APORA

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

PROJETO CADASTRO
DE FONTES DE
ABASTECIMENTO POR
AGUA SUBTERRANEA

BAHIA

() cPRrRM

Servico Geoldgico do Brasil

Secretaria de Geologia,
Mineragao e Transformagao Mineral

Secretaria de Planejamento
e Desenvolvimento Energético

Ministério de
Minas e Energia

GOVERNO FEDERAL




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Silas Rondeau Cavalcante Silva
Ministro de Estado

SECRETARIA EXECUTIVA
Nelson José Hubner Moreira
Secretario Executivo

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ~ SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGCAO

DESENVOLVIMENTO ENERGETICO E TRANSFORMAQAO MINERAL
Marcio Pereira Zimmermann Claudio Scliar
Secretario Secretario
PROGRAMA LUZ PARA TODOS SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM
Aurélio Pavéao
Diretor do Programa Agamenon Sérgio Lucas Dantas

Diretor-Presidente
PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

ENERGETICO DOS ESTADOS E José Ribeiro Mendes
MUNICIPIOS Diretor de Hidrologia e Gest&o Territorial
PRODEEM

Luiz Carlos Vieira Manoel Barretto da Rocha Neto
Diretor Diretor de Geologia e Recursos Minerais

Alvaro Rogério Alencar Silva
Diretor de Administragdo e Finangas

Fernando Pereira de Carvalho
Diretor de Relagdes Institucionais e
Desenvolvimento

Frederico Claudio Peixinho
Chefe do Departamento de Hidrologia

Fernando Antonio Carneiro Feitosa
Chefe da Divisdo de Hidrogeologia e Exploragéo

Ivanaldo Vieira Gomes da Costa
Superintendente Regional de Salvador

José Wilson de Castro Temoteo
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 Executiva
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético
Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformacao Mineral
Programa Luz Para Todos
PRODEEM — Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios
CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil
Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial

PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO
POR AGUA SUBTERRANEA

ESTADO - BAHIA

DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE APORA

ORGANIZAGAO DO TEXTO

Angelo Trevia Vieira
Felicissimo Melo
Herminio Brasil Vilaverde Lopes
José Claudio Viégas Campos
Luiz Fernando Costa Bomfim
Pedro Antonio de Almeida Couto
Sara Maria Pinotti Bevenuti

Salvador
Outubro/2005



COORDENAGAO GERAL
Frederico Claudio Peixinho — DEHID

COORDENAGAO TECNICA
Fernando Antonio C. Feitosa - DIHEXP

COORDENAGAO ADMINISTRATIVO-
FINANCEIRA
José Emilio C. de Oliveira — DIHEXP

APOIO TECNICO-ADMINISTRATIVO
Sara Maria Pinotti Benvenuti - REFO

COORDENAGAO REGIONAL

Francisco C. Lages C. Filho — RESTE
Jaime Quintas dos S. Colares — REFO
Jodo Alfredo da C L. Neves — SUREG-RE
Jodo de Castro Mascarenhas — SUREG/RE
José Alberto Ribeiro — REFO

José Carlos da Silva — SUREG-RE

Luis Fernando C. Bomfim — SUREG-SA
Oderson A. de Souza Filho — REFO

EQUIPE TECNICA DE CAMPO

Adriano Alberto Marques Martins - SUREG-SA

Almir Aradjo Pacheco — SUREG-BE

Ana Claudia Vieiro — SUREG-PA

Angelo Trévia Vieira - REFO

Anténio José Dourado Rocha - SUREG-SA
Antdnio Reinaldo Soares Filho - RESTE
Ari Teixeira de Oliveira - SUREG-RE
Braulio Robério Caye — SUREG-PA

Breno Augusto Beltrdo - SUREG-RE
Carlos Antonio Luz - RESTE

Carlos J. B. Aguiar - SUREG-MA

Cicero Alves Ferreira - SUREG-RE
Cipriano Gomes Oliveira - RESTE
Cristiano de Andrade Amaral - SUREG-RE

Dunaldson Eliezer G. A. da Rocha - SUREG-RE

Edmilson de Souza Rosa - SUREG-SA
Edvaldo Lima Mota - SUREG-SA
Felicissimo Melo - REFO

Francisco Alves Pessoa - REFO
Frederico José C. de Souza - SUREG-RE
Geraldo de B. Pimentel - SUREG-PA
Heinz Alfredo Trein - RESTE

Herman Santos Cathala Loureiro - SUREG-SA

Herminio Brasil Vilaverde Lopes - SUREG-SA
Jader Parente Filho - REFO

Jardo Caetano dos Santos - SUREG-RE
Jo&o Cardoso Ribeiro M. Filho - SUREG-SA
Jodo de Castro Mascarenhas - SUREG-RE

Jorge Luiz Fortunato de Miranda - SUREG-RE

José Claudio V. Campos — SUREG-SA

José Roberto de Carvalho Gomes - REFO
José Torres Guimaraes - SUREG-SA

José Wilson de Castro Timéteo - SUREG-RE
Liano Silva Verissimo - REFO

Luis Henrique Monteiro Pereira - SUREG-SA
Luiz Carlos de Souza Junior - SUREG-RE
Luiz da Silva Coelho - REFO

Ney Gonzaga de Souza - RESTE

Paulo Pontes Aradjo — SUREG-BE

Pedro Antonio de Almeida Couto - SUREG-SA

Robério Boto de Aguiar - REFO

Rosemeire Vieira Bento - SUREG-SA

Saulo de Tarso Monteiro Pires - SUREG-RE
Tomas E. Vasconcelos - SUREG-GO
Valdercilio Galvao D. Carvalho - SUREG-RE
Vania Passos Borges - SUREG-SA

RECENSEADORES

Almir Gomes Freire — CPRM
Antonio Celso R. de Melo - CPRM
Antbnio Edilson Pereira de Souza
Antdnio Jean Fontenele Menezes
Antonio Manoel Marciano Souza
Antbénio Marques Honorato
Armando Arruda C. Filho - 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 Viana
Cristiano Alves da Silva

Edivaldo Fateicha - CPRM
Eduardo Benevides de Freitas
Eduardo Fortes Cris6stomos

Eliomar Coutinho Barreto
Emanuelly de Aimeida Le&o
Emerson Garret Menor

Emicles Pereira Celestino de Souza
Ewerton Torres de Melo

Fabio de Andrade Lima

Fabio de Souza Pereira

Francisco Augusto Albuquerque Lima
Francisco Edson Alves Rodrigues
Francisco Ivanir Medeiros da Silva
Francisco Lima Aguiar Junior
Francisco José Vasconcelos Souza
Frederico Antdnio Araujo Meneses
Geancarlo da Costa Viana
Genivaldo Ferreira de Araujo
Haroldo Brito de Sa

Henrique Cristiano C. Alencar
Jamile de Souza Ferreira

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 Diogénes

Marcos Aurélio Correia de Gois Filho
Matheus Medeiros Mendes Carneiro
Michel Pinheiro Rocha

Narcelya da Silva Aratjo

Nicacia Débora da Silva

Oscar Rodrigués Acioly Junior
Paula Francinete da Silveira Baia
Paulo Eduardo Melo Costa

Paulo Fernando R. 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
Saulo Moreira de Andrade - CPRM
Sérvulo Fernandez Cunha

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

Walter Lopes de Moraes Junior

TEXTO

COORDENAGAO

Luis Fernando C. Bomfim — SUREG/SA

Sara Maria P. Benvenuti - REFO
ORGANIZACAO/ELABORAGAO

Angelo Trévia Vieira - REFO
Felicissimo Melo — REFO

Herminio Brasil V. Lopes - SUREG-SA
José C. Viégas Campos - SUREG-SA

José T Guimaraes - SUREG-SA
Juliana M. da Costa

Luis Fernando C. Bomfim - SUREG-SA
Pedro Antonio de A. Couto - SUREG-SA

Sara Maria Pinotti Benvenuti — REFO

APLICATIVO - SISTEMA GERADOR DE

RELATORIOS
Eriveldo da Silva Mendonga

REVISAO

Angelo Trévia Vieira — REFO

Frederico de Holanda Bastos

Homero Coelho Benevides - REFO

Luis Fernando Costa Bomfim — SUREG/SA

EDITORACAO

Cintia da Paz Conceigao
Isaias Alves de O. Filho
Ilvanara Pereira L. da Silva
Juliana Mascarenhas da Costa
Manuela de Azevedo Lima
Maria da Conceigao R. Gomes
Valnice Castro Vieira

