MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

PROJETO CADASTRO
DE FONTES DE
ABASTECIMENTO POR
AGUA SUBTERRANEA

PiAUT

NA

(D cpPrMm

Servigo Geologico do Brasil

%
‘it § PRODEEM
iga; b Tulure acantede

0 Brasil s lig

Secretaria de
MinaseMetalurgia

Secretaria de
Desenvolvimento Energético

Ministério de
Minase Energia

nnnnnnnnnnnnn




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Dilma Vana Rousseff
Ministra de Estado

SECRETARIA EXECUTIVA
Mauricio Tiomno Tolmasquim
Secretario

SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO
ENERGETICO
André Ramon Silva Martins
Secretario Interino

SECRETARIA DE MINAS E METALURGIA

Giles Carriconde Azevedo
Secretario

PROGRAMA LUZ PARA TODOS

Jodo Nunes Ramis
Diretor

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO
ENERGETICO DOS ESTADOS E MUNICIPIOS
PRODEEM

Paulo Augusto Leonelli
Diretor

Aroldo Borba
Gerente Técnico

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Agamenon Sérgio Lucas Dantas
Diretor-Presidente

José Ribeiro Mendes
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial

Manoel Barretto da Rocha Neto
Diretor de Geologia e Recursos Minerais

Alvaro Rogério Alencar Silva
Diretor de Administracédo e Financas

Fernando Pereira de Carvalho
Diretor de Relagdes Institucionais e
Desenvolvimento

Frederico Claudio Peixinho
Chefe do Departamento de Hidrologia

Fernando Antonio Carneiro Feitosa
Chefe da Divisao de Hidrogeologia e Exploracéo

Ivanaldo Vieira Gomes da Costa
Superintendente Regional de Salvador

José Wilson de Castro Timéteo
Superintendente Regional de Recife

Hélbio Pereira
Superintendente Regional de Belo Horizonte

Darlan Filgueira Maciel
Chefe da Residéncia de Fortaleza

Francisco Batista Teixeira
Chefe da Residéncia Especial de Teresina




Ministério de Minas e Energia
Secretaria de Desenvolvimento Energético / Secretaria de Minas e Metalurgia
Programa Luz Para Todos
Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios - PRODEEM
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
Diretoria de Hidrologia e Gestéao Territorial

PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO POR
AGUA SUBTERRANEA

ESTADO DO PIAUI

DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE JARDIM DO MULATO

ORGANIZACAO DO TEXTO

Robério B6to de Aguiar
José Roberto de Carvalho Gomes

Fortaleza
Marco/2004



COORDENAQAO GERAL
Frederico Claudio Peixinho - DEHID

COORDENAGAO TECNICA

Fernando Anténio C. Feitosa - DIHEXP
COORDENACAO ADMINISTRATIVO-
FINANCEIRA

José Emilio C. Oliveira - DIHEXP

APOIO TECNICO -ADMINISTRATIVO

Sara Maria Pinotti Benvenuti - DIHEXP

COORDENAGAO REGIONAL

Jaime Quintas dos S. Colares - REFO
José Alberto Ribeiro - REFO

Oderson A. de Souza Filho - REFO
Francisco C. Lages C.Filho - RESTE

Jodo Alfredo da C. L. Neto - SUREGRE

José Carlos da Silva - SUREG-RE
Luis Fernando C. Bonfim - SUREG-SA

EQUIPE TECNICA DE CAMPO
REFO

Angelo Trévia Vieira

Felicissimo Melo

Francisco Alves Pessoa

Jader Parente Filho

José Roberto de Carvalho Gomes
Liano Silva Verissimo

Luiz da Silva Coelho

Robério Boto de Aguiar

RESTE

Antonio Reinaldo Soares Filho
Carlos Antdnio Luz

Cipriano Gomes Oliveira
Heinz Alfredo Trein

Ney Gonzaga de Souza

SUREG -RE

Ari Teixeira de Oliveira

Breno Augusto Beltrao

Cicero Alves Ferreira

Cristiano de Andrade Amaral
Dunaldson Eliezer G. A da Rocha
Franklin de Moraes

Frederico José Campelo de Souza
Jardo Caetano dos Santos

José Wilson de Castro Temoéteo
Jodo de Castro Mascarenhas

Jorge Luiz Fortunato de Miranda
Luiz Carlos de Souza Jinior
Manoel Julio da Trindade G. Galvéo
Saulo de Tarso Monteiro Pires
Sérgio Monthezuma S. Guerra
Simeones Neri Pereira

Valdecilio Galvéo Duarte de Carvalho
Vanildo Almeida Mendes

SUREG -SA

Edvaldo Lima Mota

Edmilson de Souza Rosa
Herminio Brasil Vilaverde Lopes
Jodo Cardoso Ribeiro M. Filho
Luis Henrique Monteiro Pereira
Pedro Antdnio de Almeida Couto
Vania Passos Borges

SUREG-BH

Angélica Garcia Soares

Eduardo Jorge Machado Simd&es
Ely Soares de Oliveira

Haroldo Santos Viana

Reynaldo Murilo D. Alves de Brito

EM DESTAQUE

Almir Araudjo Pacheco - SUREG-BE
Ana Claudia Vieira - SUREG-PA
Braulio Robério Caye - SUREG-PA
Carlos J. B. Aguiar - SUREG-MA
Geraldo de B. Pimentel - SUREG-P A
José Claudio Viegas C. - SUREG-SA
Paulo Pontes Araujo - SUREGBE
Tomas E. Vasconcelos - SUREGGO

