RELATORIO DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE
SAO PEDRO DA AGUA BRANCA

PROJETO CADASTRO DE
FONTES DE ABASTECIMENTO
POR AGUA SUBTERRANEA

ESTADO DO MARANHAO

- PROGRAMA DE
PA ACELERACAO DO|
I CRESCIMENTO

Dezembro/2011

5D WERND FLODELEAL

() CPRM Secretaria de Geologia, 0 Ministério de
Servigo Geologico do Brasit Mineracao e Transformacao Mineral Minas e Energia

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Servico Geolégico do Brasil
POR AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DO MARANHAO

Ministério de Minas e Energia
Secretaria de Geologia, Mineracéo e Transformacgdo Mineral
Programa de Aceleracéo do Crescimento - PAC /CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial
Departamento de Hidrologia
Divisdo de Hidrogeologia e Exploracéo
Residéncia de Teresina

PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO POR
AGUA SUBTERRANEA

ESTADO DO MARANHAO

RELATORIO DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE
SAO PEDRO DA AGUA BRANCA

ELABORACAO E ORGANIZACAO DO TEXTO
Geoblogo: Francisco Lages Correia Filho/CPRM - Especialista em Recursos
Hidricos e Meio Ambiente
CONSULTORIA EXTERNA - SERVICOS TERCEIRIZADOS
Geoblogo: Erico Rodrigues Gomes — M. Sc.
Geoblogo: Ossian Otavio Nunes — Especialista em Recursos Hidricos

Gedlogo: José Barbosa Lopes Filho — Especialista em Recursos Hidricos e Meio Ambiente

Teresina/Piaui
Dezembro/2011

Municipio de Sao Pedro da Agua Branca



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Servico Geolégico do Brasil
POR AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DO MARANHAO

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Edison Lobéo
Ministro de Estado

SECRETARIA EXECUTIVA
Marcio Pereira Zimmermann
Secretario Executivo

MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, SECRETARIA DE GEOLOGIA,
ORCAMENTO E GESTAO MINERACAO E TRANSFORMACAO
Mauricio Muniz Barreto de Carvalho MINERAL
Secretario do Programa de Aceleracdo do Claudio Scliar
Crescimento Secretario

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Manoel Barretto da Rocha Neto
Diretor-Presidente

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestéo Territorial - DHT

Roberto Ventura Santos
Diretor de Geologia e Recursos Minerais - DGM

Eduardo Santa Helena
Diretor de Administracdo e Financas - DAF

Antdnio Carlos Bacelar Nunes
Diretor de Relagdes Institucionais e
Desenvolvimento - DRI

Frederico Claudio Peixinho
Chefe do Departamento de Hidrologia - DEHID

Ana Beatriz da Cunha Barreto
Chefe da Diviséo de Hidrogeologia e Exploragdo - DIHEXP

Antonio Reinaldo Soares Filho
Chefe da Residéncia de Teresina - RETE

Maria Antonieta A. Mourdo
Coordenadora Executiva do DEHID

Frederico José de Souza Campelo
Coordenador Executivo da RETE

Francisco Lages Correia Filho
Assistente de Producdo DHT/RETE

Municipio de Sao Pedro da Agua Branca



O cprm

Servico Geolégico do Brasil

PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

POR AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DO MARANHAQO

COORDENAGAO GERAL

Frederico Claudio Peixinho — Chefe do
DEHID

COORDENACAO TECNICA

Francisco Lages Correia Filho —
CPRM/RETE
Carlos Antonio da Luz - CPRM/RETE

RESPONSAVEIS PELO PROJETO

Carlos Antonio da Luz — Periodo
2008/2009

Francisco Lages Correia Filho — Periodo
2009/2011

COORDENACAO DE AREA

Angelo Trévia Vieira

Liano Silva Verissimo

Felicissimo Melo

Epifanio Gomes da Costa

Breno Augusto Beltréo

Ney Gonzaga de Sousa

Francisco Alves Pessoa

Jardo Caetano dos Santos (in memorian)
Pedro de Alcantara Braz Filho

EQUIPE TECNICA DE CAMPO
REFO

Angelo Trévia Vieira
Epifanio Gomes da Costa
Felicissimo Melo
Francisco Alves Pessoa
Liano Silva Verissimo

RETE

Francisco Lages Correia Filho
Carlos Antbnio da Luz
Cipriano Gomes Oliveira

Ney Gonzaga de Souza
Francisco Pereira da Silva
José Carlos Lopes

SUREG/RE
Breno Augusto Beltréo
SUREG/SA

Jardo Caetano dos Santos (in memorian)
Pedro de Alcantara Braz Filho

SERVICOS TERCEIRIZADOS DE
GEOLOGIA/HIDROGEOLOGIA
DOS RELATORIOS MUNICIPAIS

Erico Rodrigues Gomes — Ge6logo, M.
Sc.

Ossian Otavio Nunes — Gedlogo,
Especialista em Recursos Hidricos
José Barbosa Lopes Filho — Geélogo,
Especialista em Recursos Hidricos e
Meio Ambiente

RECENSEADORES

Adauto Bezerra Filho

Antonio Edilson Pereira de Souza
Antonio José de Lima Neto
Antonio Marques Honorato

Atila Rocha Santos

Celso Viana Maciel

Cipriano Gomes de Oliveira -
CPRM/RETE

Claudionor de Figueiredo

Daniel Braga Torres

Daniel Guimarées Sobrinho
Ellano de Almeida Ledo
Emanuelle Vieira de Oliveria
Felipe Rodrigues de Lima Simdes
Francisco Edson Alves Rodrigues
Francisco Fabio Firmino Mota
Francisco Ivanir Medeiros da Silva
Francisco Pereira da Silva -
CPRM/RETE

Gecildo Alves da Silva Junior
Glauber Demontier Queiroz Ponte
Haroldo Brito de Sa

Henrique Cristiano C. Alencar
Jardel Viana Marciel

Joaquim Rodrigues Lima Junior
José Bruno Rodrigues Frota

José Carlos Lopes - CPRM/RETE
Juliete Vaz Ferreira

Julio César Torres Brito

Nicécia Débora da Cunha

Pedro Hermano Barreto Magalhées
Raimundo Jeova Rodrigues Alves
Raimundo Viana da Silva

Ramiro Francisco Bezerra Santos
Ramon Leal Martins de Albuquerque
Rodrigo Araujo de Mesquita
Robson Ferreira da Silva

Robson Luiz Rocha Barbosa
Romero Amaral Medeiros Lima
Ronner Ferreira de Menezes
Roseane Silva Braga

Valdecy da Silva Mendonca
Veruska Maria Damasceno de Moraes

APOIO TECNICO-
ADMINISTRATIVO

Thiago Moraes Sousa - ASSFI/RETE
Marise Matias Ribeiro — Técnica em
Geociéncias

DIAGNOSTICO DOS POCOS
CADASTRADOS

ELABORACAO E ORGANIZACAO
DO TEXTO

Francisco Lages Correia Filho -
CPRM/RETE - Gedlogo

EVISAO BIBLIOGRAFICA DOS
RELATORIOS DIAGNOSTICOS
MUNICIPAIS

Moénica Cordulina da Silva
Bibliotecéaria - CPRM/RETE

ILUSTRACOES

Francisco Lages Correia Filho -
CPRM/RETE

Ney Gonzaga de Sousa - CPRM/RETE
Maria Tereza Barradas - Terceirizada
Veruska Maria Damasceno de Moraes -

Terceirizada

BANCO DE DADOS DO SIAGAS
Coordenag&o

Josias Lima — Coordenador Nacional do
SIAGAS - SUREG/RE

Operador na RETE

Carlos Antonio da Luz — Responsavel
pelo SIAGAS/RETE

Consisténcia das Fichas

Evanilda do Nascimento Pereira -
Terceirizada

Iris Celeste Nascimento Bandeira -
CPRM/RETE

José Sidiney Barros - CPRM/RETE
Ney Gonzaga de Sousa - CPRM/RETE
Maria Tereza Barradas - Terceirizada
Mickaelon Belchior Vasconcelos -
CPRM/RETE

Paulo Guilherme de O. Sousa -
Terceirizado

Renato Teixiera Feitosa - Terceirizado
Veruska Maria Damasceno de Moraes -
Terceirizada

ELABORAGAO DOS MAPAS
MUNICIPAIS DE PONTOS D’AGUA

Coordenag&o

Francisca de Paula da Silva Braga -
CPRM/RETE - ASPDRI

Execucdo

Francisca de Paula da Silva Braga -
CPRM/RETE - ASPDRI

Gabriel Aradjo dos Santos -
CPRM/RETE

Maria Tereza Barradas - Terceirizada
Paulo Guilherme de O. Sousa —
Terceirizado

Veruska Maria Damasceno de Moraes -
Terceirizada

ELABORACAO DOS RECORTES
GEOLOGICOS MUNICIPAIS

Francisca de Paula da Silva Braga -
CPRM/RETE - ASSPDRI

Gabriel A. dos Santos — CPRM/RETE
Iris Celeste Bandeira Nascimento -
CPRM/RETE

Maria Tereza Barradas - Terceirizada
Paulo Guilherme de O. Sousa -
Terceirizado.

