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Resumo — O trabalho teve como objetivo fazer um diagndstico da extracdo da agua subterranea na
area urbana de Luis Eduardo Magalhdes (LEM). A cidade, localizada no oeste da Bahia, tem
experimentado um rapido crescimento nos Ultimos anos, apesar disso, a infraestrutura bésica para o
seu funcionamento ainda é precéria, o resultado é que a cidade ndo possui rede coletora de esgoto,
apesar de ser abastecida com &gua subterranea proveniente do aquifero Urucuia. No cadastramento
de pocos realizado, notou-se uma grande quantidade de pogos privados na area urbana, em geral
esses pocos tém 60 m de profundidade, didmetro de 100 mm, vazdo entre 5 e 8 m3h e servem ao
abastecimento comercial, industrial e residencial. O sistema de abastecimento publico de agua é
operado pela Empresa Baiana de Agua e Saneamento (EMBASA) através de 4 pocos tubulares com
potencial para captacdo de 860 m*/h, e profundidades entre 280 e 300 m. Foi constatado ainda que a
grande maioria dos poc¢os ndo possui dados construtivos e/ou geoldgicos, tornando qualquer estudo

deste recurso complicado, devido a falta de informaces técnicas.
Palavras-chave — Luis Eduardo Magalhdes, Aquifero Urucuia

Abstract - The work aimed to make a diagnosis of extraction of groundwater in urban area of Luis
Eduardo Magalhdes (LEM). The city, located in western Bahia, has experienced rapid growth in
recent years, although the basic infrastructure of it is still precarious, the result is that the city has no
sewage disposal system, despite being supplied with groundwater from the aquifer Urucuia. In
registering wells performed, it was noticed a lot of private wells in urban area. Usually these wells
have 60 m depth, diameter 100 mm, flow rate between 5 and 8 m¥h used to commercial, industrial
and residential supply. The system of public water supply is operated by Bahia Water and Sanitation
Company (EMBASA) through 4 wells with potential to withdrawn 860 m*/h, and depth varying
from 280 to 300 m. It was also found that the vast majority of wells has not constructive and/or

geological data, making any hydrogeological study a complicated feature, due to lack of data.
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1- INTRODUCAO

A é4gua é de fundamental importancia para a manutencéo da vida na Terra e desenvolvimento
de suas cidades. No nosso sistema solar somente no planeta Terra é possivel encontré-la coexistindo
no mesmo ambiente e a0 mesmo tempo em seus trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso. Cerca
de 70% da superficie da Terra é coberta por este recurso, ocupando um volume de aproximadamente
1,4 bilhdo de km3, deste total apenas 3% (cerca de 35 milhdes de km?3) é 4gua doce. Grande parte da
agua doce, em torno de 77%, encontra-se nas regifes articas e antarticas e em topos de montanhas
na forma de gelo, e 22% é encontrado no subsolo (dgua subterranea); de modo que apenas uma
pequena parcela, cerca de 1%, de toda a agua fresca do planeta estd disponivel em lagos e rios
(Middes e Fernandes, 2001).

A formacdo das cidades pelo homem sempre teve a existéncia da agua como condicao
essencial para o seu desenvolvimento, seja para sua utilizagcdo na producdo de alimentos, processos
industriais, transporte, lazer ou dessedentacdo. Atualmente, existe uma grande preocupagdo com a
disponibilidade de &gua para o consumo humano, embora seja um recurso renovavel, a dgua tem
perdido qualidade, principalmente nos centros urbanos e suas proximidades.

Uma alternativa para o abastecimento é a utilizacdo de &gua subterrdnea. Esta apresenta
vantagens em relacdo a agua superficial devido a sua melhor qualidade e maior quantidade. Estima-
se que atualmente a &gua subterrdnea seja responsavel pelo suprimento de metade da populacdo
mundial (DRM, 2005). Segundo Hirata et al (2010), 30 a 40% da populacdo brasileira é abastecida
por agua subterranea, com destaque para o estado de S&o Paulo onde 70% dos nucleos urbanos é
abastecido com este recurso, a exemplo das cidades de Ribeirdo Preto, Marilia e Bauru. Ainda
segundo o autor, outras importantes cidades sdo abastecidas com este recurso, tais como: Natal
(RN), Fortaleza (CE), Belém (PA), Macei6 (AL), Recife (PE) e Porto Velho (RO), apontando
crescente demanda por este recurso, cujo planejamento é de fundamental importancia para a
seguranca do abastecimento de &gua bem como a manutencao da qualidade dessas.