RECENSEADORES

Acécio Ferreira Junior

Adriana de Jesus Felipe

Alerson Falieri Suarez

Almir Gomes Freire - CPRM
Angela Aparecida Pezzuti

Antonio Celso R. de Melo - CPRM
Antonio Edilson Pereira de Souza
Antbnio Jean Fontenele Menezes
Antdnio Manoel Marciano Souza
Anténio Marq ues Honorato
Armando Arruda Camara F.- CPRM
Carlos Alberto G. de Andrade - CPRM
Celso Viana Maciel

Cicero René de Souza Barbosa
Claudio Marcio Fonseca Vilhena
Claudionor de Figueiredo

Cleiton Pierre da Silva V iana
Cristiano Alves da Silva

Edivaldo Fateicha - CPRM
Eduardo Benevides de Freitas
Eduardo Fortes Cris6stomos
Eliomar Coutinho Barreto
Emanuelly de Aimeida Le&do
Emerson Garret Menor

Emicles Pereira C. de Souza

Erika Peconick Ventura

Erval Manoel Linden - CPRM
Ewerton Torres de Melo

Fabio de Andrade Lima

Fabio de Souza Pereira

Fabio Luiz Santos Faria

Francisco Augusto A. Lima
Francisco Edson Alves Rodrigues
Francisco Ivanir Medeiros da Silva
Francisco José Vasconcelos Souza
Francisco Lima Aguiar Junior
Francisco Pereira da Silva - CPRM
Frederico Antonio Araljo Meneses
Geancarlo da Costa Viana
Genivaldo Ferreira de Araljo
Gustavo Lira Meyer

Haroldo Brito de Sa

Henrique Cristiano C. Alencar

Jamile de Souza Ferreira
Jagueline Almeida de Souza

Jefté Rocha Holanda

Jodo Carlos Fernandes Cunha
Jodo Luis Alves da Silva

Joelza de Lima Enéas

Jorge Hamilton Quidute Goes

José Carlos Lopes - CPRM

Joselito Santiago Lima

Josemar Moura Bezerril Junior
Julio Vale de Oliveira

Kénia Nogueira Didgenes

Marcos Aurélio C. de Gois Filho
Mario Wardi Junior

Matheus Medeiros Mendes Carneiro
Mauricio Vieira Rios - CPRM

Michel Pinheiro Rocha

Narcelya da Silva Araujo

Nicacia Débora da Silva

Oscar Rodrigues Aciolly Janior
Paula Francinete da Silveira Baia
Paulo Eduardo Melo Costa

Paulo Fernando Rodrigues Galindo
Pedro Hermano Barreto Magalhaes
Raimundo Correa da Silva Neto
Ramiro Francisco Bezerra Santos
Raul Frota Gongalves

Rodrigo Aratjo de Mesquita
Romero Amaral Medeiros Lima
Roséangela de Assis Nicolau

Saulo Moreira de Andrade - CPRM
Sérvulo Fernandez Cunha

Thiago de Menezes Freire
Valdirene Carneiro Albuguerque
Vicente Calixto Duarte Neto - CPRM
Vilmar Souza Leal- CPRM

Wagner Ricardo R. de Alkimim
Walter Lopes de Moraes Junior

TEXTO
ORGANIZACAO

José Roberto de Carvalho Gomes
Robério B6to de Aguiar

CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

Localizagdo e Aspectos Sécio-
Econdmicos

Homero Coelho Benevides
Raimundo Anunciato de Carvalho
Robério B6to de Aguiar
Valderedo de Almeida Magno

Aspectos Fisiograficos e Geologia
Epifanio Gomes da Costa

Recursos Hidricos Superficiais
Francisco Tarcisio Braga Andrade
Robério B6to de Aguiar

Recursos Hidricos Subterraneos

Jose Roberto de Carvalho Gomes

DIAGNOSTICO DOS POCOS
CADASTRADOS

Liano Silva Verissimo
Ricardo de Lima Brandao
Robério Boto de Aguiar



ILUSTRACOES

Angelo Trévia Vieira
Francisco Vladimir Castro Oliveira

laponira Paiva Gomes

José Alberto Ribeiro

José Roberto de Carvalho Gomes
Liano Silva Verissimo

Oderson Antdnio de Souza Filho
Raimundo Anunciato de Carvalho
Ricardo de Lima Brandao

Sara Maria Pinotti Benvenuti

BANCO DE DADOS

Coordenagéo

Francisco Edson Mendonga Gomes
Administracdo

Eriveldo da Silva Mendonca

Consisténcia

Jandlfta Leda Rocha Holanda

MAPAS DE PONTOS D’AGUA A282

Coordenagéo

Francisco Edson Mendonga Gomes
Execucgéo

Anténio Celso Rodrigues de Melo
José Emilson Cavalcante

Seléucis Lopes Nogueira
Vicente Calixto Duarte Neto

Aguiar, Robério Boto de

Projeto cadastro de fontes de abastecimento por 4gua subterranea,
estado do Piaui: diagnéstico do municipio de Jardim do Mulato /
Organizagao do texto [por] Robério B6to de Aguiar [e] José Roberto de
Carvalho Gomes . % Fortaleza: CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil,

2004.