Municipio de Sao Pedro da Agua Branca



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO
Sertige Suakiuing e Srush POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

C824p Correia Filho, Francisco Lages
Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea,
estado do Maranhdo: relatério diagnéstico do municipio de Séo Pedro da
Agua Branca / Francisco Lages Correia Filho, Erico Rodrigues Gomes,
Ossian Otavio Nunes, José Barbosa Lopes Filho. - Teresina: CPRM -
Servigo Geoldgico do Brasil, 2011.
31 p.:il

1. Hidrogeologia — Maranhdo - Cadastro. 2. Agua subterranea —

Maranhdo - Cadastro. 1. GOMES, Erico Rodrigues. 1. Nunes, Ossian
Otavio. Il1. Lopes Filho, José Barbosa. V. Titulo.

CDD 551.49098121

ILUSTRACOES DA CAPA E DO CD ROM:

1. Fotografia dos Lenc¢ois Maranhenses — extraida de www.brasilturismo.blog.br;

2. Fotografia de Pedra Caida, Carolina/MA — extraida de
www.passagembarata.com.br;

3. Fotografia Cachoeiras do Itapecuru, Carolina/Ma — Otavio Nogueira, 18/07/2009.
http://www.flickr.com/photos/55953988 @N00/3871169364;

4. Fotografia do Centro Histérico de S&o Luis —
http://www.pousadaveneza.altervista.org/passeios.new.html;

5. Fotografias de Pogos Tubulares — CPRM/RETE/2009.

Municipio de S&o Pedro da Agua Branca



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO
Sertige Suakiuing e Srush POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

APRESENTACAO

A CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, cuja missdo é gerar e difundir conhecimento
geoldgico e hidrologico bésico para o desenvolvimento sustentdvel do Brasil executa no nordeste
brasileiro, para o Ministério de Minas e Energia, projetos visando o aumento da oferta hidrica,
inseridos no Programa Geologia do Brasil, Subprograma Recursos Hidricos, A¢do Levantamento
Hidrogeoldgico, em sintonia com as politicas publicas do governo federal.

Sao acOes ligadas diretamente a Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial da CPRM —
Servico Geologico do Brasil, em parceria com o PAC — Programa de Aceleracdo do Crescimento do
Governo Federal, orientadas dentro de uma filosofia de trabalho participativa e interdisciplinar com o
intuito de fomentar atividades direcionadas para a inclusdo social, reduzindo as desigualdades e
estimulando a integragdo com outras instituicdes, visando assegurar a ampliacdo da oferta e
disponibilidade dos recursos naturais, em particular dos recursos hidricos subterraneos do Estado do
Maranh&o, de forma sustentavel e compativel com as demandas da populagdo maranhense.

Neste contexto o Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea no
Estado do Maranhéo, cujos trabalhos de campo foram executados em 2008/2009 foi o dltimo a ser
realizado no nordeste brasileiro, abrangendo 213 municipios do territério maranhense, excluindo-se,
por questdes metodoldgicas, apenas, a capital S&o Luis e os municipios periféricos de Raposa, Pa¢o do
Lumiar e S&o Jose de Ribamar.

Dessa forma, essa contribuigdo técnica de significado alcance social credita a CPRM — Servico
Geoldgico do Brasil e ao Ministério de Minas e Energia, em parceria com o PAC — Plano de
Aceleracdo do Crescimento, o cumprimento da missao institucional nas politicas publicas de governo
que lhes é delegada pela Unido, de assegurar uma abordagem e tratamento adequados aos recursos
hidricos subterraneos, estimulando o seu aproveitamento de forma racional e sustentavel,
considerando-os como um bem natural, ecoldgico, social e econdémico, vital para o desenvolvimento
do pais e para o bem estar e a saude da populacdo, particularmente no nordeste, face ao forte apelo
social que representa no combate aos efeitos da seca e, como mecanismo com informagdes
consistentes e atualizadas, na oferta de agua de boa qualidade para as populacdes carentes,

estimulando as politicas de saide publica na eliminacéo de doengas de veiculagdo hidrica.

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestéo Territorial
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
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1- INTRODUCAO

O Poligono das Secas, que abrange quase toda regido Nordeste e, o Norte de Minas
Gerais e do Espirito Santo apresenta um regime pluviomeétrico marcado por extrema
irregularidade de chuvas, no tempo e no espaco. Nesse cendrio, a escassez de agua constitui
um forte entrave ao desenvolvimento socioeconémico e, até mesmo, a subsisténcia da
populacdo. A ocorréncia ciclica das secas e seus efeitos catastroficos sd@o por demais
conhecidos e remontam aos primdrdios da historia do Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regides, através de
uma gestéo 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 gestéo eficiente. Além disso, as decisdes sobre a implementagdo de acdes
de convivéncia com a seca exigem o conhecimento basico sobre a localizacdo, caracterizacao
e disponibilidade dessas fontes hidricas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto
emergencial, como é o caso das secas, merece atencdo a utilizacdo das fontes de
abastecimento de &gua subterrdnea, pois esse recurso pode tornar-se significativo no
suprimento hidrico da populacdo e dos rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante é o
desconhecimento generalizado, em todos os setores, tanto do nimero quanto da situacdo das
captacdes existentes, fato este agravado quando se observa a grande quantidade de captacoes
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
Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea no Estado do Maranh&o, em
consonancia com as diretrizes do Governo Federal e com 0s propositos apresentados pelo

Ministério de Minas e Energia.
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2 - AREA DE ABRANGENCIA
Os trabalhos de cadastramento estenderam-se por todo o estado do Maranhdo que foi
dividido, metodologicamente, para efeito de planejamento, em oito areas de atuacdo,

compreendendo 213 municipios e cobrindo uma superficie aproximada de 330.511 km?
(Figura 1).

MAPA DE LOCALIZAGAO DO PROJETO COM AS
AREAS DE PLANEJAMENTO DOS TRABALHOS
DE CADASTRAMENTO

Legenda

Municipios
Area |
""""" Area Il
Area Il
‘ Area IV
Area V
Area VI
Area VI
| Area Vil

Figura 1 - Area do projeto, em destaque, abrangendo todo o estado do Maranhéo e o cadastramento da
regido nordeste e norte de Minas Gerais e Espirito Santo, realizado pela CPRM.

3-0OBJETIVO

Cadastrar todos 0s pogos tubulares, pogcos amazonas, representativos, e fontes naturais,
em todo o estado do Maranhdo, abrangendo 213 municipios, excetuando-se a regido
metropolitana da Ilha de Sdo Luis, onde estdo incluidos a capital e os municipios de Raposa,

Paco do Lumiar e Séo José de Ribamar, por questfes metodologicas.
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4 - METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizacdo deste projeto teve como base a
experiéncia da CPRM em cadastramento de poc¢os dos estados do Ceara, feito em 1998, de
Sergipe, em 2001, além do Rio Grande do Norte, da Paraiba, de Pernambuco, de Alagoas, da
Bahia, do Piaui e do norte de Minas Gerais e do Espirito Santos, em 2002/2003, realizados
COM SuCesso.