O Brasil possui um amplo potencial para exploracéo de agua subterranea, composto por varios
sistemas aquiferos de grande porte (Figura 1), dentre eles, destaca-se o aquifero Urucuia. Composto
por rochas do grupo homénimo de idade neocretacia com espessura maxima estimada em torno 400
metros, onde é possivel individualizar as formacGes Posse e Serra das Araras, tipicamente de
ambiente fluvio-edlico (Gaspar, 2006). A ocorréncia dessas formacdes estd predominantemente
restrita a uma regido planaltica que ocupa todo extremo oeste da Bahia e ainda por¢des menores dos
estados de Minas Gerais, Tocantins e Piaui, fazendo deste um excelente aquifero em toda sua
extensdo. Uma caracteristica particularmente excepcional no Urucuia é a baixa mineralizacdo da sua

agua devido a mineralogia basicamente quartzosa que acarreta pouca disponibilidade de elementos
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quimicos, o que ja foi constatado em trabalhos anteriores nas bacias do rio Arrojado e Formoso
(CPRM & UFBA, 2007).

O crescimento econémico e populacional de Luis Eduardo Magalhdes (LEM) proporcionado
pelo agronegdcio na Ultima década ndo foi acompanhado de investimentos em infra-estrutura e
melhoria na qualidade de vida para a populacdo, resultado disso é que ainda hoje toda a cidade nédo
tem um sistema de esgotamento sanitario, sendo pratica usual na area urbana o descarte dos
efluentes via saneamento in situ, um fato agravante dessa situacdo é que a cidade é totalmente
abastecida com agua subterranea.

O sistema de abastecimento publico de agua é operado pela Empresa Baiana de Agua e
Saneamento (EMBASA) através de 4 pocos tubulares com uma vazdo média de 860 m*/h para
abastecimento da rede publica, esses pogos tém profundidade entre 280 e 300 m. A EMBASA
também é responsavel pela rede de esgotamento sanitario, que embora ja esteja construida, ainda ndo
se encontra em operacdo. Os pocos da EMBASA utilizados no abastecimento publico sdo
localizados na direcdo do eixo principal de crescimento da malha urbana, inclusive em areas
densamente habitadas e proximas a instalaces industriais. Uma pratica usual na area urbana é a
construcdo de pocos particulares para abastecimento residencial e comercial fazendo com que cidade

tenha uma grande densidade de pocos.

Solimdes
Alter do Ch3o! Cuiaba
Boa Vista B Guarani

Barreiras Serra Geral

Itapecuru Cristalino Sudoeste

Poti-Piaui Urucuia/Areado
Il Cabegas I Ponta Grossa
Bl Acu Cristalino Centro
Il Jandaira B Bauru
Il Bambui Il CristalinoSul
Il S3o Sebastido

Cristalino Nordeste

Fonte: Borghetti et al. (2004)
Figura 1 — Principais aquiferos do Brasil

Dessa forma, o desenvolvimento de estudos de hidrogeologia de &reas urbanas tem como

objetivo geracdo de dados e informacBes que contribuam para o conhecimento hidrogeoldgico da
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cidade de LEM, norteando o poder publico na tomada de decisdes para a protecdo desse recurso e,

consequentemente, a garantia de dgua de qualidade para o abastecimento das geracdes futuras.

2 - METODOLOGIA DE TRABALHO

O levantamento bibliografico foi a etapa inicial do projeto com pesquisas realizadas em
bibliotecas publicas, bibliotecas eletronicas (sites de universidades), periddicos em meio eletrdnico e
arquivo pessoal. Em paralelo com o levantamento bibliografico, foi feito contato com os drgdos
municipais e as empresas que atuam na area de perfuracdo, para aquisicdo de dados e material
cartografico que auxiliasse na pesquisa. Junto as empresas de perfuracdo, foi solicitada a localizacao
de pocos efetuados na area urbana e o acompanhamento de perfuracbes em andamento com
amostragem de calha para se levantar o perfil geol6gico dos pogos.

O cadastramento de pocos foi feito através de visita in loco com o preenchimento de uma ficha
das caracteristicas técnicas de cada poco (Figura 2), preenchida com informacfes provenientes do

cadastro SIAGAS da CPRM ou do cadastro pessoal de perfuradores.

