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APRESENTACA O

A CPRM - Servico Geolégico do Brasil, cuja missdo é gerar e difundir
conhecimento geoldgico e hidrologico basico para o desenvolvimento sustentavel do
Brasil, desenvolve no Nordeste brasileiro, para o Ministério de Minas e Energia,
acOes visando o aumento da oferta hidrica, que estédo inseridas no Programa de
Agua Subterranea para a Regido Nordeste, em sintonia com os programas do
governo federal.

Executado por intermédio da Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial,
desde o ini cio o programa é orientado para uma filosofia de trabalho participativa e
interdisciplinar e, atualmente, para fomentar ag6es direcionadas para inclusédo social
e reducdo das desigualdades sociais, priorizando agdes integradas com outras
instituicdes, visando assegurar a ampliagdo dos recursos naturais e, em particular,
dos recursos hidricos subterraneos, de forma compativel com as demandas da
regido nordestina.

E neste contexto que esta 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, Parai ba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia, norte de Minas Gerais e do Espirito Santo. Embora com
mdltiplas finalidades, este projeto visa atender diretamente as necessidades do
PRODEEM, no que se refere a indicagdo de pogos tubulares em condicdes 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 a Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transformacdo Mineral e com o Servico Geologico do Brasil, servird para dar
suporte aos programas de desenvolvimento da regido, com informagcdes
consistentes e atualizadas e, sobretudo, dara subsi dios ao Programa Fome Zero, no
tocante as acOes efetivas para o abastecimento publico e ao combate a fome das
comunidades sertanejas do semi-arido nordestino.

José Ribeiro Mendes
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil



SUMA RIO

APRESENTACAO

1. INTRODUCAO 1
2. AREA DE ABRANGENCIA 1
3. METODOLOGIA 2
4. CARACTERIZACAO DO MUNICI PIO DE INGA 2

4.1 - LOCALIZAGAO E ACESSO 2
4.2 - ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 3
4.3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS 4
4.4 - GEOLOGIA 4

5. AGUAS SUPERFICIAIS 4

6. AGUAS SUBTERRANEAS - DIAGNOSTICO DOS POCOS CADASTRADOS 5

6.1 - ASPECTOS QUALITATIVOS 8
7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES 9
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 10
ANEXOS

1 - PLANILHAS DE DADOS DAS FONTES DE ABASTECIMENTO
2 - MAPA DE PONTOS DE AGUA

3 - ARQUIVO DIGITAL - CD ROM



Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagnéstico do Munici pio de Inga
Estado da Parai ba

1. INTRODU CAO

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviomérico marcado por extrema irregularidade
de chuvas, no tempo e no espa@. Nesse cen &io, a escassez de &gua constitui um forte entrave ao
desenvolvimento socioecon @mico e, até mesmo, a subsistécia da populacd. A ocorréncia ciclica
das secas e seus efeitos catastrdicos sé por demais conhecidos e remontam aos prim &dios da
hist&ia do Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regi s, através de uma
gesté integrada dos recursos hidricos superficiais e subterr&neos. Entretanto, a car écia de estudos
de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagédo da ocorréncia e da potencialidade desses
recursos, reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma gestéo
eficiente. Alén disso, as decis@es sobre a implementacé® de acgds de convivéncia com a seca
exigem o conhecimento bésico sobre a localizag, caracterizagé® e disponibilidade das fontes de
&ua superficiais e subterraneas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto
emergencial, como éo caso das secas, merece aten¢do a utilizagéd das fontes de abastecimento de
aua subterrdnea, pois esse recurso pode tornar-se significativo no suprimento hidrico da populacéo
e dos rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante é o desconhecimento generalizado, em todos os
setores, tanto do nimero, quanto da situacéd das captagdes existentes, fato este agravado quando se
observa a grande quantidade de captac@es de gua subterrénea no semi-&ido, principalmente em
rochas cristalinas, que se encontram desativadas e/ou abandonadas por problemas de pequena monta,
em muitos casos passiveis de serem solucionados com agdes corretivas de baixo custo.

Para suprir as necessidades das instituictes e demais segmentos da sociedade atuantes na
regi& nordestina, no atendimento a populacdo quanto agarantia de oferta hidrica, principalmente
nos momentos criticos de estiagem, a CPRM esté executando o Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Ayua Subterr&nea em conson&ncia com as diretrizes do Governo Federal e dos
prop ésitos apresentados pelo Minist&io de Minas e Energia.

Este Projeto tem como objetivo a realiza¢® do cadastro de todos os po s tubulares, po@s
escavados representativos e fontes naturais, em uma &ea de 722.000 km?® da regido Nordeste do
Brasil, excetuando-se as &eas urbanas das regi&es metropolitanas.