1. Hidrogeologia — Piaui - Cadastros. 2. Agua subterranea — Piaui -
Cadastros. I. Gomes, José Roberto de Carvalho. Il Titulo.

CDD 551.49098122




APRESENTACAO

A CPRM - Servico Geologico do Brasil, cuja missdo € gerar e difundir
conhecimento geoldgico e hidrolégico basico para o desenvolvimento sustentavel do
Brasil, desenvolve no Nordeste brasileiro, para o Ministério de Minas e Energia, acées
visando o aumento da oferta hidrica, que estdo inseridas no Programa de Agua
Subterrdnea para a regido Nordeste, em sintonia com os programas do governo federal.

Executado por intermédio da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial, desde o
inicio o programa é orientado para uma filosofia de trabalho participativa e interdisciplinar
e, atualmente, para fomentar agbes direcionadas para inclusdo social e reducdo das
desigualdades sociais, priorizando acdes integradas com outras instituicdes, visando
assegurar a ampliacdo dos recursos naturais e, em particular, dos recursos hidricos
subterraneos, de forma compativel com as demandas da regido nordestina.

E neste contexto que estad sendo executado o Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterranea, localizado no semi-arido do Nordeste, que engloba
os estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia, e norte de Minas Gerais e do Espirito Santo.

Embora com multiplas finalidades, este Projeto visa atender diretamente as
necessidades do PRODEEM, no que se refere a indicacdo de pogos tubulares em
condicBes de receber sistemas de bombeamento por energia solar.

Assim, esta contribuicdo técnica de significado alcance social do Ministério de
Minas e Energia, em parceria com as Secretarias de Energia e de Minas e Metalurgia e
com o Servico Geologico do Brasil, servird para dar suporte aos programas de
desenvolvimento da regido, com informacgdes consistentes e atualizadas e, sobretudo,
dara subsidios ao Programa Fome Zero, no tocante as acdes efetivas para o
abastecimento publico e ao combate a fome das comunidades sertanejas do semi-arido
nordestino.

José Ribeiro Mendes
Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil
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CPRM Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagnostico do Municipio de Jardim do Mulato
Sarvigo Geodgicodo Bl Estado do Piaui

1-INTRODUCAO

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade de
chuvas, no tempo e no espago. Nesse cenario, a escassez de agua constitui um forte entrave ao
desenvolvimento socioecondmico e, até mesmo, a subsisténcia da populagdo. A ocorréncia ciclica das
secas e seus efeitos catastroficos sdo por demais conhecidos e remontam aos primérdios da histéria do
Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regides, através de uma
gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia de estudos de
abrangéncia regional, fundamentais para a avaliacdo da ocorréncia e da potencialidade desses recursos,
reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma gestdo eficiente. Além
disso, as decisdes sobre a implementacdo de acdes de convivéncia com a seca exigem o conhecimento
basico sobre a localizacdo, caracterizacdo e disponibilidade dessas fontes hidricas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto emergencial,
como € o caso das secas, merece atengdo a utlizacdo das fontes de abastecimento de &gua
subterranea, pois esse recurso pode tornarse significativo no suprimento hidrico da populacdo e dos
rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante € o desconhecimento generalizado, em todos os setores,
tanto do nimero quanto da situacdo das captacdes existentes, fato este agravado quando se observa a
grande quantidade de captagdes de agua subterranea no semi-arido, principalmente em rochas cristalinas,
desativadas e/ou abandonadas por problemas de pequena monta, em muitos casos passiveis de ser
solucionados com ag¢des corretivas de baixo custo.

Para suprir as necessidades das instituicdes e demais segmentos da sociedade atuantes na regiao
nordestina, no atendimento a populagdo quanto a garantia de oferta hidrica, principalmente nos
momentos criticos de estiagem, a CPRM estd realizando o Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterranea em consonancia com as diretrizes do Governo Federal e com
0s propésitos apresentados pelo Ministério de Minas e Energia.

Este Projeto tem como objetivo cadastrar todos o0s pocos tubulares, po¢os amazonas
representativos e fontes naturais em uma area, inicial, de 722.000 km® da regido Nordeste do Brasil,
excetuando-se as areas urbanas das regiées metropolitanas.

2 - AREA DE ABRANGENCIA

A area de abrangéncia do projeto de cadastramento (figura 1) estende-se pelos estados do Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, e norte de Minas Gerais e
Espirito Santo.

Figura 1- Area de abrangéncia do Projeto
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3- METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizacdo deste projeto teve como base a experiéncia da
CPRM nos projetos de cadastramento de pogos dos estados do Ceara e de Sergipe, executados com
sucesso em 1998 e 2001, respectivamente.

Os trabalhos de campo foram executados por microrregidao, com areas variando de 15.000 a
25.000 km?. Cada area foi levantada por uma equipe coordenada por dois técnicos da CPRM e
composta, em média, de seis recenseadores, na maioria estudantes de nivel superior dos cursos de
Geologia e Geografia, selecionados e treinados pela CPRM.