Do ponto de vista metodoldgico, no estado do Maranh@o, os trabalhos de campo foram
executados a partir da divisdo do estado em oito &reas de planejamento, nominadas de | a
V111, com superficies variando de 35.431 a 50.525 km?. Cada area foi levantada por uma
equipe sob a coordenacdo de um técnico da CPRM e composta, em média, de quatro
recenseadores, na maioria estudantes de nivel superior dos cursos de Geologia e Geografia,
selecionados e treinados pela CPRM. A érea I, situada na porcéo nordeste do estado, abrange
33 municipios, cadastrados em 2008, sob a coordenacdo do gedlogo Carlos Anténio da Luz.
As éreas restantes, I, 111, IV, V, VI, VII e VIII, com 180 municipios, foram cadastrados em
2009, sob a responsabilidade do gedlogo Francisco Lages Correia Filho.

O trabalho contemplou o cadastro das fontes de abastecimento por agua subterranea
(pocos tubulares, pocos amazonas e fontes naturais), com determinacdo das coordenadas
geograficas, por meio do uso do Global Position System (GPS), e obtencdo de todas as
informacdes passiveis de ser coletadas, através de uma visita técnica (caracterizacdo do pogo,
instalagdes, situacdo da captacdo, dados operacionais, qualidade e uso da agua, aspectos
ambientais, geoldgicos e hidrologicos).

Os dados coligidos foram repassados sistematicamente ao Nucleo de
Geoprocessamento de Dados da CPRM — Residéncia de Teresina, para, apds rigorosa analise,
alimentarem um banco de dados que, devidamente consistido e tratado, possibilitou a
elaboragdo de um mapa de pontos d’agua e um esbogo geoldgico de cada um dos municipios
inseridos na area de atuacdo do projeto. As informacgdes desse banco estdo contidas neste
relatorio diagnostico de facil manuseio e compreenséo, acessivel a diferentes usuarios. Os
esbocos geologicos municipais foram extraidos a partir de recortes do Mapa Geologico do
Brasil ao Milionésimo — GIS Brasil (CPRM, 2004), com alguns ajustes. Mas, em funcédo da
diferenca de escala, podem apresentar distor¢des ou algum erro.

Na producdo desses mapas, foram utilizadas bases cartograficas com dados

disponibilizados pela Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA, como hidrografia,
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localidades e estradas e os Mapas Municipais Estatisticos, em formato digital do IBGE
(2007), elaborados a partir das cartas topograficas da SUDENE e do DSG — escala 1:100.000,
sobre os quais foram colocados os dados referentes aos pogos e fontes naturais, além da
geologia e hidrogeologia. A base estadual com os limites municipais foi cedida pelo IBGE.
Os trabalhos de montagem e arte final dos mapas foram realizados com o software ArcGIS
10.

H& municipios em que ocorrem alguns casos de pocos plotados fora dos limites do
mapa municipal. Tais casos acontecem devido a problemas ainda existentes na cartografia
municipal ou a informagdes incorretas, fornecidas aos recenseadores.

Além desse produto impresso, todas as informac6es coligidas em cada municipio estdo

disponiveis em meio digital, através de um CD ROM, permitindo a sua continua atualizacéo.

5- CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

5.1 — Localizacéo e Acesso

A Cidade de S&o Pedro da Agua Branca teve sua autonomia politica em 10/11/1994 e
estd inserida na mesorregido Oeste maranhense, na microrregido de Imperatriz (Figura 2),
compreendendo uma éarea de 720,4 km2, uma populacdo de aproximadamente 12.028
habitantes e uma densidade demogréafica de 16,69 habitantes/km?, segundo dados do IBGE
(2010). Limita-se ao Norte, Sul e Oeste com o0 estado do Para e a Leste com o municipio de
Vila Nova dos Martirios (Google Maps, 2011).

Municipio de S&o Pedro da Agua Branca 13
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Figura 2 - Mapa de localizacdo do municipio de S&o Pedro da Agua Branca.

A sede municipal tem as seguintes coordenadas geograficas -5°04°48” de latitude Sul e
-48°25°12” de longitude Oeste de Greenwich (IBGE, 2010).

O acesso a partir de Sdo Luis, capital do estado, se faz da seguinte forma: 137 km pela
BR-135 até a cidade de Miranda do Norte, segue 103 km pela BR — 222 até a cidade de Bela
Vista do Maranhdo, 11 km pela BR — 316 até a cidade de Santa Inés, 294 km pela BR — 222
até a cidade de Acailandia onde tem-se 0 acesso pavimentado a 545 km até Séo Pedro da agua
Branca (Google Maps, 2011).

5.2 - Aspectos Socioeconémicos

Os dados socioecondmicos relativos ao municipio foram obtidos, a partir de pesquisas
nos site do IBGE (www.ibge.gov.br), da Confederacdo Nacional dos Municipios (CNM)
(www.cnm.org.br) e no Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos
(IMESC).
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O municipio foi elevado a condicdo de cidade, com a denominagdo de Sdo Pedro da
Agua Branca pela Lei Estadual n° 6.146 em 10/11/1994. Segundo o IBGE (2010), cerca de
89,05% da populacao reside na zona urbana, sendo que a incidéncia de pobreza no municipio
e o0 percentual dos que estdo abaixo do nivel de pobreza € de 73,29% e 62,04%
respectivamente.

Na educacdo destacam-se 0s seguintes niveis escolares, segundo dados do IMESC
(2010): Creche, Pré-escolar (16,51%); Ensino Fundamental — séries iniciais 1° ao 5° ano e
séries finais do 6° ao 9° ano (67,84%); Ensino Médio — 1° ao 3° ano (14,07%) e Educacédo de
Jovens e Adultos (1,57%). O analfabetismo atinge mais de 30% da populacdo da faixa etaria
acima de 07 anos, dados da (CNM, 2000).

No campo da salde, a cidade conta com trés estabelecimentos publicos de
atendimento. No censo de 2000, o Estado do Maranhdo teve o pior indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil e Sdo Pedro da Agua Branca obteve baixo
desempenho, com IDH de 0,588.

O Programa de Salde da Familia — PSF vem procedendo a organizagdo da pratica
assistencial em novas bases e critérios, a partir de seu ambiente fisico e social, com
procedimentos que facilitam a compreensdo ampliada do processo saude/doenca e da
necessidade de intervencdes que vao além de praticas curativas. Em S&o Pedro da Agua
Branca a relagdo entre profissionais da saude e a populacdo é 1/207 habitante, segundo o
IMESC (2010).

A pecuéria, o extrativismo vegetal, a lavoura temporaria, a lavoura permanente, as
transferéncias governamentais, o setor empresarial com setenta e cinco unidades atuantes e o
trabalho informal s&o as principais fontes de recursos para 0 municipio.

A 4gua consumida na cidade de S&o Pedro da Agua Branca ¢ distribuida pelo Servico
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE, autarquia municipal que atende aproximadamente
1.655 domicilios através de uma central de abastecimento (IBGE, 2010). O municipio possui
um sistema de escoamento superficial dos efluentes domésticos e pluviais que sdo lancados
em cursos d’agua permanentes. A disposi¢do final do lixo urbano néo é feita adequadamente
em um aterro sanitario.

De acordo com os dados da CNM (2000), apenas 24,48% dos domicilios tem seus
residuos coletados, enquanto 74,91% langam seus dejetos diretamente no solo ou 0s queimam

e 0,62% jogam o lixo em lagos ou outros destinos. Dessa forma, a disposi¢éo final do lixo
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urbano e do esgotamento sanitario ndo atendem as recomendacdes técnicas necessarias, pois
ndo ha tratamento do chorume, dos gases produzidos pelos dejetos urbanos, nem dos efluentes
domésticos e pluviais como forma de reduzir a contaminacdo dos solos, a poluicdo dos
recursos naturais e a proliferacdo de vetores de doencas de veiculagdo hidrica. Além disso, a
coleta para o lixo dos estabelecimentos de saude é acondicionada em vazadouros, juntamente
com os demais residuos urbanos, elevando o risco de poluicdo aos recursos hidricos
subterraneos.