FIGURAS/ILUSTRAGOES

Euvaldo Carvalhal Brito - SUREG/SA
Ivanara Pereira L. da Silva - SUREG/SA
Juliana Mascarenhas da Costa - SUREG/SA
Vania Passos Borges - SUREG/SA

BANCO DE DADOS

COORDENAGAO
Francisco Edson Mendonga Gomes - REFO

ADMINISTRAGAO
Eriveldo da Silva Mendonga

CONSISTENCIA
Homero Coelho Benevides - REFO
Jandlfta Léda Rocha Holanda

MAPAS DE PONTOS D’AGUA

COORDENAGAO
Francisco Edson Mendonga Gomes - REFO

EXECUGAO
José Emilson Cavalcante - REFO
Seléucis Nogueira Cavalcante

C737p

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil

Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea

Diagnostico do Municipio de Apora Estado da Bahia / Organizado [por] Angelo Trévia Vieira,
Felicissimo Melo, Herminio Brasil V. Lopes, Herminio Brasil V. Lopes, José C. Viégas
Campos, José T Guimaraes, Juliana M. da Costa, Luis Fernando C. Bomfim, Pedro Antonio de
A. Couto, Sara Maria Pinotti Benvenuti . Salvador:CPRM/PRODEEM, 2005.

12p + anexos

“Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea”

1.Hidrogeologia — n°. - Cadastro.
2. Agua subterranea, Infra-Estrutura

CDD 551.49098135




APRESENTAGAO

A CPRM - Servigo Geolégico do Brasil, cuja missdo ¢é 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, acbes 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 acgdes
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 regiao nordestina.

E neste contexto que estd 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, parte da Bahia e Vale do Jequitinhonha
em Minas Gerais.

Embora com multiplas finalidades, este Projeto visa atender diretamente
as necessidades do PRODEEM, no que se refere a indicagcdo de pogos
tubulares em condigbes 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 Servigo Geoldgico do Brasil, servira para dar suporte
aos programas de desenvolvimento da regido, com informagdes 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 Gestao Territorial
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
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1. INTRODUGAO

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade
de chuvas, no tempo e no espacgo. Nesse cenario, a escassez de agua constitui um forte entrave ao
desenvolvimento socioeconbmico 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
Historia do Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regibes, através de uma
gestao integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia de estudos
de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagdo da ocorréncia e da potencialidade desses
recursos, reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma gestao
eficiente. Além disso, as decisbes sobre a implementagdo de agdes de convivéncia com a seca
exigem o conhecimento basico sobre a localizagéo, caracterizacdo e disponibilidade das fontes de
agua superficiais e subterraneas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto

emergencial, como é o caso das secas, merece atengéo a utilizagdo das fontes de abastecimento de
agua subterranea, pois esse recurso pode tornar-se significativo no suprimento hidrico da populagao
e dos rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante € o desconhecimento generalizado, em todos os
setores, tanto do niumero quanto da situagdo das captagdes existentes, fato este agravado quando se
observa a grande quantidade de captagbes 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 agdes corretivas de baixo custo.
Para suprir as necessidades das instituicbes e demais segmentos da sociedade atuantes na regido
nordestina, no atendimento a populacdo quanto a garantia de oferta hidrica, principalmente nos
momentos criticos de estiagem, a CPRM esta realizando o Projeto Cadastramento de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterrdnea, em consonancia com as diretrizes do Governo Federal e
consoante propositos apresentados pelo Ministério de Minas e Energia.

Este projeto tem como objetivo a realizacdo do cadastro de todos os pogos tubulares, pogos
amazonas representativos, fontes naturais, barragens subterrdneas e reservatoérios superficiais
significativos (barragens, agudes, barreiros) em uma area inicial de 722.000 km? da regido Nordeste
do Brasil, excetuando-se as areas urbanas das regides metropolitanas.

2. AREA DE ABRANGENCIA

A éarea de abrangéncia do projeto de cadastramento (figura 1) estende-se pelos estados do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, parte da Bahia e o
Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais.

Figura 1 — Area de abrangéncia do Projeto.
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3. METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizagdo desse 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 microrregido, 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 agua subterranea (pogo
tubular, pogo escavado e fonte natural), com determinagdo das coordenadas geograficas pelo uso do
Global Positioning System (GPS) e obtengao de todas as informagdes passiveis de ser coletadas através
de uma visita técnica (caracterizacdo do poco, instalacdes, situacdo da captagdo, dados operacionais,
qualidade da agua, uso da agua e aspectos ambientais, geoldgicos e hidroldgicos).

Os dados coletados foram repassados sistematicamente a Divisdo de Hidrogeologia e
Exploragdo da CPRM, em Fortaleza, para, apds rigorosa analise, alimentar um banco de dados.
Esses dados, devidamente consistidos e tratados, possibilitaram a elaboragcdo de um mapa de
pontos d’agua, de cada um dos municipios inseridos na area de atuagdo do Projeto, cujas
informacdes sao complementadas por esta nota explicativa, visando um facil manuseio e
compreensao acessivel a diferentes usuarios.

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

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

Além desse produto impresso, todas as informagdes coligidas estdo disponiveis em meio
digital, através de um CD ROM, permitindo a sua continua atualizago.

4. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

4.1. Localizagao

O Municipio de Apora esta localizado na regido de planejamento Litoral Norte do Estado da
Bahia, limitando-se a leste com os Municipios de Acajutiba e Esplanada, a sul e a oeste com Entre
Rios e Inhambupe e a norte com Crisépolis. A area municipal é de 600,9 km? e esta inserida na folha
cartografica de Inhambupe (SC.24-Z-C-V) na escala 1:100.000, editada pelo IBGE em 1967. Os
limites do municipio podem ser observados no Mapa do Sistema de Transportes do Estado da Bahia
na escala 1:1.500.000 (DERBA, julho/2000). A sede municipal tem altitude de 193 metros e
coordenadas geograficas 11°39°00” de latitude sul e 38°05’°00” de longitude oeste.

O acesso, a partir de Salvador, é efetuado pelas rodovias pavimentadas BR-324, BR-110, BR-
101, BA-233, num percurso total de 186 km (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de localizagdo do municipio.
4.2. Aspectos Socioecondmicos

Os dados socioecondmicos relativos ao municipio foram obtidos a partir de publicagcdes do
Governo do Estado da Bahia (SEPLANTEC/SEI — 1994/2002/Guia Cultural da Bahia — Secretaria da
Cultura e Turismo — 1997/1999) e IBGE — Censo 2000.

O municipio foi criado pela Lei Estadual n® 1021, de 14.08.1958.

A populacgéao total é de 16.769 habitantes, sendo 6.546 residentes na zona urbana e 10.223 na
zona rural, com uma densidade demografica de 27,90 hab/km?.

O municipio apresenta infra-estrutura de servigos satisfatéria, contando com uma agéncia do
Banco do Brasil, uma casa lotérica que funciona como posto bancario da Caixa Econdmica Federal.
Apresenta também duas agéncias postais, um hotel e uma pousada, com 29 leitos no total, empresas
de transporte rodoviario interurbano, estagao rodoviaria, estacdo repetidora de televisdo e terminais
telefonicos com acesso DDD, DDI e celular. A energia elétrica é distribuida pela COELBA -
Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia, sendo o consumo no municipio de 3.176 mwh assim
distribuidos: 2.606 residenciais; 23 industriais; 168 comerciais; 78 servigos e poderes publicos e 327
rural.