2. /REA DE ABRANG ENCIA

A &ea de abrangécia do projeto de cadastramento (figura 1) estende-se pelos estados do
Piaui, Cear§ Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e
Espirito Santo.

Figura 1 — Aea de abrang &cia do Projeto
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3. METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizac®® desse projeto teve como base a experiécia da
CPRM nos projetos de cadastramento de po@s dos estados do Cearae Sergipe, executados com
sucesso em 1998 e 2001, respectivamente.

Os trabalhos de campo foram executados por microrregid, com &eas variando de 15.000 a
25.000 km® Cada &ea foi levantada por uma equipe coordenada por dois ténicos da CPRM e
composta, em mélia, de seis recenseadores, ha 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 &gua subterré&nea (poqs
tubulares, po@s escavados e fontes naturais), com determina¢ das coordenadas geogr &icas pelo uso
do GPS (Global Positioning System) e obten¢é de todas as informagdes possiveis de serem coletadas
através de uma visita ténica (caracterizacd do poqo, instalag@es, situagéd da captacd, dados
operacionais, qualidade da &ua, uso da &gua e aspectos ambientais, geol @icos e hidrol dicos).

Os dados coletados foram repassados sistematicamente & Divisé@ de Hidrogeologia e
Exploragd da CPRM, em Fortaleza - Cear§ para, ap é rigorosa andise, alimentarem um banco
de dados. Esses dados, devidamente consistidos e tratados, permitiram a elaboracdd de um
mapa de pontos d'&ua, para cada um dos municipios inseridos na &ea de atuacéd do Projeto,
cujas informacdes s& complementadas por esta nota explicativa, visando um fé&il manuseio e
uma compreens & acessivel aos diferentes usu &ios.

Na elaboracé® dos mapas de pontos d' &gua, foram utilizados como base cartogr#ica, os
mapas municipais estatisticos em formato digital do IBGE (Censo 2000), elaborados a partir das
cartas topogr&icas da SUDENE e DSG - escala 1:100.000, sobre os quais foram colocados os
dados referentes aos poqs e fontes naturais contidos no banco de dados. Os trabalhos de arte final
e impress & dos mapas foram realizados com o aplicativo CorelDraw. A base estadual com os limites
municipais foi cedida pelo IBGE.

Hé& municipios em que ocorrem alguns casos de pogos plotados fora dos limites do mapa
municipal. Tais casos ocorrem devido aimprecisé® nos tracados desses limites, seja pela pequena
escala do mapa fonte utilizado no banco de dados (1:250.000), seja por problemas ainda existentes
na cartografia estadual, ou talvez devido a informacdes incorretas prestadas aos recenseadores ou,
simplesmente, erro na obtenc¢éo das coordenadas.

Além desse produto impresso, todas as informagdes coligidas est& disponiveis em meio
digital, através de um CD ROM, permitindo a sua continua atualiza ¢éo.

4. CARACTERIZA CAO DO MUNICIPIO DE INGA

4.1 - Localizacdo e Acesso

O municipio de Inga esta localizado na MicrorregiZo Ingd e na Mesorregiéo Agreste
Paraibano do Estado da Paraiba.

Sua &ea éde 288 km2 representando 0.5102% do Estado, 0.0185% da Regié e 0.0034% de
todo o territ&io brasileiro.

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 0(zero) metros distando 84,4 Km da
capital. O acesso éfeito, a partir de Jo& Pessoa, pelas rodovias BR 230/ PB 408.

O municipio estainserido na Folha SUDENE de Campina Grande na escala de 1:100.000.
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Figura 2 —Mapa de acesso rodovi&io
4.2 - Aspectos Socioecon @micos

O municipio foi criado em 1904, a Populacéd Total é de 17.473 habitantes, sendo 10.636 na
&ea urbana. Seu indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0.565, segundo o Atlas de
Desenvolvimento Humano-PNUD (2000).

S & registrados 160 domicilios particulares permanentes com banheiro ligados aRede Geral de
Esgoto, 2.515 domicilios particulares permanentes t&nm abastecimento ligado aRede Geral de Ayua e
2.409 domicilios particulares permanentes tém lixo coletado.