O fornecimento de energia é feito pela CEMAR (2011) através do Sistema Regional
de Imperatriz que compreende a regido oeste maranhense. E suprido radialmente em 69 KV
pela subestacdo de Imperatriz através da ELETRONORTE, composto por nove subestacdes,
sendo seis na tensdo 69/13,8 KV, uma na tenséo 69/13,8/34,5 KV e duas na tenséo 34,5/13,8
KV. Segundo o IMESC (2010) existem 2.742 ligacdes de energia elétrica no municipio de

S40 Pedro da Agua Branca.

5.3 - Aspectos Fisiogréaficos

O estado do Maranhdo, por se encontrar em uma zona de transicdo dos climas
semiérido, do interior do Nordeste, para o umido equatorial, da Amazdnia, e por ter maior
extensdo no sentido norte-sul. Apresenta diferencas climéticas e pluviométricas. Na regido
oeste, predomina o clima tropical quente e umido (As), tipico da regido amazonica. Nas
demais regifes, o estado € marcado por clima tropical quente e semiumido (Aw).

As temperaturas em todo o Maranhdo séo elevadas, com médias anuais superiores a
24°C, sendo que ao norte chega a atingir 26°C. Esse estado é caracterizado pela ocorréncia de
um regime pluviométrico com duas estacdes bem definidas. O periodo chuvoso, que se
concentra durante o semestre de dezembro a maio, apresenta registros estaduais da ordem de
290,4 mm e alcanca os maiores picos de chuva no més de marco. O periodo seco, que ocorre
no semestre de junho a novembro, com menor incidéncia de chuva por volta do més de
agosto, registra médias estaduais da ordem de 17,1mm. Na regido oeste do estado, onde
predomina o clima tropical quente e Umido (As), as chuvas ocorrem em niveis elevados
durante praticamente todo o ano, superando os 2.000 mm. Nas outras regides, prevalece o

clima tropical quente e semiumido (Aw), com sucessao de chuvas durante o0 verao e o inverno
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seco, cujas precipitacdes reduzidas alcangam 1.250 mm. H& registros ainda menores na
regido sudeste, podendo chegar a 1.000 mm.

O territério maranhense apresenta-se como uma grande plataforma inclinada na
direcdo sul-norte, com baixo mergulho para o oceano Atlantico. Os grandes tracos atuais do
modelado da plataforma sedimentar maranhense revelam feicGes tipicas de litologias
dominantes em bacias sedimentares. Essa plataforma, submetida a atuacdo de ciclos de erosao
relativamente longos, respondeu de forma diferenciada aos agentes intempéricos, em funcéo
de sua natureza, de estruturacdo e de composicao das rochas, modelando as formas tabulares e
subtabulares da superficie terrestre. Condicionados ao lineamento das estruturas litoldgicas,
os gradientes topograficos dispbem-se com orientacfes sul-norte. As maiores altitudes estdo
localizadas na porgdo sul, no topo da Chapada das Mangabeiras, no limite com o estado do
Tocantins. As menores altitudes situam-se na regido norte, proximo a linha de costa.

Feitosa (1983) classifica o relevo maranhense em duas grandes unidades: planicies,
que se subdivide em unidades menores (costeira, flivio-marinha e sublitoranea), e planaltos.
As planicies ocupam cerca de 60% da superficie do territério e os planaltos 40%. S&o
consideradas planicies as superficies com cotas inferiores a 200 metros. J4 os planaltos sdo
superficies com cotas acima de 200 metros, restritos as areas do centro-sul do estado.

Jacomine et al. (1986 apud VALLADARES et al., 2005) apresentam de maneira
simplificada as seguintes formas de relevo no estado do Maranh&o: chapadas altas e baixas,
superficies onduladas, grande baixada maranhense, terracos e planicies fluviais, tabuleiros
costeiros, restingas e dunas costeiras, golfao maranhense e baixada litoranea.

A regido oeste maranhense abriga as areas de planalto, com altitudes entre 200 e 300
metros, e as de planicies, com altitudes menores de 200 metros. A Faixa de Dobramentos Pré-
Cambriana ocorre no médio e baixo rio Gurupi. O relevo nessas faixas corresponde as colinas
e cristas dispostas, preferencialmente, na direcio NW-SE, talhadas em rochas do
embasamento cristalino do Complexo Maracagcumé e nos metassedimentos do Grupo Gurupi,
caracterizado por colinas e lombas e planos rampeados em direcéo aos rios principais. A acao
erosiva sobre as coberturas detrito-lateriticas, que recobrem os sedimentos da formacéo
Itapecuru, originou um planalto dissecado do rio Gurupi ao rio Grajad, com a drenagem
principal orientada na diregdo SW-NE e N-S. Essa mesma agdo possibilitou a elaboracdo de
uma superficie plana, dissecada em alguns trechos, em lombas e colinas, contornando a

Baixada Maranhense e estendendo-se para oeste até o rio Gurupi. A Superficie Gurupi
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caracteriza-se por uma superficie rampeada em direcao ao rio Gurupi, talhada em formacdes
sedimentares e dissecada em colinas e localmente morros, com as cotas altimétricas decaindo,
de sul para norte e de leste para oeste, em dire¢do ao rio Gurupi, variando de 20 metros, nas
proximidades do litoral, até 300 metros, no limite com o Planalto Dissecado do
Pindaré/Grajau. Ja na Superficie do Baixo Gurupi, localizada no extremo oeste do estado,
com altimetria variando de 10 a 40 m, o relevo apresenta-se plano em colinas e lombas, com
superficie rampeada em direcdo ao litoral, esculpidas em rochas do embasamento cristalino do
Complexo Tromai. No Médio Gurupi, no noroeste do estado, o relevo caracteriza-se por uma
dissecacdo em colinas e cristas dispostas, preferencialmente, de noroeste para sudeste, em
funcdo da estruturacdo geoldgica que exp6s as rochas do embasamento do Complexo
Maracagumé e os metassedimentos do Grupo Gurupi. Entre as colinas e as cristas ocorrem
planos rampeados. Essa unidade tem cotas altimétricas, que variam de 80 a 170 metros, e se
encontram na area da Reserva Florestal do Gurupi. Na unidade do Planalto Dissecado do
Pindaré/Grajau, com altitudes entre 100 a 300 metros, o relevo apresenta-se limitado por
escarpas que correspondem a restos de chapadas, de topo plano, que foram isolados pela
dissecacdo e mantidas pelos niveis lateriticos. A Depressdo de Imperatriz, posicionada na
margem direita do rio Tocantins, estd em niveis altimétricos de 95 m, chegando, em alguns
trechos da area, a 300 m. Ela se caracteriza por relevos planos rampeados em direcdo as
principais drenagens. Verificando-se, ainda, a presenca de colinas e areas abaciadas
periodicamente inundadas. As Planicies Fluviais correspondem as varzeas e terracos fluviais,
dispostos ao longo dos rios principais, compostas pelas aluvides quaternarias, estando sujeitas
as inundacges durante as enchentes, e ocorrendo nos principais rios do estado.

As diferentes condicbes climaticas, de relevo e de solos do territorio brasileiro,
permitem o desenvolvimento de uma grande diversidade de ambientes naturais. A cobertura
vegetal do Maranhdo reflete, em particular, a influéncia das condicdes de transi¢do climatica
entre o clima amazénico e o semiarido nordestino. Na regido oeste do estado, na Superficie
Sublitorédnea de Bacabal, a floresta foi devastada para dar lugar a implantacdo de grandes
pastagens; o clima regional é umido e a pluviosidade anual varia de 1.700 a 1.900 mm. Na
Superficie do Gurupi, tem-se a presenca da Floresta Ombréfila, que se encontra conservada e
se mantém em funcdo da Reserva Florestal do Gurupi; o clima regional € Umido e a
pluviosidade anual varia de 1.600 mm a 2.000 mm. Na regido do Baixo Gurupi, domina a

vegetacdo Secundéria de Floresta; o clima regional é umido e a pluviosidade anual varia de
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1.600 a 2.000mm. Na regido da Depressdo de Imperatriz, em alguns trechos, ocorre o contato
da Savana com a Floresta; o clima regional é umido e a pluviosidade anual varia de 1.300 a
1.800 mm. Na regido do Planalto do Pindaré/Grajal, a cobertura vegetal dominante é a
Floresta Ombrofila, destacando-se também, em alguns trechos, a vegetacdo secundéria e a
Savana Arborea Aberta; o clima regional varia de Umido, na parte norte da unidade, ao
subumido a semiérido, no sul, com a pluviosidade variando de 1.000 a 1.800 mm. Na regido
das Planicies Fluviais, a vegetacdo dominante sdo as FormacGes Pioneiras, com influéncia
fluvial, e as florestas ciliares ou mata de galerias, ocorrendo nos principais rios.

