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RESUMO - Esse trabaho trata do diagnostico dos pogos tubulares e da qualidade das aguas
subterréneas no municipio de Campo Maior, locdizado na porcdo centrd do estado do PFiaui,
nordeste do Brasil. O Cadastro de Pontos d’ Agua contém 1.081 pogos e 971 medidas de STD. As
andises das informagbes incluem as caracteriticas hidrodindmicas, qualidade da &gua, aspectos
congtrutivos dos pocos, uso e consumo. Essas informagdes congtituemse de grandes subsidios aos
Orgdos municipais e estaduais na tomada de decisdes para 0 plangamento, execucdo e gestéo dos

programas que utilizarem 0s recursos hidricos subterréneos.

ABSTRACT - This work deds with the characterization of tubular water wells and groundwater
qudity in the municipdity of Campo Maior, in the date of Paui in northeest Brazil. The cadadrd
data set contains 1081 tubular wells, with 971 vdue for TDS. The anadyses include hydrodynamic
characterigtics, water qudity, condructive aspects of the tubular wdls, use and consumption. This
information condtitue of great help to the municipd and dae in taken decisons on planning,

execution and administration of the programs that requires groundwater resources.
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INTRODUCAO

Esse trabaho apresenta o diagnéstico de 1.081 pocos tubulares ro municipio de Campo Maior
- estado do Piaui. Condtitui parte dos resultados obtidos através do Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterrinea no Semi-Arido, coordenado e executado pela CPRM —
Servigo Geoldgico do Brasil, no segundo semestre de 2003.

Tem como objetivo identificar as condigdes dos pogos tubulares e fontes existentes e a
qualidade da &gua subterrénea no municipio. Tais informagBes oferecerdo subsidios e orientagdo as
comunidades e gestores governamentais na tomada de decisdes para 0 plangamento, execucéo e

gestdo dos programas que lidam com os recursos hidricos subterraneos.
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O Censo de 2000 redlizado pelo IBGE registrou uma populacdo de 43.126 habitantes no
municipio (1,59% do totd do estado), com uma densidade demogréfica de 26 hab./kn?. As
populagdes urbana e rural eram de 31.928 e 11.198 habitantes, respectivamente. O abastecimento
déagua da sede municipd é redizado através de pocos profundos, gerenciados pelo Servico
Autdnomo de Agua e Esgoto do municipio — SAAE.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

A aea de estudo congtitui 0 municipio de Campo Maior, locdizado na parte norte do estado
do Paui, a 78 km da cidade de Teresna (figura 1), capital do estado. A sede do municipio tem
posicdo geogréfica determinada pelo paralelo 04° 49 40 “de latitude sul e meridiano 42° 10° 08" de
longitude oeste de Greemwich; com &ea de 1.657 knt correspondendo a 1,58 % do estado. O
acesso rodoviario éfeito pda BR-343, a partir da cidade de Teresina.
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Figura 1 — Locdizacdo do municipio de Campo Maior

O clima no municipio (com dtitude da sede a 125 m acima do nivd do mar) goresenta
temperaturas minimas de 28 °C e méximas de 35 °C (clima quente tropicd). A precipitacio
pluviomérica média anual (1.305 mm) é definida no Regime Equatorid Maritimo, com isoietas
anuais entre 800 e 1.600 mm.



A rede de drenagem agpresenta padres retangulares, tipicos de regides sedimentares, sendo
caracterizada por rios intermitentes, tendo como representantes principais os rios Longa, Jenipapo,
Surubim e Maratoa.

A geologia local € condtituida por rochas sedimentares (formacdes Piaui, Longa e Cabecas) e
basaltos (Formagdo Sardinha), pertencentes a Bacia do Parnaiba. A Formagdo Piaui agrupa arenitos
finos a médios, folhehos e cacarios, com grande &ea de exposicdo. A formagdo Longa €
condtituida de folhelhos, sltitos e arenitos. Na parte inferior do pacote repousam os sedimentos da
formagdo Cabecas, condtituida de arenitos finos a médios, aflorando somente na pogéo sudeste do
municipio. Os basaltos ocorrem em pequencs afl oramentos na porcéo sudeste do municipio.