O abastecimento de agua da sede é feito pela EMBASA, enquanto vilas e povoados sao
abastecidos pela Prefeitura, que tém agua de pogos como principal fonte de captagéo. O sistema de
abastecimento atende a 2.166 domicilios com rede geral, 1.254 com po¢os ou nascentes e 796 de
outras de formas. O municipio ndo possui rede de esgotamento sanitario. Cerca de 2.737 residéncias
possuem banheiros e sanitarios com esgotamento através de fossas sanitarias e 1.479 residéncias
nao possuem instalagdes sanitarias. O lixo urbano coletado é transportado em cagambas e
depositado em lixdes a céu aberto.

As receitas municipais provéem basicamente da pecuaria, avicultura e industria. Os maiores
rebanhos s&o os bovinos, suinos, eqlinos e ovinos. Na avicultura destaca-se a produgéo de
galinaceos. Possui também 23 industrias e 168 casas comerciais, que vém apresentando crescimento
no que se refere ao numero de estabelecimentos e pessoas empregadas.

O sistema educacional dispde de 82 estabelecimentos de ensino, sendo 34 de educacgao
infantil, com 764 matriculas; 46 de educacgado fundamental, com 4.793 matriculas e 2 de educacgao
média com 550 alunos matriculados. A taxa total de alfabetizagdo da populagdo em 2000 era de
64,60%.

Na area da saude, a populagao dispde de 1 hospital com 41 leitos e 3 unidades ambulatoriais.
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4.3. Aspectos Fisiograficos

Apresenta um clima do tipo megatérmico seco a subumido e semi-arido, com temperatura
média anual de 24.4°C, precipitacdo pluviométrica média anual de 600 a 1200 mm e periodo chuvoso
de abril a junho. O relevo, esculpido em terrenos do embasamento cristalino e em rochas
sedimentares da bacia do Recéncavo-Tucano e do grupo Barreiras, corresponde a tabuleiros preé-
litoraneos, planicies fluviais, rampas, encostas e vales. A rede de drenagem que ocorre na area do
municipio faz parte das bacias hidrograficas dos rios Itapicuru e Inhambupe. Os solos sdo dos tipos
Alissolo, Planossolo Solédico eutréfico, Latossolo e Neossolo sustentam a vegetagdo nativa
caracterizada por contato cerrado - caatinga, contato caatinga - floresta estacional e floresta
estacional semidecidual. Grande parte da vegetacdo nativa foi substituida por pastos e culturas
ciclicas.

4.4. Geologia

Conforme pode ser visualizado na Figura 3, na maior parte da area do municipio afloram
ortognaisses migmatiticos, paragnaisses, quartzitos, metamaficas, calcissilicaticas e marmores do
Complexo Santa Luz (Arqueano). Na regido leste, estende-se uma faixa orientada nor-nordeste/sul-
sudoeste de granitos, granodioritos, tonalitos, monzonitos, dioritos e augengnaisse cedo a
tarditectdnicos do Paleoproterozoico. No extremo sul do municipio, aflora uma estreita faixa de
argilitos, siltitos, e arenitos, com calcarios e conglomerados na base da formagdo Lagarto (grupo
Estancia) relacionada ao Neoproterozoico, e outra de arenitos finos a conglomeraticos,
conglomerados, folhelhos e calcilutitos do grupo Brotas Indiviso (Mesozdico). A nordeste da area
afloram conglomerados, arenitos, folhelhos, siltitos e calcarios da formagao Marizal (Mesozdico).

Essas unidades s@o recobertas por sedimentos cenozodicos relacionados ao grupo Barreiras
(arenitos argilosos a conglomeraticos, argilitos puros a arenosos e conglomerados), e a depdsitos
aluvionares recentes.

NOZOICO
FORMAG OES SUPERFICIAIS

|:| Depositos aluvionares recentes

GRUPO BARREIRAS
Arenitos argiosos a conglomeraticos, argilitos puros a arenosos,
conglomerados
MESOZOICO
BACIA SEDIMENTAR DE TUCANO

D FORMACAO MARIZAL: conglomerados, arenitos, folhelhos, silti-
tos e calarios

GRUPO BROTAS INDIVISO
Avenitos finos a conglomeraticos, conglomerados, fohelhos e cal-
ciutitos

NEOPROTEROZOICO
GRUPO ESTANCIA

2 0 2 4Km FORMACAO LAGARTO: amiiitos, siltitos e arenitos; calcérios e
e conglomerados nabase
Escala Gréfica PALEOPROTEROZOICO

GRANITOIDES CEDO A TARDI-TECTONICOS
Granitos, granodioritos, tonalitos, monzonitos, dioritos e augen-
gnaisses
ARQUEANO
COMPLEXO SANTALUZ
Geologia e Recursos Minerdis do Estado da Bahia- SIG, Ortognaisses migmatiticos, gnaisses, quartzitos, metamaficas,
modificado (Dalton de Souza et al, 2002, Salvador, CPRM) caldissiicaticas € marmores

Figura 3 — Esbogo geoldgico.
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4.5. Recursos Hidricos

4.5.1. Aguas Superficiais

A rede de drenagem local é relativamente densa, predominando uma distribuicdo dendritica
resultante do seu modelamento sobre rochas granito-gnaissicas e migmatiticas. E caracterizada por
rios temporarios, tendo como representantes principais os riachos dos Quatis, Cana-brava, da
Caraiba, Baixa da Jurema, da Varzea e os rios Gangu e Ribeiro. Apresentando regime fluvial perene,
ocorre ao sul do municipio o rio Inhambupe.

Em fungado das caracteristicas morfologicas, o Municipio de Apora encontra-se numa zona de
divisor de aguas entre as bacias dos rios Inhambupe e Itapicuru, a nordeste.

As caracteristicas geoldgicas, descritas anteriormente, sdo favoraveis, em maior proporgéo, a
acumulagado de agua em reservatérios superficiais (agudes, barreiros, etc.), em virtude do baixo grau
de infiltragao das rochas do embasamento.

4.5.2, Aguas Subterraneas

No Municipio de Apora, pode-se distinguir quatro dominios hidrogeoldgicos: formagbes
superficiais Cenozdicas, bacias sedimentares, carbonatos/metacarbonatos e cristalino (Figuras 4 e 5),
0 ultimo ocupando aproximadamente 65 % do territério municipal.

As formacées superficiais Cenozdicas, sao constituidas por pacotes de rochas sedimentares de
naturezas diversas, que recobrem as rochas mais antigas. Em termos hidrogeolégicos, tém um
comportamento de “aquifero granular’, caracterizado por possuir uma porosidade primaria, € nos
terrenos arenosos uma elevada permeabilidade, o que lhe confere, no geral, excelentes condi¢des de
armazenamento e fornecimento d’agua. Na area do municipio, este dominio esta representado por
depdsitos relacionados temporalmente ao Quaternario (depdsitos aluvionares recentes) e Terciario
(grupo Barreiras). A depender da espessura e da razdo areia/argila dessas unidades, podem ser
produzidas vazdes significativas nos pogos tubulares perfurados, sendo, contudo, bastante comum
que os pogos localizados neste dominio, captem agua dos aquiferos subjacentes.

As bacias sedimentares sao constituidas por rochas sedimentares bastante diversificadas, e
representam os mais importantes reservatoérios de agua subterranea, formando o denominado
aquifero do tipo granular. Em termos hidrogeoldgicos, estas bacias tém alto potencial, em decorréncia
da grande espessura de sedimentos e da alta permeabilidade de suas litologias, que permite a
explotagdo de vazdes significativas. Em regibes semi-aridas, a perfuragao de pogos profundos, com
expectativas de grandes vazdes, pode ser a alternativa para viabilizar o abastecimento de agua das
comunidades assentadas tanto no seu interior quanto no seu entorno. Na area, éste dominio esta
representado por unidades geoldgicas da Bacia de Tucano.