O trabalho contemplou o cadastramento das fontes de abastecimento por 4gua subterranea (poco
tubular, poco escavado e fonte natural), com determinacdo das coordenadas geograficas pelo uso do
Global Positioning System (GPS) e obtencao de todas as informag¢8es passiveis de ser coletadas através
de uma visita técnica (caracterizagdo do poco, instalagtes, situacdo da captagdo, dados operacionais,
gualidade e uso da 4gua, e aspectos ambientais, geoldgicos e hidroldgicos).

Os dados coletados foram repassados sistematicamente ao Nucleo de Processamento de Dados
da CPRM-Residéncia de Fortaleza, para, apés rigorosa analise, alimentarem um banco de dados que,
devidamente consistido e tratado, possibilibu a elaboragdo de um mapa de pontos d’agua de cada um
dos municipios inseridos na area de atuagdo do Projeto, cujas informagdes sdo complementadas por
esta nota explicativa, visando facil manuseio e compreensao acessivel a diferentes usuarios.

Na elaboracdo dos mapas de pontos d‘agua foram utilizados, como base cartografica, os mapas
municipais estatisticos em formato digital do IBGE (Censo 2000), elaborados a partir das cartas
topograficas da SUDENE e DSG - escala 1:100.000, sobre os quais foram colocados os dados
referentes aos pocos e fontes naturais contidos no banco de dados. Os trabalhos de arte final e
impressdo dos mapas foram realizados com o aplicativo ArcView. A base estadual com os limites
municipais foi cedida pelo IBGE.

H& municipios em que ocorrem alguns casos de pocos plotados fora dos limites do mapa
municipal. Tais casos ocorrem por problemas ainda existentes na cartografia municipal ou talvez devido
a informacdes incorretas prestadas aos recenseadores.

Além desse produto impresso, todas as informacgdes coligidas estdo disponiveis em meio digital,
através de um CD ROM, permitindo a sua continua atualizag&o.

4 - CARACTERIZAGCAO DO MUNICIPIO DE JARDIM DO MULATO
4.1 - Localizagéo

O municipio estad localizado na microrregidao do Médio Parnaiba Piauiense (figura 2),
2 . 2 .. .
compreendendo uma &rea irregular de 469,22 km", tendo como limites ao norte os municipios de Hugo
Napoledo, Santo Antonio dos Milagres e Sdo Gongalo do Piaui, ao sul Regeneragéo, a leste Elesbdo
Veloso, Hugo Napoledo e Passagem Franca do Piaui, e a oeste Regeneracao e Angical do Piaui.

A sede municipal tem as coordenadas geogréaficas de 06 °05'56" de latitude sul e 42°37'48" de
longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 141 km de Teresina.

4.2 - Aspectos Socioeconémicos

Os dados socioecondmicos relativos ao municipio foram obtidos a partir de pesquisa nos sites do
IBGE (www.ibge.gov.br) e do Governo do Estado do Piaui (www.pi.gov.br).

O municipio foi criado pela Lei n® 4.477 de 29/04/1992. A populacéo total, segundo o Censo 2000
do IBGE, é de 3.990 habitantes e uma densidade demogréfica de 8,43 hab/km?, onde 70,7% das
pessoas estdo na zona rural. Com relacdo a educacéo, 61,7% da populacédo acima de 10 anos de idade
sao alfabetizadas.

A sede do municipio dispde de energia elétrica distribuida pela Companhia Energética do Piaui
S/A - CEPISA, terminais telefénicos atendidos pela TELEMAR Norte Leste S/A, agéncia de correios e
telégrafos, e escola de ensino fundamental.

A agricultura praticada no municipio é baseada na producédo sazonal de arroz, cana-de-agUcar,
feijdo e mandioca.
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Figura 2- Mapa de localizagdo do municipio.
4.3 - Aspectos Fisiograficos

As condi¢Bes climaticas do municipio de Jardim do Mulato apresentam temperaturas minimas de
22°C e maximas de 36°C, com clima quente tropical. A precipitacdo pluviométrica média anual é definida
no Regime Equatorial Continental, com isoietas anuais entre 800 a 1.400 mm, cerca de 5 a 6 meses
como os mais chuvosos e periodo restante do ano de estacdo seca. Os meses de janeiro, fevereiro e
margo correspondem ao trimeste mais Umido. Estas informacdes foram obtidas a partir do Projeto
Radam (1973), Perfil dos Municipios (IBGE-CEPRO, 1998) e Levantamento Exploratério-
Reconhecimento de solos do Estado do Piaui (Jacomine et al., 1986).

Os solos da regido sdo provenientes da alteracdo de arenitos, argilito, siltitos, folhelhos, silexito,
calcario, basalto e laterito. Compreendem solos litélicos, alicos e distroficos, de textura média, pouco
desenvolvidos, rasos a muito rasos, fase pedregosa, com floresta caducifélia e/ou floresta sub-
caducifélia/cerrado. Associados ocorrem solos podzélicos vermelho-amarelos, textura média a argilosa,
fase pedregosa e ndo pedregosa, com misturas e transicdes vegetais de floresta sub
caducifélia/caatinga. Secundariamente, ocorrem areias quartzosas, que compreendem solos arenosos
essencialmente quartzosos, profundos, drenados, desprovidos de minerais primarios, de baixa
fertilidade, com transi¢cdes vegetais, fase caatinga hiperxerdfila e/ou cerrado sub-caducifélio/floresta sub-
caducifélia. Estas informa¢des foram dtidas a partir do Projeto Sudeste do Piaui Il (CPRM, 1973) e
Jacomine et al.,(1986).