Existem 100 leitos hospitalares, em 12 Estabelecimentos de Salde, sendo 10
Estabelecimentos prestadores de servigos ao SUS. O Ensino Fundamental tem 5.092 Matriculas e o
Ensino Mé&lio 465. Presenca de Unidades de ensino superior

Nas Articulacg@es entre as Instituices encontra-se o Convénio de Cooperacé com Entidades
P blicas nas &eas de educacép, salde, assistécia e desenvolvimento social, direito de criancas e
adolescentes, turismo, cultura, habitacf¥, meio ambiente, transportes e desenvolvimento urbano.
Apoio de Entidades Privadas ou da Comunidade nas &eas de educacéo, direito de crian@s e
adolescentes e cultura e AgGes Integradas com Outro(s) Municipio(s) na &ea de educacé.

Encontram-se Informatizados o Cadastro e/ou bancos de dados de salde e patrimaio,
Controle de execug®d orcament&ia, Cadastro de alvarés, Cadastro de ISS, Cadastro imobili&io
(IPTU), Folha de pagamento, Contabilidade e Cadastro de funcion &ios.

Terceirizados est&® Processamento de dados e Contabilidade.

Observa-se a existéncia de Conselhos nas &eas de salde, assistécia social e Politicas
Setoriais e Fundo municipal na &ea de sa(e.

Ocorrem Programas ou Ac¢ies na Aea de Geracdo de Trabalho e Renda e Capacitacé
Profissional, Incentivos para atrac¢é® de atividades econdmicas, Fornecimento de Infraestrutura,
Beneficio tribut&io relativo ao ISS e Beneficio tribut &io relativo ao IPTU .

Existem Atividades S déio-Culturais como Bibliotecas p tblicas, Museus, Clubes e associagdes
recreativas, Banda de m (sica e Geradora de TV.

As informacgBes foram obtidas através de pesquisas e levantamentos do IBGE e outras
instituigdes como o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas e Minist&io da Educacé® e do
Desporto, INEP/MEC respectivamente.
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4.3 - Aspectos Fisiogré&icos

O municipio de Ing4 estéd inserido na unidade geoambiental da Depress& Sertaneja, que
representa a paisagem tipica do semi-&ido nordestino, caracterizada por uma superficie de
pediplanacéd bastante mondéona, relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales
estreitos, com vertentes dissecadas. Elevac¢@s residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do
horizonte. Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de eros& que atingiram grande
parte do sert& nordestino.

A vegetacédo € basicamente composta por Caatinga Hiperxerdila com trechos de Floresta
Caducifdia.

O clima édo tipo Tropical Semi- Aido, com chuvas de ver&. O periodo chuvoso se inicia em
novembro com té&mino em abril. A precipitacédd mé&lia anual éde 431,8mm.

Com respeitos aos solos, nos Patamares Compridos e Baixas Vertentes do relevo suave
ondulado ocorrem os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural mélia e problemas de sais;
Topos e Altas Vertentes, os solos Brunos néo Cdcicos, rasos e fertilidade natural alta; Topos e Altas
Vertentes do relevo ondulado ocorrem os Podzdicos,drenados e fertilidade natural mélia e as
Elevac@es Residuais com os solos Litdicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média.

4.4 - Geologia
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS CONVENGOES GEOLOGICAS

Neoproterozéico

- Suite transicional shoshonitica alcalina Teixeira/Serra Branca (sa):
leucogranito e biotita-hornblenda sienito (570 Ma U-Pb)

_——Contato geolégico

Mesoproterozéico

- Complexo S&o Caetano: gnaisse, megrauvaca, metavulcanica
MP3sc | feisica a intermediaria, metavulcanica (1089 Ma U-Pb)

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

©  Sede Municipal

Paleoproterozoico ___— Rodovias
Complexo Serra de Jabiataca: ortognaisse e migmatito 4
- tonalitico-granodioritico - Linha férea
PMs | Complexo Sumé: leucognaisse trondhjemitico paragnaisse, __— Limites Intermunicipais
afi a e anfibolito (retroeclogito) . N
_— Rios e riachos
Complexo Sertania: gnaisse, marmore, quartzito, metavulcanica
méfica (2100 Ma U-Pb)
Arqueano
Complexo Cabaceiras: ortognaisse tonalito-granodioritico,
- intercalagdes de metaméfica

Figura 3 —Mapa Geol d@ico
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5. AGUAS SUPERFICIAIS

O municipio de Inga encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrogr &ica do Rio Paraiba,
entre as regi&es do Baixo e M&lio Paraiba.

Seus principais tribut&ios s& os rios: Gurinhaén, Zambel & Ingée Surréo. O principal corpo de
acumulacédo é o aqude Cha dos Pereiros. Todos os cursos d’&gua no municipio ténm regime de
escoamento intermitente e o padréo de drenagem éo dendritico.

6.AGUAS SUBTERR ANEAS - DIAGN GSTICO DOS PO @S CADASTRADOS

O levantamento realizado no municipio registrou a existéncia de 01 ponto d’' gua, sendo este
po @ tubular, conforme mostra a fig.6.1.