Os carbonatos/metacarbonatos constituem um sistema aquifero desenvolvido em terrenos com
predominadncia de rochas calcarias, calcarias magnesianas e dolomiticas, que tém como
caracteristica principal, a constante presenga de formas de dissolugédo carstica (dissolugdo quimica
de rochas calcarias), formando cavernas, sumidouros, dolinas e outras fei¢des erosivas tipicas
desses tipos de rochas. Fraturas e outras superficies de descontinuidade, alargadas por processos de
dissolugdo pela agua propiciam ao sistema porosidade e permeabilidade secundaria, que permitem
acumulagdo de agua em volumes consideraveis. Infelizmente, essa condigdo de reservatorio hidrico
subterraneo, ndo se da de maneira homogénea ao longo de toda a area de ocorréncia. Ao contrario,
séo feigbes localizadas, o que confere elevada heterogeneidade e anisotropia ao sistema aquifero. A
agua, no geral, € do tipo carbonatada, com dureza bastante elevada.

O cristalino tem comportamento de “aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma
porosidade primaria nestes tipos de rochas, a ocorréncia de agua subterrdnea & condicionada por
uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios
aleatérios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes
produzidas por pogos sdo pequenas, e a agua em funcgao da falta de circulagéo, dos efeitos do clima
semi-arido e do tipo de rocha, é na maior parte das vezes salinizada. Essas condi¢des, definem um
potencial hidrogeolégico baixo para as rochas, sem no entanto diminuir sua importancia como
alternativa no abastecimento nos casos de pequenas comunidades, ou como reserva estratégica em
periodos de prolongadas estiagens.
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PERNAMBUCO

ALAGOAS

SALVADOR

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS
Formacdes Superficiais Cenozéicas
I:l (Aquifero Granular)
Bacias Sedimentares
(Aquifero Granular)
Carbonatos/Metacarbonatos
- (Aquiifero Carstico)

Grupo Chapada Diamantina/Estan-
50 0 50 100 Km - cia/Juéa (Aquifero Granular e Misto)
e = e ——| . :
Metassedimentos/Metavulcanitos
(Aquiifero Fissural)
Cristalino
(Aquifero Fissural)

Escala Gréfica

Dominios Hidrogeoldgicos do Estado da Bahia
(BOMFIM, L.F.C. & JESUS, J.D.A, no prelo, CPRM)

Figura 4 — Dominio hidrogeolégico.

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

Formacgdes Superficiais Cenozoicas
I:l (Aquifero Granular)

Bacias Sedimentares

3 0 3 6 km (Aquifero Granular)
e Carbonatos/Metacarbonatos
Escala Gréfica - (Aquiifero Carstico)

omiics Herogeolégoos do Estado daBatia [ [
(BOMFIM, L.F.C. & JESUS, J.D.A, no prelo, CPRM) (Aquifero Fissural)

Figura 5 — Dominio hidrogeolégico do municipio.
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5. DIAGNOSTICO DOS POGOS CADASTRADOS

O levantamento realizado no municipio registrou a presenga de 11 pontos d’agua, sendo 11
pocos tubulares.

Com relagéo a propriedade do terreno onde estao localizados os pogos cadastrados, pode-se
ter: terrenos publicos, quando o terreno for de serventia publica e; particular, quando for de
propriedade privada. Conforme ilustrado na figura 6, 4 pogos encontram-se em terreno particular, 7
em terreno publico e .

Particular
36%

Publico
64%

Figura 6 — Natureza da propriedade do terreno.

Quanto ao tipo de abastecimento a que se destina 0 uso da agua, os pogos cadastrados foram
classificados em: comunitarios, quando atendem a varias familias e; particular, quando atendem
apenas ao seu proprietario. A figura 7 mostra que 4 pogos destinam-se atendimento comunitario, 7
pocos nao tiveram a finalidade do abastecimento definida.

Comunitario
36%

Sem
informagao
64%

Figura 7 — Finalidade do abastecimento dos pogos.
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Quatro situacgdes distintas foram identificadas na data da visita de campo: pogos em operagao,
paralisados, nao instalados e abandonados. Os pogos em operagcdo sao aqueles que funcionavam
normalmente. Os paralisados estavam sem funcionar temporariamente devido a problemas
relacionados a manutengdo ou quebra de equipamentos. Os nao instalados representam aqueles
pocos que foram perfurados, tiveram um resultado positivo, mas nao foram ainda equipados com
sistemas de bombeamento e distribuicdo. E por fim, os abandonados, que incluem pogos secos e
pocos obstruidos, representam os pog¢os que ndo apresentam possibilidade de produgéo.

A situacdo dessas obras, levando-se em conta seu carater publico ou particular, é apresentada
em numeros absolutos no quadro 1 e em termos percentuais na figura 8.

Quadro 1 — Situagao dos pogos cadastrados conforme a finalidade do uso.

Natureza do Pogo Abandonado Em Operacido | Nao Instalado Paralisado Indefinido
Comunitario - 2 1 1 -
Particular - - - - -
Indefinido 3 2 - 2 -
Total 3 4 1 3 -
Abandonado
27%
Paralisado

27%

Nao Instalado
9%

Em Operagao
37%

Figura 8 — Situagao dos pogos cadastrados em percentagem.

Em relagdo ao uso da agua, 38% dos pogos cadastrados sdo destinados ao uso doméstico
primario (dgua de consumo humano para beber); e 62% sao utilizados para uso doméstico primario e
secundario (4gua de consumo humano para beber e uso geral); e em , conforme mostra a figura 9. E
importante ressaltar que todos os pogos, anteriormente citados, podem apresentar outras finalidades
de uso.

Domeéstico
Primario
38%

Doméstico
Secundario
62%

Figura 9 — Uso da agua.
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A figura 10 mostra a relacdo entre os pocgos tubulares em operacdo e os desativados
(paralisados e nao instalados). Dos 4 pogos desativados, 1 sdo publicos e 3 sdo particulares,
podendo todos vir a operar, somando suas descargas aos 4 po¢cos em operagao.

3,5
3

2,5

2

1,5

1
0,5

0 4

Em Operagao

Paral/N. Instalado

m Particular
m Publico

1
3

3
1

Figura 10 — Relacdo entre pogos em uso e desativados.

Com relagéo a fonte de energia utilizada nos sistemas de bombeamento dos pogos, a figura 11
mostra que 3 pogos utilizam energia elétrica, sendo 1 particulares e 2 publicos, enquanto que 2

pocos, sendo 1 particulares e 1 publicos, utilizam outras formas de energia.

2,5

Energia Elétrica

Outras Fontes

m Particular

1

1

m Publico

2

1

Figura 11 — Tipo de energia utilizada no bombeamento d’agua.

5.2.3. Aspectos Qualitativos

Com relacdo a qualidade das aguas dos pontos cadastrados, foram realizadas in loco medidas
de condutividade elétrica, que é a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica estando
diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions.

10
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Na maioria das aguas subterrdneas naturais, a condutividade elétrica multiplicada por um fator,
que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos sdlidos totais dissolvidos (STD) na agua.
Para as aguas subterrdneas analisadas, a condutividade elétrica multiplicada pelo fator 0,65 fornece
o teor de sélidos dissolvidos.

Conforme a Portaria n® 1.469/FUNASA, que estabelece os padrdes de potabilidade da agua
para consumo humano, o valor maximo permitido para os sélidos totais dissolvidos (STD) é de 1.000
mg/L. Teores elevados deste parametro indicam que a agua tem sabor desagradavel, podendo
causar problemas digestivos, principalmente nas criangas, e danifica as redes de distribuigéo.