As formas de relevo, da regido em apreco, compreendem, principalmente, superficies tabulares
reelaboradas (chapadas baixas), relevo plano com partes suavemente onduladas e altitudes variando de
150 a 300 metros; superficies tabulares cimeiras (chapadas altas), com relevo plano, altitudes entre 400
a 500 metros, com grandes mesas recortadas e superficies onduladas com relevo movimentado,
encostas e prolongamentos residuais de chapadas, desniveis e encostas mais acentuadas de vales,
elevacBes (serras, morros e colinas), com altitudes de 150 a 500 metros. SeqUéncia de platdés e
chapadas de altitudes médias de 600 a 400 metros acima do nivel do mar, podendo alcangar 800
metros. Dados obtidos a partir do Levantamento Exploratério-Reconhecimento de solos do Estado do
Piaui (1986), Projeto Radam (1973) e Geografia do Brasi-Regiao Nordeste (IBGE, 1977).

3
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4.4 - Geologia

Geologicamente, as unidades cujas litologias afloram no ambito da &rea do municipio fazem parte
das coberturas sedimentares. Os sedimentos mais recentes pertencem a unidade denominada
Depdsitos Colavio-eluviais, contendo areia, argila, cascalho e laterito. A Formacdo Sardinha aparece
com basalto e diabéasio. A Formagdo Corda destaca-se com arenito, argilito, folhelho e siltito. Seguem -se
os sedimentos da Formacgdo Pedra de Fogo, constando de arenito, folhelho, calcario e silexito. A
Formacdo Piaui agrupa arenito, folhelho, siltito e calcario. Na porcdo basal da seqiiéncia repousa a
Formacgéo Poti, composta de arenito, folhelho e siltito (figura 3).

ESBOCO GEOLOGICO

e Sede Municipal
UNIDADES GEOLOGICAS
Formacao Sardinha: basalto
Formacgéo Corda: arenito, folhelho, siltito
Formacgao Pedra de Fogo: arenito, folhelho, calcario

Formacé&o Piaui: arenito, siltito, folhelho, calcario ESCALAGRAFICA

DNO0R

Formagé&o Poti: arenito, folhelho, siltito 5 0 5 10Km

Figura 3- Esboco geoldgico do municipio.
4.5 - Recursos Hidricos
4.5.1 - Aguas Superficiais

Os recursos hidricos superficiais gerados no estado do Piaui estdo representados pela bacia
hidrogréafica do rio Parnaiba, a mais extensa dentre as 25 bacias da Vertente Nordeste , ocupando uma
area de 330.285 kmz, o equivalente a 3,9% do territorio nacional, e abrange o estado do Piaui e parte do
Maranhao e do Ceara.

O rio Parnaiba possui 1.400 quildometros de extensdo e a maioria dos afluentes localizados a
jusante de Teresina sdo perenes e supridos por aguas pluviais e subterrdneas. Depois do rio Séo
Francisco, é o mais importante rio do Nordeste.

Dentre as sub-bacias, destacam-se aquelas constituidas pelos rios: Balsas, situado no Maranhao;
Poti e Portinho, cujas nascentes localizam-se no Ceara; e Canindé, Piaui, Urugui-Preto, Gurguéia e
Long4, todos no Piaui. Cabe destacar que a sub-bacia do rio Canindé, apesar de ter 26,2% da area total
da bacia do Parnaiba, drena uma grande regido semkarida.

Apesar do Piaui estar inserido no “Poligono das Secas”, ndo possui grande quantidade de acudes.
Os mais importantes sdo: Boa Esperanca, localizado em Guadalupe e represando cinco bilhSes de
metros cubicos de agua do rio Parnaiba, vem prestando grandes beneficios a populacdo através da
criacdo de peixes e regularizacdo da vaz&o do rio, o que evitara grandes cheias, além de melhorar as
possibilidades de navegacédo do rio Parnaiba; Caldeirdo, no municipio de Piripiri, onde se desenvolve
grandes projetos agricolas; Cajazeiras, no municipio de Pio IX, é também uma garantia contra a falta de
agua durante as secas; Ingazeira, situado no municipio de Paulistana, no rio Canindé e; Barreira, situado
no municipio de Fronteiras.

4
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Os principais cursos d’agua que drenam o municipio sdo: o rio Berlengas e os riachos Quebradas,
Riachdo e Mulato.

4.5.2 -Aguas Subterraneas

No municipio de Jardim do Mulato pode-se disti nguir dois dominios hidrogeolégicos distintos:
rochas sedimentares e basaltos da Formac¢éo Sardinha.

As unidades pertencentes a categoria de rochas sedimentares sdo da Bacia do Parnaiba,
pertencentes as formacgdes Poti, Piaui, Pedra de Fogo e Corda.