Os solos da regido estdo representados por Latossolo Amarelo, Podzdlico Vermelho-
Amarelo e Solos Aluviais (EMBRAPA, 2006). Latossolos Amarelos sdo solos profundos,
bem a acentuadamente drenados, com horizontes de coloracdo amarelada, de textura média e
argilosa, sendo predominantemente distroficos, ocorrendo também 4licos, com elevada
saturacdo de aluminio e teores de nutrientes muito baixos. Sdo encontradas em areas de topos
de chapadas, ora baixas e dissecadas, ora altas e com extens@es consideraveis, apresentando
relevo plano com pequenas e suaves ondulacGes, tendo como material de origem mais
comum, as coberturas areno-argilosas e argilosas, derivadas ou sobrepostas as formacGes
sedimentares. Mesmo com baixa fertilidade natural e em decorréncia do relevo plano e
suavemente ondulado, esse solo tem 6timo potencial para agricultura e pecuaria. Devido sua
baixa fertilidade e acidez elevada, esses solos sdo exigentes em corretivos e adubos quimicos
e organicos.

Os Podzélicos Vermelho-Amarelos sdo solos minerais com textura média e argilosa,
situando-se, principalmente, nas encostas de colinas ou outeiros, ocupando também areas de
encostas e topo de chapadas, com relevo que varia desde plano até fortemente ondulado. Sao
originados de materiais de formacfes geoldgicas, principalmente sedimentares, de outras
coberturas argilo-arenosas assentadas sobre as formacdes geoldgicas. As areas onde ocorrem
essa classe de solo sdo utilizadas com cultura de subsisténcia, destacando-se as culturas de
milho, feijdo, arroz e fruticultura (manga, caju e banana), além do extrativismo do coco
babacu. As areas, onde o relevo é plano a suavemente ondulado podem ser aproveitadas para
a agricultura, de forma racional, com controle da eroséo e aplica¢do de corretivos e adubos
para atenuar os fatores limitantes a sua utilizacao.

Solos Aluviais séo solos minerais, ndo hidromarficos, pouco evoluidos, formados em

depositos aluviais recentes, nas margens de cursos d’dgua. Apresentam apenas um horizonte
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A sobre camadas estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si. Devido a sua origem estar
relacionada a fontes diversas, esses solos sdo muito heterogéneos quanto a textura e demais
propriedades fisicas e quimicas, que podem variar num mesmo perfil entre as diferentes
camadas. Em geral, sdo solos de elevada potencialidade agricola, ocorrendo em area de
varzeas com relevo plano, favorecendo a pratica de mecanizacdo agricola. As limitacdes de
uso estdo relacionadas aos riscos de inundacgdo por cheias periddicas ou por acumulacéo de
agua de chuvas na época de intensa pluviosidade.

O municipio de S&o Pedro da Agua Branca esta localizado na Mesorregido Oeste
Maranhense, na Microrregido de Imperatriz (IBGE, 2010). O assoreamento dos corpos d’agua
e a contaminacao do solo séo os principais impactos ambientais sofridos pelo municipio e sdo
decorrentes da degradacdo da mata ciliar, do desmatamento e da existéncia de sumidouros
(CNM, 2002).

A altitude da sede do municipio é de 171 metros acima do nivel do mar e a variacdo
térmica durante o ano é pequena, com a temperatura oscilando entre 22°C e 31,9°C. O clima
da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, ¢é tropical (AW’) imido com dois periodos bem
definidos: um chuvoso, que vai de novembro a maio, com médias mensais superiores a 232
mm e outro seco, correspondente aos meses de junho a outubro. Dentro do periodo de
estiagem, a precipitacdo pluviométrica variou de 13,3 a 93,9 mm e no periodo chuvoso, de
101,4 a 361,8 mm, com média anual em torno de 1.829 mm. Esses dados sdo referentes ao
periodo de 1961 a 1990 (JORNAL DO TEMPO, 2011).

O relevo € constituido pelo planalto ocidental, caracterizado por apresentar um
conjunto de morfoesculturas do Oeste maranhense, com altitudes maximas em torno de 350
metros (FEITOSA, 2006). Os cursos d’agua da regido fazem parte da Bacia hidrografica do
Tocantins e a vegetacdo é composta pela Floresta Ombrofila Densa, (IMESC, 2008).

5.4 — Geologia

O municipio de Sdo Pedro da Agua Branca esti inserido nos dominios da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, que, segundo Brito Neves (1998), foi implantada sobre os riftes
cambro-ordovicianos de Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Juca, Sdo Julido e Sdo Raimundo
Nonato. Compreende as supersequéncias Silurianas (Grupo Serra Grande), Devoniana (Grupo

Canindé) e Carbonifero-Triassica (Grupo Balsas) de Goes e Feijo (1994).
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Na area do municipio, o Cretaceo esta representado pelas formacdes Codo (Kic) e
Itapecuru (K12it); o Terciario, pelos Depositos Detrito-Lateriticas (Nd); e o Quaternario pelos
Depositos Aluvionares (Q2a)

Lisboa (1935 apud SANTOS et al., 1984) foi quem primeiro descreveu os folhelhos
betuminosos associados aos calcarios no vale do rio Itapecuru, na regido de Codo-MA.
Segundo Leite et al. (1975), a formacdo Codd consiste, litologicamente, em sua secao
inferior, a conglomerados basais, sobrepostos a folhelhos cinza-esverdeado a pretos,
localmente betuminosos, com fraturas preenchidas por pirita, além de niveis de calcério e
camadas de gipsita. A secdo média inicia-se por conglomerado polimitico, com seixos
representativos da secdo inferior retrabalhada, passando para folhelhos com ostracodes. No
topo da unidade, tem-se arenitos e siltitos cinza, carbonosos, com restos vegetais calciferos e
piritosos. As areas de afloramentos dos sedimentos da formacdo Cod6 sdo geralmente restritas
e descontinuas. Ocorrem normalmente nos vales dos principais cursos d’agua da regido
central da bacia. Estendem-se desde o flanco oeste, na regido noroeste da confluéncia do rio
Tocantins com o rio Araguaia, até o vale do Parnaiba, na regido nordeste, proximo a
Esperantina-P1. Carneiro (1974 apud SANTOS et al., 1984) estimou para a formacéo Codo a
espessura de 75 a 80 metros na regido de Sitio Novo, no municipio de Grajal. Lima & Leite
(1978) assinalam ao longo do rio Tocantins até a regido de Sdo José do Mearim, no
Maranhdo, espessura em torno de 20 metros; a norte de Maraba, no Pard, 15 metros; e, nas
regides de Cod6 (MA) e Esperantina (PI), sua espessura ndo ultrapassa 12 metros. Aflora em
uma érea situada a sudoeste do municipio de Sdo Pedro da Agua Branca

Formacdo Itapecuru (K12it). Campbell (1948) foi quem primeiro descreveu essa
unidade, denominando-a de formacdo Serra Negra. Posteriormente, passou a usar o0 termo
Itapecuru, atribuindo-lhe idade creticea, posicionando-a, com discordancia local, sobre a
formacdo Codo. Litologicamente, essa unidade consiste, no flanco oeste e noroeste da bacia,
de arenitos avermelhados, médios a grosseiros, com faixas conglomeraticas muito argilosas e
intercalacdes de argilitos e siltitos, de coloracdo variegada. Seguem-se arenitos avermelhados
e esbranquigados, finos a médios, caulinicos, com estratificacdo cruzada de grande porte. Nas
demais regibes, os arenitos sdo em geral finos com faixas de arenitos médios. O contato
inferior da unidade com as formagdes Codé e Grajal € concordante, apresentando
discordancias locais. Revela extensas e continuas areas de exposi¢do, notadamente na regido

centro-oeste, norte e centro-leste da bacia, hem como, em faixas isoladas e restritas no flanco
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oeste, a W do municipio de Araguaiana e Colinas de Goias. Sua espessura aflorante é superior
a 200 metros. Os perfis de furos estratigraficos indicam espessuras variaveis de 270m (poco
VGst-1MA), 400m (pogo PMst-1-MA) e 600m (poco PAF-3-MA), segundo (Lima & Leite,
1978). E a que tem maior expressio geografica e aflora, praticamente, em todos os
quadrantes do municipio de Sdo Pedro da Agua Branca, expondo-se amplamente na sede
municipal.