Para efeito de classificagdo das aguas dos pontos cadastrados no municipio, foram
considerados os seguintes intervalos de STD:

0 a 500 mg/L |agua doce
501 a 1.500 mg/L | agua salobra
> 1.500 mg/L | 4gua salgada

Foram coletadas e analisadas amostras de agua de 6 pogos tubulares. Os resultados das
analises mostraram valores oscilando de 183,30 e 1.794,00 mg/L., com valor médio de 912,93 mg/L.
Observando o quadro 2 e a figura 12, que ilustra a classificacdo das aguas subterrdneas no
municipio, verifica-se a predominancia de agua salobra em 67% dos pogos cadastrados.

Quadro 2- Qualidade das aguas subterr@neas no municipio conforme a situagdo do poco.

Qualidade da agua Em Uso Nao Instalado Paralisado Indefinido Total
Doce - 1 - - 1
Salobra 3 - 1 - 4
Salgada 1 - - - 1
Total 4 1 1 0 6
Doce

Salobra Salgada
66% 17%

Figura 12 — Qualidade das aguas subterrdneas do municipio.

6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A analise dos dados referentes ao cadastramento dos pocos tubulares executado no municipio
permitiu estabelecer as seguintes conclusoes:

¢ A situagdo atual dos pogos tubulares existentes no municipio & apresentada no quadro 3 a
sequir:

Quadro 3 — Situacdo atual dos pocos cadastrados no municipio.

ll\:l)atureza Abandonado Em = Néo Paralisado Indefinido Total

o Pogo Operagao Instalado

Publico 3 (43%) 3 (43%) - 1 (14%) - 7 (64%)
Particular - 1 (25%) 1(25%) 2 (50%) - 4 (36%)
Indefinido - - - - - 0 (0%)
Total 3 (27%) 4 (36%) 1(9%) 3 (27%) - 11 (100%)

11
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Com base nas conclusdes acima estabelecidas podem-se tecer as seguintes recomendacgdes:

e Os pocgos desativados e nédo instalados deveriam entrar em programas de recuperagéo e
instalagéo de pogos, visando o aumento da oferta de agua da regiao;

e Pocos paralisados em virtude de alta salinidade, deveriam ser analisados com detalhe
(vazao, analise fisico-quimica, n® de familias atendidas, etc) para verificagéo da viabilidade da
instalagao de equipamentos de dessalinzagéo;

e Todos os pogos deveriam sofrer manutengao periodica para assegurar o seu funcionamento,
principalmente, em tempos de estiagens prolongadas;

e Para assegurar a boa qualidade da agua, do ponto de vista bacteriolégico, devem ser
implantadas, em todos os pogos, medidas de prote¢do sanitaria tais como: selo sanitario,
tampa de protecao, limpeza permanente do terreno, cerca de protecéo, etc.
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ANEXO 1

PLANILHA DE DADOS DAS FONTES DE ABASTECIMENTO
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cODIGO LATITUDE | LoNGITUDE | PONTO | NATUREZA | PROF. | vAZAO | srTuacho | EQUIPAMENTO | ponre FINALIDADE STD
DE DE
LOCALIDADE DE
POCO S W AGUA DO TERRENO | (m) (L/h) DO POCO BOMBEAMENTO | ENERGIA DO USO (mg/L)
FAZENDA Poco Em Bomba Domeéstico Primario, Doméstico
CY143 | LAGOA SECA 114846,7 | 381659,8 tubular Particular 78 Operacéo submersa Trifasica | Secundario, 983,45
Poco Em Bomba
CY166 | CARAIBA 114705,5 | 381315,5 tubular Publico 60 Operacéo submersa Doméstico Secundario, 1794
Pogo
CY169 | APORA 113933,5 | 380412,1 tubular Publico Abandonado | Nao equipado ,
Poco
CY170 | APORA 113934,8 | 380406,1 tubular Publico Abandonado | N&o equipado R
Pocgo Em Bomba
CY175 | PICARRA 114833,9 | 381620,0 tubular Publico 60 Operacéo submersa Trifasica | Doméstico Secundario, 1430
Poco Bomba
CY176 | RETIRO 114559,1 | 381417,1 tubular Particular 70 Paralisado submersa ,
Pogo Nao
CY177 | CELAQ] 115156,6 | 381204,2 tubular Particular 115 Instalado Nao equipado , 183,3
Poco
CY178 | ESTREITO 113705,9 | 381612,2 tubular Particular 156 Paralisado N&o equipado R 542,75
Pocgo
CY179 | MARCELINA 114131,9 | 381036,3 tubular Publico 40 Abandonado | Nao equipado ,
Poco Em Bomba Domeéstico Primario, Doméstico
CY289 | GAMELEIRA 113511,0 | 381750,0 tubular Publico Operacéo submersa Trifasica | Secundario, 544,05
GENIPAPO DO Poco Bomba Doméstico Primario, Doméstico
CY343 |LUIZ 113630,0 | 381423,0 tubular Publico 70 Paralisado submersa Secundario,

14
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ANEXO 2

MAPA DE PONTOS D’AGUA
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APRESENTAGAO

A CPRM - Servigo Geolégico do Brasil, cuja missdo ¢é 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, acbes 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 acgdes
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 regiao nordestina.

E neste contexto que estd 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, parte da Bahia e Vale do Jequitinhonha
em Minas Gerais.

Embora com multiplas finalidades, este Projeto visa atender diretamente
as necessidades do PRODEEM, no que se refere a indicagcdo de pogos
tubulares em condigbes 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 Servigo Geoldgico do Brasil, servira para dar suporte
aos programas de desenvolvimento da regido, com informagdes 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 Gestao Territorial
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
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1. INTRODUGAO

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade
de chuvas, no tempo e no espacgo. Nesse cenario, a escassez de agua constitui um forte entrave ao
desenvolvimento socioeconbmico 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
Historia do Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regibes, através de uma
gestao integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia de estudos
de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagdo da ocorréncia e da potencialidade desses
recursos, reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma gestao
eficiente. Além disso, as decisbes sobre a implementagdo de agdes de convivéncia com a seca
exigem o conhecimento basico sobre a localizagéo, caracterizacdo e disponibilidade das fontes de
agua superficiais e subterraneas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto

emergencial, como é o caso das secas, merece atengéo a utilizagdo das fontes de abastecimento de
agua subterranea, pois esse recurso pode tornar-se significativo no suprimento hidrico da populagao
e dos rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante € o desconhecimento generalizado, em todos os
setores, tanto do niumero quanto da situagdo das captagdes existentes, fato este agravado quando se
observa a grande quantidade de captagbes 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 agdes corretivas de baixo custo.
Para suprir as necessidades das instituicbes e demais segmentos da sociedade atuantes na regido
nordestina, no atendimento a populacdo quanto a garantia de oferta hidrica, principalmente nos
momentos criticos de estiagem, a CPRM esta realizando o Projeto Cadastramento de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterrdnea, em consonancia com as diretrizes do Governo Federal e
consoante propositos apresentados pelo Ministério de Minas e Energia.

Este projeto tem como objetivo a realizacdo do cadastro de todos os pogos tubulares, pogos
amazonas representativos, fontes naturais, barragens subterrdneas e reservatoérios superficiais
significativos (barragens, agudes, barreiros) em uma area inicial de 722.000 km? da regido Nordeste
do Brasil, excetuando-se as areas urbanas das regides metropolitanas.

2. AREA DE ABRANGENCIA

A éarea de abrangéncia do projeto de cadastramento (figura 1) estende-se pelos estados do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, parte da Bahia e o
Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais.

Figura 1 — Area de abrangéncia do Projeto.
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3. METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizagdo desse 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 microrregido, 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 agua subterranea (pogo
tubular, pogo escavado e fonte natural), com determinagdo das coordenadas geograficas pelo uso do
Global Positioning System (GPS) e obtengao de todas as informagdes passiveis de ser coletadas através
de uma visita técnica (caracterizacdo do poco, instalacdes, situacdo da captagdo, dados operacionais,
qualidade da agua, uso da agua e aspectos ambientais, geoldgicos e hidroldgicos).