Poco tubular
100%

O Pogo tubular

Fig.6.1 —Tipos de pontos d’ gua cadastrados no municipio

Com relagé® apropriedade dos terrenos onde esté localizados os pontos d’' gua cadastrados,
podemos ter: terrenos p blicos, quando os terrenos forem de serventia p tblica e, particulares, quando
forem de uso privado. Conforme ilustrado na fig.6.2, existe 01 ponto d’ ggua em terrenos p tblicos.

Publico
100%

@ Publico

Fig.6.2 —Natureza da propriedade dos terrenos onde existem po@s tubulares.

Quanto ao tipo de abastecimento a que se destina a &ua, os pontos cadastrados foram
classificados em: comunitaios, quando atendem a vé&ias familias e, particulares, quando atendem

apenas ao seu propriet&io. A fig.6.3 mostra que 01 ponto d'&gua n& teve a finalidade do
abastecimento definida.
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Indefinido
100%

@ Indefinido

Fig.6.3 —Finalidade do abastecimento dos poqs.

Quatro situagdes distintas foram identificadas na data da visita de campo: pogs em operacéo,
paralisados, n& instalados e abandonados. Os pogs em operagé s& aqueles que funcionavam
normalmente. Os paralisados estavam sem funcionar temporariamente devido a problemas
relacionados a manutencé® ou quebra de equipamentos. Os n& instalados representam aqueles
po@s que foram perfurados, tiveram um resultado positivo, mas n& foram ainda equipados com
sistemas de bombeamento e distribui¢céd. E por fim, os abandonados, que incluem pogs secos e
po @s obstruidos, representam os po@s que n& apresentam possibilidade de produc¢éo.

A situac®d dessas obras, levando-se em conta seu caréer p (blico ou particular, éapresentada
em numeros absolutos no quadro 6.1 e em termos percentuais na fig.6.4.

Quadro 6.1 —Situac¢é dos po@s cadastrados conforme a finalidade do uso

Natureza do Pogo Abandonado Em Operacdo | Nao Instalado Paralisado Indefinido
Comunitério - - - - -
Particular - - - - -
Indefinido - - - 1 -
Total - - - 1 -

Paralisado

100%
@ Paralisado

Fig.6.4 —Situacé dos po@s cadastrados

Em relagé® ao uso da &ua, 50% sé&o utilizados para o uso doméstico secund &io (gua de
consumo humano para uso geral); e 50% para dessedenta¢éd animal, conforme mostra a fig.6.5.
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Doméstico
Secundario
50%

Animal
50%

@ Animal m Doméstico Secundario

Fig.6.5 —Uso da &gua

A fig.6.6 mostra a relacé® entre os po@s tubulares atualmente em opera¢d® e 0S po@s
inativos (paralisados e n & instalados) que séo passiveis de entrar em funcionamento.

Verificou-se a existécia de 01 po@ plico n& instalado ou paralisado e, portanto, passivel
de entrar em funcionamento.

1
0,8
0,6

0,2
0
Em Operacao Paral/N. Instalado
O Particular 0 0
B Pdblico 0 1

Fig.6.6 —Relacé entre pogs em uso e desativados

Com relacé® afonte de energia utilizada nos sistemas de bombeamento dos pos, a fig.6.7
mostra que 01 poq utiliza energia elédrica, sendo p tblico.

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
Energia Elétrica Outras Fontes
@O Particular 0
@ Pdblico 1 0

Fig. 6.7 —Tipo de energia utilizada no bombeamento d’ gua
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6.1 - Aspectos Qualitativos

Com relagd aqualidade das &guas dos pontos cadastrados, foram realizadas in loco medidas
de condutividade el édrica, que éa capacidade de uma substéancia conduzir a corrente el é&rica estando
diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob a forma de ions.

Na maioria das &guas subterré&neas naturais, a condutividade el &rica multiplicada por um fator,
gue varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos sdidos totais dissolvidos (STD) na &ua.
Para as guas subterréneas analisadas, a condutividade el é&rica multiplicada pelo fator 0,65 fornece
o teor de sdidos dissolvidos.

Conforme a Portaria n® 1.469/FUNASA, que estabelece os padrés de potabilidade da &ua
para consumo humano, o valor m&imo permitido para os sdidos dissolvidos (STD) é 1000 mg/l.
Teores elevados deste paréametro indicam que a &ua tem sabor desagradéel, podendo causar
problemas digestivos, principalmente nas crian@s, e danifica as redes de distribui¢éo.