Os Depésitos  Detrito-Lateriticas  (Nd), litologicamente, sdo  sedimentos
semiconsolidados ou incoerentes, mal classificados, de matriz areno-argilosa, com seixos de
quartzo, caulim e limonita dispersos. A coloracdo é amarelada ou avermelhada, em
decorréncia da infiltracdo de oxidos de ferro. No contato com as rochas sotopostas, o material
€ mais grosseiro, as vezes conglomeratico, com maior concentracdo de seixos de quartzo. As
coberturas tém espessura variada, podendo atingir até 30 metros e, morfologicamente,
apresentam-se como capeamentos de platd, encontradas nos mais diferentes niveis
topograficos. Aflora em &reas restritas a nordeste do municipio de S0 Pedro da Agua
Branca.

Os Depositos Aluvionares que constituem os sedimentos clasticos inconsolidados,
relacionados as planicies aluvionares atuais dos principais cursos d’adgua sdo, basicamente,
depdsitos de planicies de inundacdo. Destacam-se por sua morfologia tipica de planicies
sedimentares, associadas ao sistema fluvial e sdo, de modo geral, constituidos por sedimentos
arenosos e argilosos, com niveis de cascalho e matéria organica, inconsolidados e
semiconsolidados.

Ocupa uma vasta area na porcao sul estendendo-se para sudoeste do municipio de Sao
Pedro da Agua Branca, ao longo da planicie de inundagio do rio Tocantins (Ver mapa,
Anexo 2).

6 - RECURSOS HIDRICOS
6.1 - Aguas Superficiais
O Maranhdo é o Unico estado do Nordeste que menos se identifica com as

caracteristicas hidrol6gicas da regido, pois ndo ha estiagem e nem escassez de recursos

hidricos, tanto superficiais como subterraneos, em seu territério.
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E detentor de uma invejavel rede de drenagem com, pelo menos, dez bacias
hidrograficas perenes. Podem ser assim individualizadas: Bacia do rio Mearim, Bacia do rio
Gurupi, Bacia do rio Itapecuru, Bacia do rio Grajau, Bacia do rio Turiagu, Bacia do rio
Munim, Bacia do rio Maracacumé-Tromai, Bacia do rio Uru-Pericum&-Aura, Bacia do rio
Parnaiba-Balsas, Bacia do rio Tocantins, além de outras pequenas bacias. Suas principais
vertentes hidrograficas sao: a Chapada das Mangabeiras, a Chapada do Azeitdo, a Serra das
Crueiras, a Serra do Gurupi e a Serra do Tiracambu.

As bacias hidrogréaficas sdo subdivididas em sub-bacias e microbacias. Elas
constituem divisdes das aguas, feitas pela natureza, sendo o relevo responsavel pela divisao
territorial de cada bacia, que é formada por um rio principal e seus afluentes.

O municipio de S&o Pedro da Agua Branca pertence a bacia hidrografica do rio
Tocantins o qual drena sua area. Este nasce no planalto goiano, aproximadamente a 1.000 m
de altitude, sendo formado pelos rios das Almas e Maranhdo, cujo curso mede cerca de 1.960
km até a sua foz no oceano Atlantico (MMA, 2006b). Seu trecho inferior tem inicio proximo
a cidade de Maraba-PA, logo apds o rio estabelecer os limites entre o0s estados do Maranhdo,
Parad e Tocantins. Sua bacia forma uma area de drenagem de 767.000 km?, distribuindo-se
pelos estados do Tocantins e Goias (58%), Mato Grosso (24%), Para (13%) e Maranhéo (4%),
além do Distrito Federal com (1%). Entre as cidades de Imperatriz e Maraba, apresenta
direcdo E-W, sofrendo brusca inflexdo para norte, a jusante de Marabd, até sua foz. No
Maranh&o, recebe alguns afluentes de porte, como os rios Manuel Alves Grande, Farinha,
Gameleira, Agua Boa, Lajeado, da Posse e Bananal. Além do rio Tocantins, drenam ainda a
area do municipio os rios Papagaio, Grapia e 0s corregos: Anaja, da Sucuri, Traira, Marcelino,

dentre outros.

6.2 — Aguas Subterraneas

O estado do Maranhdo esta quase totalmente inserido na Bacia Sedimentar do
Parnaiba, considerada uma das mais importantes provincias hidrogeologicas do pais. Trata-se
de bacia do tipo intracraténica, com arcabouco geométrico influenciado por feigdes estruturais
de seu embasamento, o que Ihe imp&e uma estrutura tectdnica em geral simples, com atitude

monoclinal das camadas que mergulham suavemente das bordas para o seu interior.
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Segundo Goes et al. (1993), a espessura maxima de todo o pacote sedimentar dessa
bacia esta estimada em 3.500 metros, da qual cerca de 85% sdo de idade paleozdica e o
restante, mesozoica. Dessa forma, o estado do Maranhdo, por estar assentado plenamente
sobre terrenos de rochas sedimentares, diferentemente dos outros estados nordestinos,
apresenta possibilidades promissoras de armazenamento e explotacdo de aguas subterraneas,

com excelentes exutdrios e sem periodos de estiagem.

6.2.1 - Dominios Hidrogeol6gicos

E considerada agua subterranea apenas aquela que ocorre abaixo da superficie, na
zona de saturacgdo, onde todos os poros estdo preenchidos por agua. A formacdo geoldgica que
tem capacidade de armazenar e transmitir agua é denominada aquifero.

Em relacdo a geologia, existem trés dominios principais de aguas subterraneas: rochas
igneas e metamorficas, que armazenam &gua através da porosidade secundéria resultante de
fraturas, caracterizando, segundo Costa (2000), “aquifero fissural”; rochas cabornaticas,
calcario e dolomito, que armazenam agua com o desenvolvimento da porosidade secundaria,
através da dissolucéo e lixiviacdo de minerais carbonaticos pela agua de percolacdo ao longo
das descontinuidades geologicas, caracterizando o que ¢ denominado de “aquifero carstico”;
sedimentos consolidados, arenitos, e inconsolidados, as aluvides e dunas, que caracterizam 0
aquifero poroso ou intergranular.

O municipio de Sdo Pedro de Agua Branca apresenta um dominio hidrogeoldgico: o
do aquifero poroso ou intergranular, relacionado pelos sedimentos consolidados das
formacbes Codd (K1c) e Itapecuru (K12it); e pelos sedimentos inconsolidados dos Depdsitos
Detrito-Lateriticas (Nd) e dos Depdsitos Aluvionares (Q2a). Durante os trabalhos de campo
foram cadastrados 18 pontos d’agua sendo 17 pocos tubulares (94,44%) e 01 poco amazonas
(5,56%).

A formacédo Codo, representada, predominantemente, por siltitos, folhelhos e arenitos
muito finos, argilosos, calcarios e lentes de gipsita, caracteriza-se como um aquitardo, ou seja,
uma unidade semipermedvel, delimitada no topo e/ou na base por camadas de permeabilidade
muito maior, segundo Manoel Filho (2000). Seu potencial hidrogeologico é muito fraco a
fraco. Pode ser explotada no municipio de S&o Pedro de Agua Branca, principalmente através

de pogos tubulares rasos e pogos escavados, tipo “amazonas”.
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O aquifero Itapecuru ocorre como aquifero livre e semiconfinado, na éarea do
municipio. Apresenta uma constituicdo litologica reunindo arenitos finos a muito finos,
predominantemente argilosos, esbranquicados, avermelhados e cremes, com niveis silticos e
argilosos que caracteriza uma permeabilidade fraca a regular e uma produtividade de média a
fraca com o0s pocos tubulares apresentando vazdes entre 3,2 a 25,0 m3/h. Esse aquifero é
alimentado pela infiltragdo direta das precipitacdes pluviométricas nas areas de recarga; pela
infiltracdo vertical ascendente, através das formacdes inferiores e contribuicdo dos rios
influentes. Os exutdrios sdo: a rede de drenagem superficial, quando os rios recebem por
restituicdo as Aaguas armazenadas no aquifero, principalmente, durante as cheias;
evapotranspiracdo, quando o carater argiloso do perfil geoldgico diminui a infiltracdo,
favorecendo uma maior evapotranspiracdo nas areas de recarga; a infiltracdo vertical
descendente, na base do aquifero; algumas fontes de contato e descarga artificial, resultantes
do bombeamento de pocos manuais e tubulares, existentes.