Os dados coletados foram repassados sistematicamente a Divisdo de Hidrogeologia e
Exploragdo da CPRM, em Fortaleza, para, apds rigorosa analise, alimentar um banco de dados.
Esses dados, devidamente consistidos e tratados, possibilitaram a elaboragcdo de um mapa de
pontos d’agua, de cada um dos municipios inseridos na area de atuagdo do Projeto, cujas
informacdes sao complementadas por esta nota explicativa, visando um facil manuseio e
compreensao acessivel a diferentes usuarios.

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

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

Além desse produto impresso, todas as informagdes coligidas estdo disponiveis em meio
digital, através de um CD ROM, permitindo a sua continua atualizago.

4. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

4.1. Localizagao

O Municipio de Apora esta localizado na regido de planejamento Litoral Norte do Estado da
Bahia, limitando-se a leste com os Municipios de Acajutiba e Esplanada, a sul e a oeste com Entre
Rios e Inhambupe e a norte com Crisépolis. A area municipal é de 600,9 km? e esta inserida na folha
cartografica de Inhambupe (SC.24-Z-C-V) na escala 1:100.000, editada pelo IBGE em 1967. Os
limites do municipio podem ser observados no Mapa do Sistema de Transportes do Estado da Bahia
na escala 1:1.500.000 (DERBA, julho/2000). A sede municipal tem altitude de 193 metros e
coordenadas geograficas 11°39°00” de latitude sul e 38°05’°00” de longitude oeste.

O acesso, a partir de Salvador, é efetuado pelas rodovias pavimentadas BR-324, BR-110, BR-
101, BA-233, num percurso total de 186 km (Figura 2).
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Sistema de Transportes, Escala 1:1.500.000.
Escala Gréfica (Modificado DERBA, 2000)

Figura 2 — Mapa de localizagdo do municipio.
4.2. Aspectos Socioecondmicos

Os dados socioecondmicos relativos ao municipio foram obtidos a partir de publicagcdes do
Governo do Estado da Bahia (SEPLANTEC/SEI — 1994/2002/Guia Cultural da Bahia — Secretaria da
Cultura e Turismo — 1997/1999) e IBGE — Censo 2000.

O municipio foi criado pela Lei Estadual n® 1021, de 14.08.1958.

A populacgéao total é de 16.769 habitantes, sendo 6.546 residentes na zona urbana e 10.223 na
zona rural, com uma densidade demografica de 27,90 hab/km?.

O municipio apresenta infra-estrutura de servigos satisfatéria, contando com uma agéncia do
Banco do Brasil, uma casa lotérica que funciona como posto bancario da Caixa Econdmica Federal.
Apresenta também duas agéncias postais, um hotel e uma pousada, com 29 leitos no total, empresas
de transporte rodoviario interurbano, estagao rodoviaria, estacdo repetidora de televisdo e terminais
telefonicos com acesso DDD, DDI e celular. A energia elétrica é distribuida pela COELBA -
Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia, sendo o consumo no municipio de 3.176 mwh assim
distribuidos: 2.606 residenciais; 23 industriais; 168 comerciais; 78 servigos e poderes publicos e 327
rural.

O abastecimento de agua da sede é feito pela EMBASA, enquanto vilas e povoados sao
abastecidos pela Prefeitura, que tém agua de pogos como principal fonte de captagéo. O sistema de
abastecimento atende a 2.166 domicilios com rede geral, 1.254 com po¢os ou nascentes e 796 de
outras de formas. O municipio ndo possui rede de esgotamento sanitario. Cerca de 2.737 residéncias
possuem banheiros e sanitarios com esgotamento através de fossas sanitarias e 1.479 residéncias
nao possuem instalagdes sanitarias. O lixo urbano coletado é transportado em cagambas e
depositado em lixdes a céu aberto.

As receitas municipais provéem basicamente da pecuaria, avicultura e industria. Os maiores
rebanhos s&o os bovinos, suinos, eqlinos e ovinos. Na avicultura destaca-se a produgéo de
galinaceos. Possui também 23 industrias e 168 casas comerciais, que vém apresentando crescimento
no que se refere ao numero de estabelecimentos e pessoas empregadas.

O sistema educacional dispde de 82 estabelecimentos de ensino, sendo 34 de educacgao
infantil, com 764 matriculas; 46 de educacgado fundamental, com 4.793 matriculas e 2 de educacgao
média com 550 alunos matriculados. A taxa total de alfabetizagdo da populagdo em 2000 era de
64,60%.

Na area da saude, a populagao dispde de 1 hospital com 41 leitos e 3 unidades ambulatoriais.
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4.3. Aspectos Fisiograficos

Apresenta um clima do tipo megatérmico seco a subumido e semi-arido, com temperatura
média anual de 24.4°C, precipitacdo pluviométrica média anual de 600 a 1200 mm e periodo chuvoso
de abril a junho. O relevo, esculpido em terrenos do embasamento cristalino e em rochas
sedimentares da bacia do Recéncavo-Tucano e do grupo Barreiras, corresponde a tabuleiros preé-
litoraneos, planicies fluviais, rampas, encostas e vales. A rede de drenagem que ocorre na area do
municipio faz parte das bacias hidrograficas dos rios Itapicuru e Inhambupe. Os solos sdo dos tipos
Alissolo, Planossolo Solédico eutréfico, Latossolo e Neossolo sustentam a vegetagdo nativa
caracterizada por contato cerrado - caatinga, contato caatinga - floresta estacional e floresta
estacional semidecidual. Grande parte da vegetacdo nativa foi substituida por pastos e culturas
ciclicas.

4.4. Geologia

Conforme pode ser visualizado na Figura 3, na maior parte da area do municipio afloram
ortognaisses migmatiticos, paragnaisses, quartzitos, metamaficas, calcissilicaticas e marmores do
Complexo Santa Luz (Arqueano). Na regido leste, estende-se uma faixa orientada nor-nordeste/sul-
sudoeste de granitos, granodioritos, tonalitos, monzonitos, dioritos e augengnaisse cedo a
tarditectdnicos do Paleoproterozoico. No extremo sul do municipio, aflora uma estreita faixa de
argilitos, siltitos, e arenitos, com calcarios e conglomerados na base da formagdo Lagarto (grupo
Estancia) relacionada ao Neoproterozoico, e outra de arenitos finos a conglomeraticos,
conglomerados, folhelhos e calcilutitos do grupo Brotas Indiviso (Mesozdico). A nordeste da area
afloram conglomerados, arenitos, folhelhos, siltitos e calcarios da formagao Marizal (Mesozdico).

Essas unidades s@o recobertas por sedimentos cenozodicos relacionados ao grupo Barreiras
(arenitos argilosos a conglomeraticos, argilitos puros a arenosos e conglomerados), e a depdsitos
aluvionares recentes.

NOZOICO
FORMAG OES SUPERFICIAIS

|:| Depositos aluvionares recentes

GRUPO BARREIRAS
Arenitos argiosos a conglomeraticos, argilitos puros a arenosos,
conglomerados
MESOZOICO
BACIA SEDIMENTAR DE TUCANO

D FORMACAO MARIZAL: conglomerados, arenitos, folhelhos, silti-
tos e calarios

GRUPO BROTAS INDIVISO
Avenitos finos a conglomeraticos, conglomerados, fohelhos e cal-
ciutitos

NEOPROTEROZOICO
GRUPO ESTANCIA

2 0 2 4Km FORMACAO LAGARTO: amiiitos, siltitos e arenitos; calcérios e
e conglomerados nabase
Escala Gréfica PALEOPROTEROZOICO

GRANITOIDES CEDO A TARDI-TECTONICOS
Granitos, granodioritos, tonalitos, monzonitos, dioritos e augen-
gnaisses
ARQUEANO
COMPLEXO SANTALUZ
Geologia e Recursos Minerdis do Estado da Bahia- SIG, Ortognaisses migmatiticos, gnaisses, quartzitos, metamaficas,
modificado (Dalton de Souza et al, 2002, Salvador, CPRM) caldissiicaticas € marmores

Figura 3 — Esbogo geoldgico.



Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagndstico do Municipio de Apora
Estado - BAHIA

4.5. Recursos Hidricos

4.5.1. Aguas Superficiais

A rede de drenagem local é relativamente densa, predominando uma distribuicdo dendritica
resultante do seu modelamento sobre rochas granito-gnaissicas e migmatiticas. E caracterizada por
rios temporarios, tendo como representantes principais os riachos dos Quatis, Cana-brava, da
Caraiba, Baixa da Jurema, da Varzea e os rios Gangu e Ribeiro. Apresentando regime fluvial perene,
ocorre ao sul do municipio o rio Inhambupe.

Em fungado das caracteristicas morfologicas, o Municipio de Apora encontra-se numa zona de
divisor de aguas entre as bacias dos rios Inhambupe e Itapicuru, a nordeste.

As caracteristicas geoldgicas, descritas anteriormente, sdo favoraveis, em maior proporgéo, a
acumulagado de agua em reservatérios superficiais (agudes, barreiros, etc.), em virtude do baixo grau
de infiltragao das rochas do embasamento.

4.5.2, Aguas Subterraneas

No Municipio de Apora, pode-se distinguir quatro dominios hidrogeoldgicos: formagbes
superficiais Cenozdicas, bacias sedimentares, carbonatos/metacarbonatos e cristalino (Figuras 4 e 5),
0 ultimo ocupando aproximadamente 65 % do territério municipal.

As formacées superficiais Cenozdicas, sao constituidas por pacotes de rochas sedimentares de
naturezas diversas, que recobrem as rochas mais antigas. Em termos hidrogeolégicos, tém um
comportamento de “aquifero granular’, caracterizado por possuir uma porosidade primaria, € nos
terrenos arenosos uma elevada permeabilidade, o que lhe confere, no geral, excelentes condi¢des de
armazenamento e fornecimento d’agua. Na area do municipio, este dominio esta representado por
depdsitos relacionados temporalmente ao Quaternario (depdsitos aluvionares recentes) e Terciario
(grupo Barreiras). A depender da espessura e da razdo areia/argila dessas unidades, podem ser
produzidas vazdes significativas nos pogos tubulares perfurados, sendo, contudo, bastante comum
que os pogos localizados neste dominio, captem agua dos aquiferos subjacentes.

As bacias sedimentares sao constituidas por rochas sedimentares bastante diversificadas, e
representam os mais importantes reservatoérios de agua subterranea, formando o denominado
aquifero do tipo granular. Em termos hidrogeoldgicos, estas bacias tém alto potencial, em decorréncia
da grande espessura de sedimentos e da alta permeabilidade de suas litologias, que permite a
explotagdo de vazdes significativas. Em regibes semi-aridas, a perfuragao de pogos profundos, com
expectativas de grandes vazdes, pode ser a alternativa para viabilizar o abastecimento de agua das
comunidades assentadas tanto no seu interior quanto no seu entorno. Na area, éste dominio esta
representado por unidades geoldgicas da Bacia de Tucano.

Os carbonatos/metacarbonatos constituem um sistema aquifero desenvolvido em terrenos com
predominadncia de rochas calcarias, calcarias magnesianas e dolomiticas, que tém como
caracteristica principal, a constante presenga de formas de dissolugédo carstica (dissolugdo quimica
de rochas calcarias), formando cavernas, sumidouros, dolinas e outras fei¢des erosivas tipicas
desses tipos de rochas. Fraturas e outras superficies de descontinuidade, alargadas por processos de
dissolugdo pela agua propiciam ao sistema porosidade e permeabilidade secundaria, que permitem
acumulagdo de agua em volumes consideraveis. Infelizmente, essa condigdo de reservatorio hidrico
subterraneo, ndo se da de maneira homogénea ao longo de toda a area de ocorréncia. Ao contrario,
séo feigbes localizadas, o que confere elevada heterogeneidade e anisotropia ao sistema aquifero. A
agua, no geral, € do tipo carbonatada, com dureza bastante elevada.

O cristalino tem comportamento de “aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma
porosidade primaria nestes tipos de rochas, a ocorréncia de agua subterrdnea & condicionada por
uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios
aleatérios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes
produzidas por pogos sdo pequenas, e a agua em funcgao da falta de circulagéo, dos efeitos do clima
semi-arido e do tipo de rocha, é na maior parte das vezes salinizada. Essas condi¢des, definem um
potencial hidrogeolégico baixo para as rochas, sem no entanto diminuir sua importancia como
alternativa no abastecimento nos casos de pequenas comunidades, ou como reserva estratégica em
periodos de prolongadas estiagens.
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PERNAMBUCO

ALAGOAS

SALVADOR

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS
Formacdes Superficiais Cenozéicas
I:l (Aquifero Granular)
Bacias Sedimentares
(Aquifero Granular)
Carbonatos/Metacarbonatos
- (Aquiifero Carstico)

Grupo Chapada Diamantina/Estan-
50 0 50 100 Km - cia/Juéa (Aquifero Granular e Misto)
e = e ——| . :
Metassedimentos/Metavulcanitos
(Aquiifero Fissural)
Cristalino
(Aquifero Fissural)

Escala Gréfica

Dominios Hidrogeoldgicos do Estado da Bahia
(BOMFIM, L.F.C. & JESUS, J.D.A, no prelo, CPRM)

Figura 4 — Dominio hidrogeolégico.

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

Formacgdes Superficiais Cenozoicas
I:l (Aquifero Granular)

Bacias Sedimentares
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Escala Gréfica - (Aquiifero Carstico)

omiics Herogeolégoos do Estado daBatia [ [
(BOMFIM, L.F.C. & JESUS, J.D.A, no prelo, CPRM) (Aquifero Fissural)

Figura 5 — Dominio hidrogeolégico do municipio.
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5. DIAGNOSTICO DOS POGOS CADASTRADOS

O levantamento realizado no municipio registrou a presenga de 11 pontos d’agua, sendo 11
pocos tubulares.

Com relagéo a propriedade do terreno onde estao localizados os pogos cadastrados, pode-se
ter: terrenos publicos, quando o terreno for de serventia publica e; particular, quando for de
propriedade privada. Conforme ilustrado na figura 6, 4 pogos encontram-se em terreno particular, 7
em terreno publico e .

Particular
36%

Publico
64%

Figura 6 — Natureza da propriedade do terreno.

Quanto ao tipo de abastecimento a que se destina 0 uso da agua, os pogos cadastrados foram
classificados em: comunitarios, quando atendem a varias familias e; particular, quando atendem
apenas ao seu proprietario. A figura 7 mostra que 4 pogos destinam-se atendimento comunitario, 7
pocos nao tiveram a finalidade do abastecimento definida.

Comunitario
36%

Sem
informagao
64%

Figura 7 — Finalidade do abastecimento dos pogos.
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Quatro situacgdes distintas foram identificadas na data da visita de campo: pogos em operagao,
paralisados, nao instalados e abandonados. Os pogos em operagcdo sao aqueles que funcionavam
normalmente. Os paralisados estavam sem funcionar temporariamente devido a problemas
relacionados a manutengdo ou quebra de equipamentos. Os nao instalados representam aqueles
pocos que foram perfurados, tiveram um resultado positivo, mas nao foram ainda equipados com
sistemas de bombeamento e distribuicdo. E por fim, os abandonados, que incluem pogos secos e
pocos obstruidos, representam os pog¢os que ndo apresentam possibilidade de produgéo.

A situacdo dessas obras, levando-se em conta seu carater publico ou particular, é apresentada
em numeros absolutos no quadro 1 e em termos percentuais na figura 8.

Quadro 1 — Situagao dos pogos cadastrados conforme a finalidade do uso.