Hidrogeologicamente no municipio ocorrem os dominios das roches sedimentares e dos
basaltos da Formacao Sardinha.

O primeiro dominio é condituido pelas formagdes Piaui, Longa e Cabegas. A Formacdo Piaui,
pela caracteridtica litologica (arenitos, sltitos e folhehos), comportazse como uma Unica unidade
hidrogeolégica. A dterndncia de leitos mais ou menos permedvels sugere comportamento de
aquifero e aquitarde. Tendo em vista a ocorréncia da Formacéo Poti representar cerca de 35% da
&ea do municipio, esta &ea de exposicdo torna-se uma opgdo do ponto de vista hidrogeol dgico,
tendo uma importancia relativa como manancia de &gua subterrénea. A Formacdo Longa conditui-
s de folhehos e diltitos, que sdo rochas que gpresentam baixissma permesbilidade, ndo
gpresentando  importancia  hidrogeoldgica. As caracteriticas litoldgicas da Formacdo Cabegas
(arenitos e conglomerados) indicam boas condigbes de permesbilidade e porosidade, favorecendo
assim o processo de recarga por infiltracdo direta das &guas de chuvas. Congtitui-se num importante
eemento de armazenamento de &gua subterrdnea do municipio, porém, tem como fator limitante,
uma pequena area de ocorréncia.

O segundo dominio é condituido pelos basdtos da Formacdo Sardinha. S&o rochas
impermedveis, sem porosidade priméia onde a ocorréncia de agua subterrénea € condicionada a
porosidade secundaria representada por fraturas, ndo representando nenhuma importancia do ponto

de vigta hidrogeol égico.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada constou de uma atividade de campo, redlizada nos meses de julho e
agosto de 2003, executada por uma equipe composta por 2 gedlogos e 3 recenseadores. O trabaho
contemplou 0 cadastramento das fontes de abastecimento por agua subterrénea (poco tubular, poco
amazona representativo e fonte natural), com determinacdo das coordenadas geograficas (uso do GPS)
e informagles passivels de serem coletadas aravés de uma vidta técnica (dados hidrologicos,

caracterizagdo do pogo, instalagdes, situagdo da captacdo, dados operacionais, condutividade elétrica,



uso da agua e aspectos ambientais). Posteriormente essas informagBes foram andisadas e tratadas
com estudos edaidticos, possbilitando a formacdo de um banco de dados e eaboracdo dos
mapas, tabelas e gréficos.

Paa a clasdficagdo das é&guas quanto ao conteldo ibnico, utilizowse dos valores de
condutividade détrica (capacidade de uma substéncia conduzir corrente eétrica através dos sais
dissolvidos) da agua que, multiplicada pelo fator 0,65, obtémse a concentragdo de Sdlidos totais
dissolvidos (STD).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O cadastramento registrou a presenca de 1.084 pontos d' &gua, sendo duas fontes naturais, um pogo
escavado (cacimba ou amazonas) e 1.081 pocos tubulares. Como 0s pocos tubulares representam a
grande maioria dos pontos d'&gua cadastrados, esse diagndgtico ficara restrito a esta categoria. A
figura2 mostraa distribuicdo espacia dos pocos tubulares no municipio de Campo Maior.
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Figura 2 - Digtribuicéo espacia dos pogos tubulares no municipio de Campo Maior



Caracteristicas Hidrodindmicas A conssténcia dos dados levantados dos pocos tubulares
tem as seguintes caracteridticas. 82% dos pocos gpresentam valores de profundidade, 52% tem
dados de vazéo e 20% contém informagbes completas (profundidade, nivel estético, nivel dindmico
e vazdo). A partir da tabda 1 foi redizado estudo edatitico objetivando verificar a forma de
digribuicdo dos histogramas de aguns desses parametros e a existéncia de corrdlagdes entre des.

As digribuicdes dos pardmetros dos pogos tubulares através de histogramas de distribuicéo
percentua sGo mostradas nafigura 3.