Ficha de Ce;dastramento de Pocos na Area Urbana de LEM

PROJETO HMIDROGEOLOGIA DE AREA URBANA

Pogo N=: Data de Cadastro:

Cada=trado por:

Dados do Proprietario:

Nome: Logradouro:

Empresx:

Erderego Bairro:

Teleforne: Ermail:

Dados do Pogo:

Data de Perfuracio: Tipo de Revestimento:

DiSmetro da Boca: Tipo de Bomba-

VazSoc Profundicdade:

Condut. Elet. Volume dgua atil. diarsamente

Tampa: { Jsim [ ) nSo Ermpresa Perfuradora:

ObhservacSes:

Figura 2 — Ficha utilizada no cadastramento de pocos na area urbana de LEM

3 - CARACTERIZACAO DA AREA
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O municipio de Luis Eduardo Magalhées se localiza no extremo oeste da Bahia e se destaca no

cenario nacional por ser um grande p6lo produtor de gréos (essa agricultura extensiva é praticada

nas regides planalticas do oeste baiano denominado chapaddo Urucuia), o que se reflete diretamente

na sua economia visto que a cidade detém um dos maiores PIB’s percapita do Brasil, superior a R$

30.000,00 (IBGE, 2010). A cidade esta em franco desenvolvimento desde as duas Ultimas décadas,

sendo que no ano de sua emancipa¢do politica (2000) tinha cerca de 18 mil habitantes e hoje, uma

década depois, ja abriga uma populacdo de mais de 60 mil. Os municipios que fazem limites

geograficos com LEM séo: Barreiras - BA ao leste e norte, ao sul Sdo Desidério - BA, e a oeste

encontra-se Taguatinga TO. A cidade se encontra a 942 km de Salvador, capital da Bahia, sendo que

0 acesso € feito pela BR 242 e a 540 km de Brasilia, capital Federal, através da BR 020. A distancia

em relacdo a Barreiras é de 95 km, cidade polo regional da qual LEM ja foi distrito e com a qual

mantém uma estreita relacdo econdmica, social e politica (figura 3).

410180

412861

415543

418225

8665800
L

8663973
L

8662146
L

Rodovia
Vias_Urbanas

0 500 1.000 2.000
T I

T
8665800

T
8663973

T
8662146

410180

60°0'0"W
L

412861
40°0'0"W
s

45°0'0"W
'

40°0'0"W
'

415543

418225
46°30'0"W 46°0'0"W 45°30'0"W
' ' !

10°0'0"S
1

30°0'0"S
L

T
10°0'0"S

30°0'0"S

10°0'0"S
'

16°0'0"S
L

60°0'0"W

40°0'0"W

T
45°0'0"W

40°0'0"W

T
10°0'0"S

T
15°0'0"S

+

12°0'0"S
L
T
12°0'0"s

46°300'W 46°00W 45°300°W
Fonte: Prefeitura de LEM, SEI - BA
Org. Isaac Ramos

Figura 3 - Mapa de localizagdo da érea de estudo.

8660319

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2004), a regido

apresenta clima tipico do dominio dos Cerrados do tipo Aw tropical de savana (classificacdo de
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Kdppen) com a existéncia de dois periodos sazonais bem definidos, um verdo chuvoso que varia de
outubro até marco e um inverno seco que varia de abril até setembro no qual o indice pluviométrico
chega a zero no trimestre junho, julho e agosto. Os ventos predominantes sdo de NE, com
velocidade média anual de 1,7 m/s, com maximos nos meses de agosto a setembro e minimos nos
meses de margo a abril. A amplitude térmica média anual é de 12,8°C, sendo que a temperatura
atinge o seu minimo em julho com 14,2°C e seu maximo em setembro/outubro com 34,6°C (Ucha,
1996).

A cidade apresenta grande parte da sua area urbana dentro da bacia do rio de Ondas, um
importante balneario para a regido e fonte de abastecimento para a cidade de Barreiras, cidade

localizada préximo a confluéncia com o rio Grande.

4 - HIDROGEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esta inserida no contexto geolégico do Grupo Urucuia constituido pelas
sequéncias sedimentares Formacdo Posse e Serra das Araras onde predominam rochas areniticas
numa area superior a 80.000 km2. O Sistema Aquifero Urucuia (SAU) (Figura 4) compreende todo o
Grupo Urucuia, um importante reservatério de dgua subterranea situado na por¢édo central do Brasil.
Este sistema aquifero, com uma espessura media de 400 m, contribui com uma parcela significativa
para o fluxo de base da vazdo do rio Sdo Francisco no periodo de estiagem (Gaspar et al., 2012).
Ainda segundo os autores, 0 SAU ¢ tipicamente de natureza intergranular (porosidade primaria),
embora possa existir contribuicdo de porosidade secundaria associada a Formacao Serra das Araras,
sendo em geral, reportado como um aquifero livre, com ocorréncia de por¢des semi-confinadas.