As Coberturas Detrito-Lateriticas sdo representadas por cangas lateriticas, arenitos,
argilitos e conglomerados. Essas caracteristicas litologicas determinam um aquifero com
baixa permeabilidade e, consequentemente, com uma baixa produtividade, sendo explotados
por meio de pogos manuais de grandes didmetros, tipo “amazonas”.

As Aluvibes ndo possuem litologia bem definida, variando desde fragbes grosseiras,
como cascalhos, areias grossas até fracdes argilosas e constituem importantes aquiferos do
tipo livre. Sua alimentacdo se faz por infiltracdo lateral das dguas dos rios e por infiltracGes
pluviométricas. Seus exutérios, através das restituicdes aos rios, tém inicio em abril
prolongando-se até julho, com sensivel rebaixamento do nivel freatico. De julho a setembro,
essa restituicdo € muito pequena e, de setembro a abril, é praticamente nula. A
evapotranspiracdo € outro exutério que consome grande quantidade de agua das aluvides,
além da explotacdo de pocos do tipo “amazonas”. A proximidade do litoral, a baixa
declividade dos rios e o avango das marés, ao longo dos cursos d’agua, influenciam na
qualidade das &4guas armazenadas nessa unidade e contribuem para sua pouca utilizacdo na

regido.

6.2.2 — Diagnostico dos Pogos Cadastrados

O inventario hidrogeoldgico, realizado no municipio de S&o Pedro da Agua Branca,
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registrou a presenca de 18 pontos d’agua, sendo 17 pocos tubulares e 01 poco amazonas,

representativo (Figura 3).

POCO
AMAZONAS
5,56%

Figura 3 - Tipos de pontos de agua cadastrados.

Como os pocos tubulares representam 94,44% dos pontos cadastrados, as discussdes
sobre o estudo, a seguir apresentados, estardo restritas a essa categoria. Todos os locais dos
pocos tubulares levantados estdo classificados em duas naturezas: publicos (11 pocos),
guando estdo em terrenos de servidao publica e particulares (06 pog¢os), quando estdo situados

em propriedades privadas como ilustra, em termos percentuais, o grafico da figura 4.

35,29%

m PUBLICO

W PARTICULAR

Figura 4 - Natureza dos pocos cadastrados no municipio de S&o Pedro da Agua Branca.

Foram identificadas nos trabalhos de campo quatro situaces distintas, durante o
cadastramento: pocos em operacdo, paralisados, ndo instalados e abandonados. Os pocos em
operacdo sdo aqueles que estdo em pleno funcionamento. Os paralisados estdo sem funcionar,
em funcdo de problemas relacionados a manutencdo ou quebra do equipamento. Os ndo
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instalados representam aqueles pocos que foram perfurados, tiveram um resultado positivo,
mas ndo foram equipados com sistema de bombeamento e de distribuicdo. E por fim, os
abandonados que incluem pocos secos e/ou obstruidos, representados por aqueles que nao
apresentam possibilidade de captacdo de &gua.

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 4.

Quadro 1 — Natureza e situagdo dos pogos cadastrados.

NATUREZA E SITUACAO DOS POCOS CADASTRADOS
Em operacéo Paralisados N&o instalados Abandonados
Publico 5 5 0 1
Particular 2 4 0 0
Total 7 9 0 1

EM OPERACAO

41,18% NAO
INSTALADO
0,00%

ABANDONADOS
5,88%

Figura 5 - Situacdo dos pocos cadastrados

Em relacdo ao uso da agua 07 pocos séo utilizados para o abastecimento urbano, 02
pocos sao para uso doméstico e em 08 ndo foram obtidas informacgdes sobre a sua utilizagéo.
Nenhum poco é utilizado para uso doméstico e animal, irrigacdo, pecuaria, industrial e para
uso multiplo (uso domeéstico, animal, industrial e na agricultura). A figura 6 exibe em termos
percentuais as diferentes destinagdes da agua subterranea no municipio. Quanto a natureza
geologica da localizagdo dos pogos tubulares, em relacdo aos dominios hidrogeoldgicos de

superficie, 100% estdo locados sobre terrenos sedimentares.
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11,76%

B ABASTECIMENTO URBANQ
m DOMESTICO
m SEM INFORMAGAO

Figura 6 — Destinacdo do uso da agua dos pocos publicos e particulares.

A figura 7 mostra a relacdo entre 0s po¢os em operacdo e 0S pogos desativados
(paralisados e ndo instalados), mas passiveis de entrar em funcionamento. Verifica-se que 05
pocos publicos estdo desativados, enquanto os particulares somam 04. Os publicos, a
depender da administragdo municipal, podem entrar em operagdo com acréscimo de

disponibilidade hidrica aos 05 ja existentes, em pleno uso.

EM OPERAGAQ NAO INSTALADO PARALISADO

EPUBLICO ®PARTICULAR

Figura 7 - Pocos publicos e particulares em operacado e outros passiveis de funcionamento.

6.2.3 — Aspectos Qualitativos das Aguas Subterraneas

Com relagdo a qualidade das aguas dos pogos cadastrados foram realizadas, “in loco”,
medidas de condutividade elétrica, em amostras de aguas de 10 pogos, que é a capacidade de

uma substancia conduzir a corrente elétrica, diretamente relacionada com o teor de sais
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dissolvidos.

Na maioria das aguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica da agua
multiplicada por um fator, que varia entre 0,55 e 0,75, gera um valor estimativo dos Sélidos
Totais Dissolvidos (STD). Neste diagndstico utilizou-se o fator médio 0,65 para se obter o
teor de sdlidos totais dissolvidos, a partir do valor da condutividade elétrica, medida por
condutivimetro nas aguas dos pocos cadastrados e amostrados.

A agua com demasiado teor de sais dissolvidos ndo é recomendavel para determinados
usos. De acordo com a classificagdo de Mcneely et al. (1979), quadro 2, considera-se que
aguas com teores de STD menores do que 1.000 mg/L de sélidos totais dissolvidos séo, em
geral, satisfatérias para o uso domestico, sendo consideras de tipologia doce. Ressalta-se que
para fins industriais podem ser utilizadas, respeitando-se os processos envolvidos, de acordo

com critérios especificos de cada industria.

Quadro 2 — Classificacdo das dguas subterraneas, quanto ao STD, segundo Mcneely et al. (1979).

Tipos de Agua Intervalo (mg/L)
Doce < 1.000
Ligeiramente Salobra 1.000 - 3.000
Moderamente Salobra 3.000 — 10.000

Com relacdo aos Sélidos Totais Dissolvidos — STD apresenta uma média por poco de
251,86 mg/L, com valor minimo de 78,85 mg/L, encontrado na sede do municipio (po¢o JH
815) e valor maximo de 441,94 mg/L detectado na localidade Primeiro Cocal (poco JH 808).
De acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979), quadro 2, 100,0% das aguas se

enguadram no tipo doce, figura 8.
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Figura 8 — Classificagdo quimica das aguas, segundo Mcneely et al. (1979).