Natureza do Pogo Abandonado Em Operacido | Nao Instalado Paralisado Indefinido
Comunitario - 2 1 1 -
Particular - - - - -
Indefinido 3 2 - 2 -
Total 3 4 1 3 -
Abandonado
27%
Paralisado

27%

Nao Instalado
9%

Em Operagao
37%

Figura 8 — Situagao dos pogos cadastrados em percentagem.

Em relagdo ao uso da agua, 38% dos pogos cadastrados sdo destinados ao uso doméstico
primario (dgua de consumo humano para beber); e 62% sao utilizados para uso doméstico primario e
secundario (4gua de consumo humano para beber e uso geral); e em , conforme mostra a figura 9. E
importante ressaltar que todos os pogos, anteriormente citados, podem apresentar outras finalidades
de uso.

Domeéstico
Primario
38%

Doméstico
Secundario
62%

Figura 9 — Uso da agua.
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A figura 10 mostra a relacdo entre os pocgos tubulares em operacdo e os desativados
(paralisados e nao instalados). Dos 4 pogos desativados, 1 sdo publicos e 3 sdo particulares,
podendo todos vir a operar, somando suas descargas aos 4 po¢cos em operagao.

3,5
3

2,5

2

1,5

1
0,5

0 4

Em Operagao

Paral/N. Instalado

m Particular
m Publico

1
3

3
1

Figura 10 — Relacdo entre pogos em uso e desativados.

Com relagéo a fonte de energia utilizada nos sistemas de bombeamento dos pogos, a figura 11
mostra que 3 pogos utilizam energia elétrica, sendo 1 particulares e 2 publicos, enquanto que 2

pocos, sendo 1 particulares e 1 publicos, utilizam outras formas de energia.

2,5

Energia Elétrica

Outras Fontes

m Particular

1

1

m Publico

2

1

Figura 11 — Tipo de energia utilizada no bombeamento d’agua.

5.2.3. Aspectos Qualitativos

Com relacdo a qualidade das aguas dos pontos cadastrados, foram realizadas in loco medidas
de condutividade elétrica, que é a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica estando
diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions.

10
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Na maioria das aguas subterrdneas naturais, a condutividade elétrica multiplicada por um fator,
que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos sdlidos totais dissolvidos (STD) na agua.
Para as aguas subterrdneas analisadas, a condutividade elétrica multiplicada pelo fator 0,65 fornece
o teor de sélidos dissolvidos.

Conforme a Portaria n® 1.469/FUNASA, que estabelece os padrdes de potabilidade da agua
para consumo humano, o valor maximo permitido para os sélidos totais dissolvidos (STD) é de 1.000
mg/L. Teores elevados deste parametro indicam que a agua tem sabor desagradavel, podendo
causar problemas digestivos, principalmente nas criangas, e danifica as redes de distribuigéo.

Para efeito de classificagdo das aguas dos pontos cadastrados no municipio, foram
considerados os seguintes intervalos de STD:

0 a 500 mg/L |agua doce
501 a 1.500 mg/L | agua salobra
> 1.500 mg/L | 4gua salgada

Foram coletadas e analisadas amostras de agua de 6 pogos tubulares. Os resultados das
analises mostraram valores oscilando de 183,30 e 1.794,00 mg/L., com valor médio de 912,93 mg/L.
Observando o quadro 2 e a figura 12, que ilustra a classificacdo das aguas subterrdneas no
municipio, verifica-se a predominancia de agua salobra em 67% dos pogos cadastrados.

Quadro 2- Qualidade das aguas subterr@neas no municipio conforme a situagdo do poco.

Qualidade da agua Em Uso Nao Instalado Paralisado Indefinido Total
Doce - 1 - - 1
Salobra 3 - 1 - 4
Salgada 1 - - - 1
Total 4 1 1 0 6
Doce

Salobra Salgada
66% 17%

Figura 12 — Qualidade das aguas subterrdneas do municipio.

6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A analise dos dados referentes ao cadastramento dos pocos tubulares executado no municipio
permitiu estabelecer as seguintes conclusoes:

¢ A situagdo atual dos pogos tubulares existentes no municipio & apresentada no quadro 3 a
sequir:

Quadro 3 — Situacdo atual dos pocos cadastrados no municipio.

ll\:l)atureza Abandonado Em = Néo Paralisado Indefinido Total

o Pogo Operagao Instalado

Publico 3 (43%) 3 (43%) - 1 (14%) - 7 (64%)
Particular - 1 (25%) 1(25%) 2 (50%) - 4 (36%)
Indefinido - - - - - 0 (0%)
Total 3 (27%) 4 (36%) 1(9%) 3 (27%) - 11 (100%)
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Com base nas conclusdes acima estabelecidas podem-se tecer as seguintes recomendacgdes:

e Os pocgos desativados e nédo instalados deveriam entrar em programas de recuperagéo e
instalagéo de pogos, visando o aumento da oferta de agua da regiao;

e Pocos paralisados em virtude de alta salinidade, deveriam ser analisados com detalhe
(vazao, analise fisico-quimica, n® de familias atendidas, etc) para verificagéo da viabilidade da
instalagao de equipamentos de dessalinzagéo;

e Todos os pogos deveriam sofrer manutengao periodica para assegurar o seu funcionamento,
principalmente, em tempos de estiagens prolongadas;

e Para assegurar a boa qualidade da agua, do ponto de vista bacteriolégico, devem ser
implantadas, em todos os pogos, medidas de prote¢do sanitaria tais como: selo sanitario,
tampa de protecao, limpeza permanente do terreno, cerca de protecéo, etc.
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ANEXO 1

PLANILHA DE DADOS DAS FONTES DE ABASTECIMENTO

13



Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
Diagnéstico do Municipio de Apora
Estado - BAHIA

cODIGO LATITUDE | LoNGITUDE | PONTO | NATUREZA | PROF. | vAZAO | srTuacho | EQUIPAMENTO | ponre FINALIDADE STD
DE DE
LOCALIDADE DE
POCO S W AGUA DO TERRENO | (m) (L/h) DO POCO BOMBEAMENTO | ENERGIA DO USO (mg/L)
FAZENDA Poco Em Bomba Domeéstico Primario, Doméstico
CY143 | LAGOA SECA 114846,7 | 381659,8 tubular Particular 78 Operacéo submersa Trifasica | Secundario, 983,45
Poco Em Bomba
CY166 | CARAIBA 114705,5 | 381315,5 tubular Publico 60 Operacéo submersa Doméstico Secundario, 1794
Pogo
CY169 | APORA 113933,5 | 380412,1 tubular Publico Abandonado | Nao equipado ,
Poco
CY170 | APORA 113934,8 | 380406,1 tubular Publico Abandonado | N&o equipado R
Pocgo Em Bomba
CY175 | PICARRA 114833,9 | 381620,0 tubular Publico 60 Operacéo submersa Trifasica | Doméstico Secundario, 1430
Poco Bomba
CY176 | RETIRO 114559,1 | 381417,1 tubular Particular 70 Paralisado submersa ,
Pogo Nao
CY177 | CELAQ] 115156,6 | 381204,2 tubular Particular 115 Instalado Nao equipado , 183,3
Poco
CY178 | ESTREITO 113705,9 | 381612,2 tubular Particular 156 Paralisado N&o equipado R 542,75
Pocgo
CY179 | MARCELINA 114131,9 | 381036,3 tubular Publico 40 Abandonado | Nao equipado ,
Poco Em Bomba Domeéstico Primario, Doméstico
CY289 | GAMELEIRA 113511,0 | 381750,0 tubular Publico Operacéo submersa Trifasica | Secundario, 544,05
GENIPAPO DO Poco Bomba Doméstico Primario, Doméstico
CY343 |LUIZ 113630,0 | 381423,0 tubular Publico 70 Paralisado submersa Secundario,

14
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ANEXO 2

MAPA DE PONTOS D’AGUA
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