Por conta do conhecimento sobre o SAU ser ainda incipiente, tem havido um interesse
particular tanto dos 6rgdos governamentais, como da comunidade académica, pelo conhecimento
hidrogeoldgico deste aquifero. Os primeiros trabalhos no dominio do Urucuia foram realizados pela
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) da Bahia, inicialmente na bacia do rio Grande e sub bacias do
rio dos Cachorros e rio das Fémeas objetivando o reconhecimento técnico para a liberagcdo de
outorgas. Destacam-se os trabalhos de Lima (2000), Nascimento (2003), Amorim Jr & Lima (2003),
Schuster et al. (2002), Schuster (2003), Santana et al. (2002), Silva et al. (2002), Ramos & Silva
(2002). Além desses, pode-se citar ainda Gaspar (2006) e CPRM-UFBA (2007), como importantes
norteadores para o entendimento desse aquifero.

O SAU tem sido relatado por alguns autores como Rodrigues et al. (2009) como sendo
constituido por dois sistemas distintos, mas interligados, o aquifero Posse e Serra das Araras (Figura
4), no entanto Gaspar (2006) considera quatro subsistemas sdo eles: aquifero livre regional; aquifero

suspenso local; aquifero confinado ou semi-confinado e aquifero livre profundo. Ainda segundo a
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autora, os aquiferos suspensos e semi-confinados sdo controlados pela ocorréncia de camadas
silicificadas na Formacdo Serra das Araras, onde 0s aquiferos suspensos sobrepGem essas camadas e
os aquiferos confinados ocorrem sotopostos a mesma onde a permeabilidade vertical é

comprometida devido ao intenso processo de silicificacao.

LEGENDA

W E INFORMAGCOES GERAIS
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Fonte: Gaspar (2006)
Figura 4 - Mapa geoldgico do Aquifero Urucuia.

A Formacdo Posse se encontra na base do Urucuia, é formada basicamente por arenitos
edlicos, sendo responsavel pelos pogos de grande vazédo utilizados em projetos de abastecimento de
cidades como LEM e projetos de irrigacdo. Os pocos neste aquifero podem alcancar vazdes
superiores a 500 mé/h.

A Formacdo Serra das Araras, sobreposta a Formacdo Posse, € composta por arenitos,
conglomerados e pelitos de ambiente fluviais entrelacados onde ocorrem niveis muito silicificados,
sendo que 0 mesmo encontra-se bastante fraturado, o que Ihe confere padrdes hidrodindmicos mais
modestos justificados pelo seu ambiente deposicional e pelo seu grau de silicificacdo com dupla
porosidade (primaria e secundaria), os po¢os em geral tem vazdes de teste em torno de 10 m¥h
(Gaspar, 2006).
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Nascimento (2003), trabalhando na bacia do rio das Fémeas, constatou que o SAU embora
bastante extenso, € muito homogéneo hidrogeologicamente. Isto se deve em parte ao seu sistema
deposicional predominantemente edlico. A partir dos testes realizados, a autora considera 0s
seguintes valores médios para os padrdes hidrodinamicos do aquifero Urucuia na bacia do rio das
Fémeas: T (transmissividade) igual a 1.452 m’/dia, Sy (porosidade eficaz) igual a 1,34 x 10 e Ss
(coeficiente de armazenamento) igual a 1,95 x 10®. Os testes foram realizados nas fazendas
Campinas e Santo Antdnio, ambas localizadas na bacia do rio das Fémeas.

Rodrigues et al. (2009) avaliando dados da SRH (Secretaria de Recursos Hidricos da Bahia)
obtidos no periodo de 2001 a 2006, quando foram realizados testes de bombeamento em po¢os que
captam agua da Formacdo Posse na bacia do rio de Janeiro e bacia do rio das Fémeas, calcularam a
transmissividade, chegando a valores entre 1,5 x 10 m’/s e 2 x 10 m’/s, o coeficiente de
armazenamento entre 1,9 x 10” e 5,4 x 10, com média de 3,3 x 10 e a condutividade hidraulica
de 9,38 x 10 m/s. Segundo os autores, esses valores so indicativos de um aquifero semi-confinado.
Na Formacdo Serra das Araras, Rodrigues et al. (2009), realizou um teste de bombeamento num
poco com 62 metros de profundidade e uma vazao de 9 m¥/h, a transmissividade calculada foi de 4 x

103 m2/s e a condutividade hidraulica de 4 x 10° m/s.