As formacgdes Poti e Piaui pelas suas caracteristicas litoldgicas comportam-se como uma Unica
unidade hidrogeol6gica. A alternancia de leitos mais ou menos permeaveis no ambito dessas duas
formagbes sugere comportamentos de aquiferos e aquitardes. Tendo em vista a ocorréncia da Formacgéo
Piaui ser expressiva no municipio, e ter mais sedimentos arenosos na sua constituicdo litolégica, esta
area de exposicdo torna-se uma opgdo do ponto de vista hidrogeolégico, como manancial de agua
subterranea.

A Formacdo Pedra de Fogo, pelas suas caracteristicas litoldgicas, com predominancia de
camadas argilosas e intercalacdes de leitos de silex, que sao rochas impermeéaveis, apresenta pouco
interesse hidrogeoldégico.

A Formacéo Corda pela predominancia de arenitos finos, é caracterizada como um depdsito de
fraca a média potencialidade para agua subterranea, pela existéncia de camadas intercaladas de
folhelhos e siltitos.

O segundo dominio é caracterizado pela area de ocorréncia de basaltos da Formag&o Sardinha. E
constituido por rochas impermeaveis, que se comportam como “aquiferos fissurais”. Como basicamente
ndo existe uma porosidade primaria nesse tipo de rocha, a ocorréncia de agua subterranea é
condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por
reservatorios aleatérios, descontinuos e de pequena extensdo, nao representando, portanto, esse
dominio, nenhuma importéncia do ponto de vista hidrogeoldgico.

5- DIAGNOSTICO DOS POCOS CADASTRADOS

O levantamento realizado no municipio registrou a presenca de 48 pontos d'dgua, sendo todos
pocos tubulares.

Quanto a propriedade do terreno onde se encontram, os pogos foram classificados em: publicos,
guando estdo em terrenos de servidao publica e; particular, quando estdo em propriedades privadas. A
figura 4 mostra que 21 pogos sao publicos e 27 sédo de uso particular.

Publicos
21

Particulares
27

Figura 4— Natureza da propriedade do terreno.

Quatro situagBes distintas foram identificadas na data da visita de campo: po¢os em operagéo,
paralisados, ndo instalados e abandonados. Os pocos em operacdo sdo aqueles que funcionavam
normalmente. Os paralisados estavam sem funcionar temporariamente devido a problemas relacionados
com manutencdo ou quebra de equipamentos. Os ndo instalados representam aqueles que foram
perfurados, mas ndo foram ainda equipados com sistemas de bombeamento e distribui¢cdo. E por fim, os
abandonados, que incluem pocos secos e pogos obstruidos, e representam os que ndo apresentam
possibilidade de producéo.

A situagéo dessas obras, levando-se em conta seu carater publico ou particular, € apresentada em
nimeros absolutos no quadro 1 e em termos percentuais na figura 5.
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Quadro 1 - Situacéo atual dos pogos cadastrados com relagdo a finalidade de uso da agua.

Natureza do po¢o

Abandonado

Em Operacéo

Nao Instalado

Paralisado

Publico

0

18

0

3

Particular

1

18

2

6

Total

1

36

2

9

N&ao
Instalado
4%

Em
Operacéao
75%

Paralisado
19%

Abandonado
2%

Figura 5- Situac&o dos pogos cadastrados.

A figura 6 mostra a relagdo entre os pocos tubulares atualmente em operacdo e 0s pogos
desativados (paralisados e néo instalados), mas passiveis de entrar em funcionamento. Verifica-se que
oito pocos particulares estdo desativados. Com relagcdo aos pogos publicos, trés encontram -se
desativados, podendo, entretanto vir a operar, somando suas descargas aquelas dos 18 pogos que
estdo em uso.

207

V
V
V

10

Em Operacéo | Desativados
@ Publico 18 3
l Particular 18 8

Figura6 — Pogos em uso e passiveis de funcionamento.

Com relacdo a fonte de energia utilizada nos sistemas de bombeamento dos pogos, a figura 7
mostra que 15 pocos publicos e 16 particulares utilizam energia elétrica. Os pogos restantes, 11 publicos

e 17 particulares, dependem de outras fontes de energia, como: edlica (cata-vento), solar e combustiveis
(6leo diesel, gasolina etc).

207

Energia Elétrica

Outras Fontes

mPublico

15

11

W Particular

16

17

Figura7 — Tipo de energia utilizada nos sistemas de bombeamento de agua
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Com relacéo a qualidade das 4guas dos pocgos cadastrados, foram realizadas in loco medidas de
condutividade elétrica, que é a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica, diretamente
relacionada com o teor de sais dissolvidos.

Na maioria das aguas subterrédneas naturais, a condutividade elétrica da agua multiplicada por um
fator, que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos sélidos totais dissolvidos (STD). Neste
diagndstico, utilizou-se o fator 0,65 para obter o teor de sélidos dissolvidos nas aguas analisadas.

A agua com demasiado teor de minerais dissolvidos ndo € conveniente para certos UusoOs.
Contendo menos de 500 mg/L de solidos dissolvidos &, em geral, satisfatdria para o uso doméstico e
para muitos fins industriais. Com mais de 1.000 mg/L contém minerais que lhe conferem um sabor
desagradavel e a torna inadequada para diversas finalidades.

Para efeito de classificagdo das aguas dos pocgos cadastrados, foram considerados 0s seguintes
intervalos de sélidos totais dissolvidos (STD).