Municipio de S&o Pedro da Agua Branca 30



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO
Sertige Suakiuing e Srush POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

7 — CONCLUSOES

Os estudos hidrogeoldgicos e a analise e processamento dos dados coletados no
cadastramento de pogos no municipio de S&o Pedro da Agua Branca permitiram estabelecer as
seguintes conclusoes:

7.1 - Geologicamente a &rea do municipio esta representada pelos sedimentos das
formacbes Codo (K1c) e Itapecuru (K12it), do Cretaceo; Depdsitos Detrito-Lateriticas (Nd),
do Terciario; e pelos Depositos Aluvionares (Q2a), do Quaternario;

7.2 - O inventéario hidrogeoldgico, realizado no municipio de S&o Pedro da Agua
Branca, registrou a presenca de 18 pontos d’agua, sendo 17 pogos tubulares e 01 poco
amazonas;

7.3 - Todos os locais dos pogos tubulares levantados estéo classificados em duas
naturezas: publicos (11 pocos), quando estdo em terrenos de serviddo publica e particulares
(06 pocos), guando estdo situados em propriedades privadas;

7.4 - Em relacdo ao uso da dgua 07 pocos sao utilizados para o abastecimento urbano,
02 pocos sdo para uso doméstico e em 08 ndo foram obtidas informacdes sobre o0 uso da agua;

7.5 - Quanto a natureza geoldgica da localizacdo dos poc¢os tubulares, em relacdo aos
dominios hidrogeologicos de superficie, 100% estdo locados sobre terrenos sedimentares;

7.6 - Verifica-se que 05 pocos publicos estdo desativados, enquanto os particulares
somam 04;

7.7 - O municipio de S&o Pedro de Agua Branca apresenta um dominio
hidrogeoldgico: o do aquifero poroso ou intergranular, representado pelos sedimentos
consolidados das formagdes Cod6 (Klc); Itapecuru  (K12it); e pelos sedimentos
inconsolidados dos Depésitos Detrito-Lateriticas (Nd) e dos Depositos Aluvionares (Q2a);

7.8 - A formacdo Codo, reunindo siltitos, folhelhos, arenitos muito finos, argilosos e
lentes de gipsita, litologias essencialmente peliticas, torna-se uma unidade com fraco
potencial hidrogeologico;

7.9 - O aquifero Itapecuru ocorre como aquifero livre ou semiconfinado na area do
municipio. Por ser formado litologicamente por arenitos finos a muito finos,
predominantemente argilosos, com intercalagOes de siltitos e argilitos, pode ser classificado
como de potencial hidrogeoldgico de fraco a médio, com vazdes variando entre 5,0 a 12,0
m3/h, podendo, em alguns casos, atingir mais de 40,0m3/h;
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7.10 - As Coberturas Detrito-Lateriticas, representadas por lateritas, arenitos argilosos,
argilitos e conglomerados, essas caracteristicas litoldgicas determinam um aqifero com baixa
permeabilidade e, consequentemente, com uma baixa produtividade;

7.11 - As aluvides ndo possuem litologia bem definida, variando desde fragGes
grosseiras, como cascalhos, areias grossas, até fracdes argilosas. Constituem importantes
aquiferos do tipo livre, no primeiro caso podendo formar razoaveis aquiferos;

7.12 - Com relag@o a qualidade das aguas dos pogos cadastrados foram realizadas, “in
loco”, medidas de condutividade elétrica, em amostras de 4guas de 10 pocos;

7.13 - A Condutividade Elétrica, obtida nas amostras analisadas dos pogos
cadastrados, apresenta em 100,0%, baixos valores de Sdlidos Totais Dissolvidos (STD),
caracterizando a agua como doce, ou seja, de boa potabilidade para 0 consumo humano, como
determina a Portaria do MS n° 518/2004;

7.14 — Em termos de Solidos Totais Dissolvidos — STD apresenta uma média por poco
de 254,67 mg/L, com valor minimo de 28,16 mg/L, encontrado na vila Sdo Raimundo (poco
JH 810) e valor maximo de 441,94 mg/L detectado na localidade Primeiro Cocal (pogo JH
808). De acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979), 100,0% das aguas se
enguadram no tipo doce;

7.15 - Por néo ser objetivo do projeto ndo foram realizados testes de bombeamento nos
pocos cadastrados;

7.16 - Em funcdo da caréncia de dados dos pogos existentes, do conhecimento de
valores referenciais de vazbes dos aqliferos da regido e da imprecisdo das informacdes
coletadas, junto aos usuarios e moradores ndao foram abordados aspectos quantitativos das

descargas de agua subterranea.
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8 - RECOMENDACOES

8.1 — A administracdo municipal deve conscientizar os lideres comunitérios de que o
sistema de abastecimento, onde 0 pogo € a peca mais importante, pertence a comunidade e,
dessa forma, devem protegé-lo e conservar em perfeito funcionamento, pois é uma obra de
grande importancia e beneficio para todos da comunidade;

8.2 — Como é comum no municipio locais de ocorréncia aflorante do nivel freatico dos
aquiferos é importante conscientizar as comunidades sobre os riscos de contaminagdo desses
mananciais, por lixos e fossas situados em locais inadequados, pois podem provocar sérias
doencas de veiculagdo hidrica;

8.3 — A prefeitura municipal deve fazer anualmente analise fisico-quimica completa
nos pocos publicos do municipio (tubular e amazonas), visando um acompanhamento
sistematico da qualidade dessas aguas para 0 seu uso adequado;

8.4 — Para um melhor aproveitamento dos recursos hidricos subterraneos disponiveis
no municipio é importante que se faca uma campanha de recuperacéo e instalacdo dos pocos
desativados e ndo instalados, com a finalidade de aumentar consideravelmente a
disponibilidade de agua;

8.5 — Deve ser assegurado, por parte do municipio, medidas de protecdo sanitaria na
construcdo dos pogos tubulares e amazonas, a fim de garantir boa qualidade de &gua para a
populacédo, do ponto de vista bacterioldgico;

8.6 — Pela importancia histérica e regional que representa o rio Itapecuru seu
progressivo nivel de poluicdo exige o desenvolvimento de um programa que vise 0

diagndstico e 0 mapeamento das fontes poluidoras desse manancial.
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PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

() CPRM POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

Servico Geolégico do Brasil

CcODIGO LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE NATUREZA DO SITUACAO DO FINALIDADE DO USO PROF NE ND SITUACAO DO EQUIPAMENTO DE COND. STD (mg/L)
POCO PONTO TERRENO (m) | (m) | (m) POCO BOMBEAMENTO ELETRICA
(uS/cm)
JH801 |SEDE -5,08245894 | -48,42353948 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 448,1 291,27
JH802 |SEDE -5,08259841 | -48,42271873 Tubular Particular Paralisado
JH803 |SEDE -5,08186349 | -48,42370578 Tubular Publico Abastecimento Urbano Paralisado Submersa
JH804 |SEDE -5,0865949 -48,42598566 Tubular Publico Em operagdo Submersa 531,8 345,67
JH805 SEDE -5,08532354 | -48,42663475 Tubular Publico 7,2 Paralisado 315 204,75
JH806 -5,0849373 -48,42508444 Tubular Particular Paralisado
JH807 |SEDE -5,08796819 | -48,42409738 Tubular Particular Paralisado Compressor
JH808 |Primeiro Cocal -5,20806142 | -48,55309554 Tubular Publico Abastecimento Urbano 120 Em operagdo Submersa 679,9 441,94
JH809 |Primeiro Cocal -5,20813116 | -48,55313309 Tubular Publico Obstruido
JH810 |Vila Sdo Raimundo -5,15766271 | -48,46549996 Amazonas Publico Doméstico 12,8 Paralisado 43,33 28,16
JH811 |Vila Sdo Raimundo -5,15889117 | -48,45493742 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operacdo Submersa 660,4 429,26
JH812 |Vila Sdo Raimundo -5,15856394 | -48,45543095 Tubular Publico Paralisado Submersa
JH813 |Ndcleo da Vale do Rio Doce -5,087282 -48,438281 Tubular Particular Doméstico Em operagdo Compressor 185,3 120,45
JH814 |Centro -5,087278 -48,4365 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 329 213,85
JH815 |SEDE -5,08757659 | -48,43512663 Tubular Publico Paralisado Submersa 121,3 78,85
JH816 |SEDE - Vila Habitar Brasil -5,0790418 -48,43584009 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 338,6 220,09
JH817 |SEDE (Centro) -5,08419164 -48,4285874 Tubular Particular Abastecimento Urbano 100 Em operagdo Submersa 265,3 172,45
JH818 -5,08910545 | -48,43146809 Tubular Particular Paralisado
24
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