Para efeito de classifica¢do das &uas dos pontos cadastrados no municipio, foram
considerados os seguintes intervalos de STD (Sdidos Totais Dissolvidos):

0 a 500 mg/l| auadoce
501 a 1.500 mg/l|agua salobra
> 1.500 mg/l| &gua salgada

N& foram coletadas nem analisadas amostras do (nico ponto d &gua. Os resultados das
andises mostrariam valores que classificariam as &guas subterréneas no municipio..

Quadro 6.2—Qualidade das &guas subterr&neas no municipio conforme a situag¢é do po

Qualidade da agua Em Uso Nao Instalado Paralisado Indefinido Total
Doce - - - - 0
Salobra - - - - 0
Salina - - - - 0
Total 0 0 0 0 0

Néo
amostrado
100%

@ Ndo amostrado

Fig. 6.8 —Qualidade das &uas subterr&neas do municipio.
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A andise dos dados referentes ao cadastramento de pontos d”&gua executado no municipio

permitiu estabelecer as seguintes conclusés:

A situacéo atual dos po@s tubulares existentes no municipio é apresentada no quadro 7.1 a

sequir:

Quadro 7.1 —Situagé atual dos pogs cadastrados no municipio.

Natureza

Em

Nao

do Poco Abandonado Operag#o Instalado Paralisado Indefinido Total
Pblico - - - 1 (100%) - 1 (100%)
Particular - - - - - 0 (0%)
Indefinido - - - - - 0 (0%)
Total - - - 1 (100%) - 1 (100%)

O (nico ponto d’' gua cadastrado estdassim distribuido: 01 pog tubular, sendo que inclue os
né&o instalados e os paralisados, por motivos os mais diversos. Estes pogs representam uma
reserva potencial substancial, que pode vir a refor@r o abastecimento no municipio se, ap s
uma andise ténica apurada, forem considerados aptos arecuperacé e/ou instalacé. Cabe
a administracd municipal promover ou articular o processo de andise desses pos,
podendo aumentar substancialmente a oferta hidrica no municipio.

N&o foram feitas analises de amostras d’' gua.

Po@s paralisados ou n& instalados em virtude da alta salinidade e que possam ter uso
comunit&io, tamb én devem ser analisados em detalhe (vaz, andise fisico-quimica, n° de
familias atendidas, etc) para verificacéb da viabilidade da instalacd de equipamentos de
dessalinizacéo.

Deve ser analisada a possibilidade de treinamento de moradores das proximidades dos
po@s, para manutencéo de bombas e dessalinizadores em caso de pequenos defeitos, ou
ainda, para serem os responséeis por fazer a comunicac¢éo a Prefeitura Municipal, em caso
de problemas mais graves, para que sejam tomadas ou articuladas as medidas cabiveis.
Importante chamar a atenc¢d para o lan@mento inadequado dos rejeitos dos
dessalinizadores (geralmente direto no solo). Enecess&io que as prefeituras se empenhem
no sentido de dotar os po@s equipados com dessalinizadores, de um recept&ulo adequado,
evitando a polui¢é do aqtifero e a saliniza¢d do solo.

Todos os po@s devem ser submetidos a manutenc¢éo peridica para assegurar o seu pleno
funcionamento, principalmente em tempos de estiagem prolongada. Por manutencéo
peridica entende-se um periodo, no minimo anual, para retirada de equipamento do po@ e
sua manutencd e limpeza, alén de limpeza do pog como um todo, possibilitando a
recuperac¢d ou manutenc¢éd das suas vaz&s originais.

Para assegurar a boa qualidade da &ua, do ponto de vista bacterioldico, devem ser
implantadas em todos os poqs ativos e paralisados, possiveis de recuperac¢éo, medidas de
prote¢d sanit&ia tais como: selo sanit&io, tampa de protecd, limpeza permanente do
terreno, cerca de protec¢éd, etc. O que pode ser articulado entre a Prefeitura Municipal e a
pr@oria populacdo benefici&ia do po.
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ANEXO 1

PLANILHA DE DADOS DAS FONTES DE ABASTECIMENTO
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c®IGO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE PONTO DE NATUREZA PROF. | VAZAO SITUAQﬁO EQUIPAMENTO DE FONTE FINALIDADE STD
PO S w AGUA DO TERRENO | (m) | (L/h) DO POQ BOMBEAMENTO | DE ENERGIA DO USO (mg/L)
JY378 SITIO SURRAO 071915,7 | 354345,6 Poq tubular | Ptblico 50 Paralisado Bomba submersa Monof&ica Doméstico Secund &io, Animal,
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ANEXO 2

MAPA DE PONTOS D A GUA