<500 mg/L O Agua doce
500 a 1.500 mg/L O Agua salobra
>1.500 mg/L O Agua salgada

Foram coletadas amostras de agua e analisados os solidos totais dissolvidos de 41 pocos, tendo
como resultados valores variando de 31,2 a 230,1 mg/L e valor médio de 80,5 mg/L. Conforme a
classificacao das aguas subterraneas no municipio, todos os pog¢os apresentaram agua doce, ou seja, 0s
so6lidos totais dissolvidos nestas aguas estdo abaixo de 500 mg/L.

6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A andlise dos dados referentes ao cadas tramento de pocos executado no municipio, permitiu
estabelecer as seguintes conclusdes:

1. Em termos de dominio hidrogeoldgico, predominam as rochas do Bacia Sedimentar do Parnaiba,
que possuem porosidade primaria e boa permeabilidade, proporcionando boas condicGes de
armazenamento e fornecimento de agua;

2. O quadro 2 apresenta a situagdo atual dos pogos existentes no municipio, onde cerca de 44% dos
pocos cadastrados sao publicos e 23% do total sdo passiveis de funcionamento, podendo
aumentar significativamente a oferta de 4gua para a populagéo;

3. Aproximadamente 65% dos pogos sdo atendidos por rede de energia elétrica, o restante depende
de fontes alternativas (edlica, solar) ou combustiveis para funcionar o sistema de bombeamento de
agua;

4. Em termos de qualidade das &guas subterraneas, as amostras analisadas mostraram que todos os
pogos possuem agua doce.

Quadro 2 - Situacao atual dos poc¢os cadastrados no municipio

Natureza do Poco| Abandonado | Em Operacgao | Ndo Instalado | Paralisado | Total
Puablico 0 18 0 3 21
Particuar 1 18 2 6 27
Total 1 36 2 9 48

Com base nas conclusdes acima estabelecidas pode-se fazer as seguintes recomendacdes:

1. Os pogos desativados e ndo instalados devem entrar em programas de recuperacado e instalacao
de equipamentos de bombeamento, visando o aumento da oferta de dgua a regido;

2. Pocos paralisados em virtude de alta salinidade, devem ser analisados com detalhe (vazéo,
analise fisico-quimica, n© de familias atendidas etc.) visando a instalacdo de equipamentos de
dessalinizacéo da agua;

3. Todos os pocgos necessitam de manutencdo periddica para assegurar o seu funcionamento,
principalmente, em tempos de estiagens prolongadas;