Tabelal - Parametros edtatisticos dos pogos da &rea de estudo

: Nivel Nivel ~

Profundidade Estatico | Dinamico Vazéo STD

m m°/h mg/L
Média 74,14 16,10 29,90 9,71 331,90
Desvio padréo 46,40 11,40 21,00 12,26 259,90
Coeficiente de Variacao (%) 62,60 70,90 70,20 126,20 67,76
Méaximo 400,00 78,00 108,00 140,00 15,60
Minimo 7,92 1,00 3,60 010 2.814,50
No. de dados 838 731 228 566 971

A profundidade em 888 pocos varia de 7,92 a 400,00 m, com uma diferenca de 392,08 m
entre 0 mais raso e o mais profundo. Apresenta um histograma de distribuicdo percentua do tipo
lognormdl, com valores mais frequientes entre 41,00 e 80,00 m representando 39,6% (figura 3.1).

O vaor de nivel estéico em 731 pocos varia de 1,00 a 78,00 m, com uma diferenca de 77,00
m entre 0 mais profundo e o mais raso. O vaor médio é de 16,10 m, indicando niveis de &gua pouco
profundos. Graficamente (figura 3.2) apresenta um histograma de distribuicdo percentual do tipo
lognormd, com vaores mais frequentes entre 11,00 e 20,00 m (46%).

O nivel dindmico em 228 pocos varia de 3,60 a 108,00 m. Apresentam um hisograma de
distribuicéo percentual tipo lognormd, com valores mais frequientes (26%) entre 10,00 e 18,00 m.

Os vdores de vazéo em 566 pogos determinaram um coeficiente de variagdo de 126,2%
identificando um tipo de variante irregular, com diferenca de 139,7 nv/h entre os vaores minimo e
méximo. Essa irregularidade ndo é comum em dess sedimentares, entretanto pode ser judtificada
pelos diferentes nivels de captacdo de agua (formagbes Cabecas e Longd) corroborada pela
amplitude da profundidade de 392,08 m entre 0 mas profundo e 0 mas raso. Apresenta um
hisograma de digtribuicdo percentud do tipo lognorma, com vaores mais freqlentes entre 0,10 e
14,00 m*/h, correspondendo a 84,5 % dos pogos e de 14,00 a 28,00 m*/h, 11% (figura 3.3).
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Figuras 3.1, 3.2, 3.3 — Histogramas dos principais parametros dos pogos




A capacidade especifica em 223 pogos oscila de 0,01 a 46,0 [(n/h)/m] com maior fregiiéncia
entre 0,01 e 1,00 [(n*/h)/m], representando 61,3% e média de 2,67 [(m/h)/m].

Foi redizado gréfico para identificar possiveis corrdagbes exigentes entre a vazéo e
pardmetros como profundidade, nivel edtdico e nivel dindmico. A rdacdo entre vazédo e
profundidede indica uma baixa corrdacdo dessas vaiavels. A rdagdo da vazéo com 0s nives
hidraulicos gpresentados na figura 4 mostra coeficientes de corrdlacd muito baixos (vazéo X nivd
estético = 0,07 e vazdo X nivel dindmico = 0,25). Entretanto, as maiores vazfes s2o verificadas em

pogos com nivel estético inferior a 20,00 m e nos demais ndo ha relacdo gparente entre elas.
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Figura4 — Rdlacdo da VVazéo com os Niveis Hidraulicos (Nivel Estético e Nivel Dinamico).

Qualidade da Agua Os vaores de STD medidos em 971 amostras de &gua tém média de
381,7 mg/L, onde 98,6% sdo &guas de boa quaidade para consumo humano, bem abaixo do VMP
de 1.000 mg/L, aceitado pelo Ministério da Salde. Entretanto o desvio padrdo (259 mg/L) e o
coeficiente de variagdo (67,8%) mostram uma dispersio em torno dessa média, identificando uma
anormdidade no comportamento dos valores de STD.