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

O cadastramento dos pontos de captacdo de aguas subterraneas foi desenvolvido entre os anos
de 2012 e 2013, contemplou um universo de 99 pocos dentro do perimetro urbano e areas do
entorno da cidade de Luis Eduardo Magalhdes, entretanto, sabe-se que a cidade abriga uma
quantidade muito maior de pocos, sendo impossivel o cadastramento completo dessas obras. Através
desse cadastramento (Figura 5), foi possivel tracar um perfil diagndstico da extracdo de agua
subterranea desses pogos.

A grande maioria dos pogos se encontra nas partes mais antigas e mais bem povoadas da
cidade, embora com o crescimento acelerado essa préatica tenha se espalhado pelos bairros mais
novos. Sendo hoje uma tendéncia a construcdo de pocos para 0 Seguimento residencial,
principalmente nos bairros nobres, para atender demandas de &gua relacionada & abastecimento da
piscina e jardinagem.

No decorrer do cadastramento, foi verificada a dificuldade de se obter as informagdes basicas
de grande parte dos pocos encontrados na area, a maioria das obras de captacdo ndo tem nenhuma
documentacdo ou ficha com os dados dos pocgos, nesses casos a obtencdo de dados fica
condicionada a uma entrevista com o dono do poco, onde se tenta resgatar informacdes verbais

dadas pelo perfurador na época de perfuracao.
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Os pogos perfurados dentro da zona urbana para uso particular geralmente atendem a
pequenas demandas de agua do comércio, residéncias e alguns setores de servico, como postos de

lava jato. Os pocos em geral tém caracteristicas construtivas parecidas (Foto 1).

411000 414000 417000
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8565000
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8565000

8562000
8562000

411000 414000 417000
@ pocos_lem Gaas i sw ang.
il i o Cadastramento de Pogos

Figura 5 - Mapa dos pocos cadastrados na area urbana de Luis Eduardo Magalhdes

Foto 1 - Caracteristicas construtivas dos pogos encontrados na area de trabalho.
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A grande maioria dos pocos tem profundidade de 60 metros, sdo revestidos com tubo
geomecanico em toda sua extensdo devido ao risco de desmoronamento, didmetro de 100 mm e
sistema de bombeamento submerso e geralmente tém vazdes da ordem de 8 m3h (figuras 6 e 7),
essas caracteristicas sao seguidas quase como uma norma para a construcdo de pocos de baixa vazao
na zona urbana. Normalmente, ndo hd um profissional da area de hidrogeologia para o
acompanhamento da obra, descricdo das amostras de calha e realizagdo dos testes de bombeamento,

ocasionando a perda de muitas informacgdes sobre as caracteristicas dos pogos e do aquifero.

Profundidade dos pogos

40%
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51-60 61-80 81-100 <250 sem inf.

Figura 6 - Caracteristicas de profundidade dos 99 pocos cadastrados na area (m).
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Figura 7 - Caracteristicas de vazdo dos 99 pocos cadastrados na area (m'/h).
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Figura 8 - Utilizacdo da dgua na area urbana de LEM, considerando um universo de 99 po¢os.

O aquifero Urucuia tem sido de suma importancia para o desenvolvimento da cidade de Luis
Eduardo Magalhdes, pois é deste que provem toda &gua utilizada no municipio, para todos os fins
inclusive o abastecimento publico. A &rea urbana é abastecida através de 4 pocos da EMBASA, estes
sdo pocos de alta vazdo que captam agua da porcdo mais inferior do aquifero, a Formacdo Posse.
Em complementacdo ao abastecimento publico, muitos moradores e empresas utilizam sistema
alternativo, alimentando uma pratica muito comum na cidade, a perfuracdo de pocgos para
abastecimento residencial, comercial e industrial.

Um problema particularmente importante é a quantidade de pogos existentes sem registro nos
6rgdos competentes, sendo impossivel estimar o volume de agua extraido a partir desses pogos.
Soma-se a este problema, a falta de dados técnicos desses pogos, tais como: testes de bombeamento,

nivel estatico, nivel dindmico, etc. O que torna dificil a caracterizagdo hidrogeoldgica do meio.
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