4. Para assegurar a boa qualidade da agua, do ponto de vista bacteriolégico, devem ser implantadas,
em todos os pogos, medidas de protecdo sanitaria tais como: selo sanitario, tampa de protecao,
limpeza permanente do terreno, cerca de protecao etc.
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CcODIGO PONTO DE NATUREZA PROF| VAZAO | SITUACAO EQUIPAMENTO FONTE DE FINALIDADE | STD
POCO LOCALIDADE LATITUDE_S | LONGTUDE_W AGUA DO m) (Lh) DO POCO DE ENERGIA DO USO (mg/l)
TERRENO BOMBEAMENTO
DS291 BAIXAO DAS CARAIBAS 67 8,6 4239 15,4 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 84,5
DS292 BAIXAO DAS CARAIBAS 67 12,8 42 39 15,6 Poco tubular |Publico 83 Em Operagdo |Bomba injetora Elétrica trifasica Comunitario 84,5
DS293 COMUNIDADE DE MIMOSO 66 23,3 42 38 21,1 Poco tubular |Publico Em Operacdo |[Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 58,5
DS294 BAIRRO CENTRO 65 58,8 42 37 47,9 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 72,8
DS295 COMUNIDADE VERMELHA 64 50,9 4237 7,4 Poco tubular |[Particular 82 Paralisado Oleo Diesel
DS296 POVOADO INHUMA 64 58,2 42 33 27,2 Poco tubular |Particular Paralisado Bomba submersa |Elétrica trifasica
DS297 POVOADO INHUMA 66 15,1 42 32 44,1 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 55,25
DS298 POVOADO INHUMA 67 11,4 42 32 49,7 Poco tubular |Particular 95 Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Particular 64,35
DS299 LAGOA DOS COCOS 64 58,4 42 34 25,9 Poco tubular |Particular 37 Paralisado 65,65
DS300 BUCANA 64 13,1 4234 12,5 Poco tubular |Particular Paralisado Bomba submersa |Oleo Diesel
DS301 BUCANA 6471 42 34 14,3 Poco tubular |Particular Em Operagdo |Bomba submersa |Oleo Diesel 89,7
DS302 LAGOA DOS COCOS 64 44,8 42 34 42,8 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba injetora Elétrica trifasica Comunitario 73,45
DS303 LAGOA DOS COCOS 64 42,6 42 34 48,4 Poco tubular |Particular Paralisado Bomba submersa |Elétrica trifasica
DS304 LAGOA DOS COCOS 64 324 42 34 57,9 Pogco tubular |Particular 78 30000|Em Operagdo [Bomba submersa |Elétrica monofasica |Particular 93,6
DS305 LAGOA DOS COCOS 64 34,9 4235 21,4 Poco tubular |Particular 26 Paralisado 79,95
DS306 LAGOA DOS COCOS 64 46,4 42 35 30 Poco tubular |Particular Em Operagdo |Bomba centrifuga |Elétrica monofésica |Particular 74,1
DS307 LAGOA DOS COCOS 65 25 42 35 59,7 Poco tubular |Particular 135 25000|Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica 53,95
DS308 LAGES 68 57,4 42 36 29,2 Poco tubular |Particular Abandonado
DS309 MULATO DOS VELOSOS 67 29,8 42 37 31,1 Poco tubular |Publico Em Operagdo [Bomba submersa |Elétrica monofésica [Comunitario 79,95
DS310 LAGES 610 1,8 4235 22,1 Poco tubular |Particular Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica monofésica |Particular 133,9
DS311 CHAPADA DA MIRINDIBA 66 12,9 42 39 22,6 Poco tubular |[Particular 160 Em Operagdo |[Bomba submersa |Elétrica trifasica Particular 77,35
DS312 MIRINDIBA 65 57,1 42 39 39,5 Poco tubular |[Particular Em Operacdo |[Bomba submersa |Elétrica monofésica |Particular 114,4
DS313 FAZENDA MIRINDIBA 64 55,7 42 40 29,1 Poco tubular |[Particular Em Operagdo [Bomba injetora Elétrica trifasica Particular 66,3
HM168 JOSE FERREIRA 69 44,6 42 40 8,4 Poco tubular |Publico 150 Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 227,5)
HM169 JOSE FERREIRA ( FAZENDA GANGOI)| 69 55,7 42 40 3 Poco tubular |Particular 70 N&o Instalado 78
HM170 JOSE FERREIRA 69 21,3 4240 2,4 Poco tubular |Particular Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Particular 198,25
HM171 MANGABAL 69 557 42 38 36,4 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica monofasica |Comunitario 79,95
HM172 MANGABAL 69 15 42 38 46,8 Poco tubular |Particular 103 Em Operacdo |[Bomba submersa |Elétrica trifasica 65
HM173 MANGABAL 69 23,1 42 38 59,2 Poco tubular |Particular 103 30000|Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica monofésica |Particular 93,6
HM174 MANGABEIRA 69 1,8 42 38 56,7 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica monofésica |Comunitario 81,9
HM175 MANGABEIRA 68 20 42 37 58,1 Poco tubular |Particular 150 10000|Em Operagdo |Bomba submersa |Oleo Diesel Particular 72,8
HM176 BARREIRA 66 55,9 42 35 51,7 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba injetora Oleo Diesel Comunitario 61,75
HM177 BARREIRA 68 22,3 42 34 46,8 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Oleo Diesel Comunitario 50,7|
HM178 SERIEMA 68 58 4232 11,9 Poco tubular |[Particular 124 12000|Em Operacédo [Bomba submersa |Elétrica trifasica Particular 33,8
HM179 SIRIEMA 610 57,7 42 32 36,8 Poco tubular |[Particular Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Particular 31,2
HM180 SIRIEMA 69 27,4 42 32 9,5 Poco tubular |Publico 90 Em Operagdo |[Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 40,3
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CcODIGO PONTO DE NATUREZA PROF| VAZAO | SITUACAO EQUIPAMENTO FONTE DE FINALIDADE | STD
POCO LOCALIDADE LATITUDE_S | LONGTUDE_W AGUA DO m) (Lh) DO POCO DE ENERGIA DO USO (mg/l)
TERRENO BOMBEAMENTO

HM181 ANGICAL PITOMBEIRA 610 57,2 42 29 8,7 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 66,95
HM182 ANGICAL DA PITOMBEIRA 610 58 42 28 58,4 Pogco tubular |Particular Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica 85,15
HM183 PITOMBEIRA 610 56,9 42 28 20 Poco tubular |PuUblico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica trifasica Comunitario 57,2
HM184 GUTIAO 612 20,4 42 28 6,3 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa |Elétrica monofasica |Comunitario 53,3
HM185 BOA VISTA 612 24,4 42 26 22,9 Poco tubular |Publico Paralisado Bomba submersa |Elétrica monofasica 57,2
HM186 BOA VISTA 612 454 42 26 42,5 Poco tubular |Particular Em Operagdo |Bomba submersa |Oleo Diesel Comunitario 48,75]
HM187 MARIA 611 12,2 42 24 19,9 Poco tubular |Publico Em Operagdo |Bomba submersa Comunitario 70,2
HM188 MALHADINHA 614 8,9 4220 17,2 Poco tubular |Publico Paralisado Bomba submersa  |Oleo Diesel
HM189 SANTA LUSIA 613 26,9 42 21 30,5 Pogco tubular |Particular 80 Em Operagdo |Bomba submersa |Oleo Diesel Comunitario 230,1
HM190 SIRIEMA 67 57,8 4232 5,6 Poco tubular |Publico Paralisado
HM610 CAXINGO 611 58,6 42 31 46,5 Poco tubular |Particular 170 N&o Instalado 44,2
HM623 FAZENDA NOVA 614 514 42 21 14,6 Poco tubular |Publico 120 Em Operagdo |Bomba injetora Oleo Diesel Comunitario 50,7
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ANEXO 2

MAPA DE PONTOS D'AGUA