A figura 5 gpresenta 0 mapa de isotores de STD, onde se observa uma maor concentracdo de
ions na parte centrd da érea, onde se locdiza a sede do municipio. Ocorrem também aguns nicleos
isolados nas porgdes sul e nordeste. Em todo o restante do municipio os vaores de STD das aguas
s20 de dtima quaidade (= 600 mg/L). Devido a essa particularidade de maior sdinidede das &guas
na zona urbana, foi feito um estudo dos pocos locdizados na sede municipa (109) e dos locdizados
nazonarura (865). A tabela 2 gpresenta o resultado do estudo estatistico dos dados das duas zonas.
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Figura 5 — Mapa de isoteores de Sdlidos totais dissolvidos das aguas do municipio

Tabela 2 - Parametros edtatisticos dos dados dos pogos da zona urbana e rura

Profundidade E';'t';tei'co Nivel Dinamico Vazéo STD
(m) ) (m) (m*/h) (mglL)

Zona Urbana | Rural | Urbana| Rural | Urbana| Rural | Urbana| Rural | Urbana| Rural
Média 91,00 71,80 27,00 14,70 43,30 27,80 10,36 9,24 626,0 350,0
Desvio padréo 45,15 46,16 16,55 9,80 25,00 19,60 16,43 9,9 182,7 250,7
Coeficiente de 2062 o430 6144 6663 5701 7068 15857 10780 2918 7147
Variagdo (%)

Maximo 400,000 320,00 78,00 62,40 92,70 10800, 130,000 140000 17160, 28145
Minimo 30,00, 7,92 4,00 1,00 10,00 3,50 0,50 0,10 2509 15,6
No. de pocos 106) 783 82 650 3 197] 76 483 109 865




No conjunto dos pocos locdizados na sede municipa a varidvel vazéo € a que agpresenta
maior vaor de coeficiente de variacdo (158%), identificando um tipo de variante irregular.

Foi observado também que esses pocos gpresentam nivel estdtico mais profundo com valor
meédio de 24,70 m, enquanto os pogos locdizados na zonarurd gpresentam vaor médio de 13,00 m.

O vdor médio de STD (626,20 mg/L) é duas vezes maior do que amédia da concentracdo nas
aguas dos pocos localizados na &earurd (350,86 mg/L).

Todas evidéncias podem ser judtificadas pela grande densdade demogréfica e de pocos
exisgentes em uma pequena &ea - sede municipad — , conseqientemente aterando 0 comportamento
do nivel est&ico e da qualidade da 4gua, aravés da dta explotacdo (L0.000 nt/dia) nos diferentes

niveis de captacdo de égua, condigdes de recarga e auséncia de saneamento basico.

Aspectos construtivos e uso dos pogcos Foram cadastrados 1.081 pogos tubulares no municipio
com uma densidade aproximada de 0,6 poco/kn, sendo 992 particulares e 89 publicos. A construcéo
desses pocos vem desde 1930, ocorrendo um crescimento a partir da década de 80. Cerca de 98%
dos pocos tém didmetro de 6" revestidos com canos de PVC (80%), utilizando bombas do tipo
injetora elou submersa. A energia détrica € mais utilizada (60% dos pogos) e o restante usa dleo
diesdl e energiaedlica (cata- vento).

No aproveitamento dos pocos, 70% das &guas s2o Utilizadas para uso multiplo (abastecimento
humano, limpeza, lazer e animais) e o restante na indUstria e irrigacdo. Levando-se em consideracéo
Seu cardter publico ou particular, a Situacéo dessas obras € gpresentada na tabela 3, com 12% (127)

dos pogos abandonados e/ou paraisados e 88% (954) em uso e/ou ndo instalados.

Tabela 3 - Situagdo atual dos pogos cadastrados com relacéo afinalidade de uso da égua.

Naturezado poco | Em Operacdo | Ndo Instalado | Paralisado | Abandonado
Publico 48 20 3 14
Particular 636 250 59 51
Total 684 270 62 65

Aspectos quantitativos dos pocos O abastecimento d'agua da sede municipa € gerenciado pelo
Sarvigo Auténomo de Agua e Esgoto do municipio — SAAE, redlizado através da explotagio de 9
pocos profundos, com vazdes que variam de 10.000 a 120.000 nt/h, num totd de 280 nt/h,
operando 24 horas por dia, produzindo 6.720 nv/dia. Segundo dados do SAAE, em agosto de 2003
a rede de distribuicéo possuia 10.326 ligagdes. Considerando 5 pessoas por ligacdo, teremos 51.630
habitantes, com um consumo n&dio de 130 L/hab./dia, considerado um pouco abaixo do necess&io
indicado pela Organizacdo Mundia da Salde (150 L/hab./dia).

Com objetivo de quantificar a producdo de &ua subterrénea do municipio e verificar um



possivd aumento de oferta de &gua, foi redizado um estudo a partir dos pogos ndo utilizados
(pardisados e ndo ingalados). A tabela 4 mostra que a disponibilidade instdada atua dos 684 pocos
tubulares é de 4.514 nt/h de &gua para todo 0o municipio. Desse total, 317 ni/h sd de pocos
plblicos e 4.197 nt/h dos pogos particulares. Caso sgja implantada uma politica de recuperacéo
elou instalagdo dos pogos que atualmente ndo estdo em uso, estima-se uma disponibilidade instalada
potencia de 2.187 n/h, com um aumento de 48% em relacio aatuad oferta de 4gua subterranea.

Tabela4 — Disponibilidede instalada atud e estimativa da disponibilidade instalada potencia
dos pocos tubulares do municipio de Campo Maior

Disponibilidade Estimativa da Disponibilidade
Instalada Atual Instalada Potencial
Pocos ) .
Tubulares | Em | Qeunit. |QcTotal| paralisadoy | Qeunit. |Q.Total| Aumentoda

Uso N&o I nstalados disponibilidade
(m*/h) (m*/h) atual total (%)
Publicos 48 6,6 317 23 6,6 152 48,0
Particulares 636 6,6 4.197 309 6,6 2.035 430
Total 634 - 4514 332 - 2.187 44,0

Qe = Vdor damedianadaV azéo de explotacéo

CONCLUSOESE RECOMENDACOES
A profundidade média dos pogcos é de 74,14 m, um pouco acima da média dos pocos
construidos no Nordeste.
O nivel esté@tico dos pogos em todo o municipio tem média de 16,00 m. Nos pocos localizados
na sede municipa, esse vaor € mais profundo, com média de 27,00 m, ocasionado pela grande
explotacdo dos pocos em uma pegquena area. Nazonarural o nivel estético tem médiade 14,70 m.
Para a vazéo foi determinado um coeficiente de variagdo muito dto, identificando um tipo de
vaiante irregular, justificada pelos diferentes nivels de captacdo de agua (formacbes Cabecas e
Longd) corroborado pela amplitude da profundidade de 392,08 m entre o mais profundo e o
mais raso.
A corrdacdo entre a vazdo e parametros como profundidade, nivel estético e nivel dindmico
mostram coeficientes de corrdlacdo muito baixos, entretanto, as maiores vazoes sd0 Verificadas
€m pogos com nivels estéticos inferiores a 20,00 m.
As &guas subterréneas sfo de boa qualidade para consumo humano em 98,6% dos pogos.
Os pogos locdizados na sede municipd apresentam uma maior concentracdo de sais nas aguas e
vaores médios de vazéo e nived edtdico diferentes daqueles locadizados na zona rurd. 1sso deve
ser ocasionado pela grande concentracdo de pocos e de pessoas exigentes numa peguena area,
explotando em média 10.000 nt/dia, em diferentes niveis de captacdo de 4gua, baixa condicies

de recarga e contaminagdo pela auséncia de saneamento bésico.



70% das &guas sdo utilizadas para uso mtiplo (abastecimento humano, limpeza, lazer e animais),
e 0 restante na indudtria e irrigacéo. Cerca de 12% (127) dos pocos estédo abandonados e/ou
paralisados e 88% (954) em uso €/ou ndo instalados.

A populacdo da sede municipa € abagtecida aravés de 9 pocos tubulares, produzindo em média
6.720 nt/dia Segundo dados do SAAE em agosto de 2003 a rede de distribuicdo possuia
10.326 ligagBes, com um consumo médio de 130 L/hab./dia.

A disponibilidede instalada atua é de 4.514 nt/h de 4gua para todo o municipio. Caso sda
implantada uma politica de recuperacdo €/ou indtaacdo dos pocos que atudmente ndo etdo em
uso, estima-se uma disponihilidade instalada potencid de 2.187 ni/h, com um aumento de 48%
em relacdo a atual oferta de &gua subterranea.
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