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RESUMO

A 4gua subterranea representa uma parcela da 4gua que permanece no subsolo, onde pode descarregar em
corpos de 4dgua de superficie ou também ser extraida de pogos. No Brasil, grande parte das aguas
destinadas para abastecimento publico, provém dessas reservas. Desse modo, este trabalho tem por
objetivo demonstrar caracteristicas do aquifero localizado no municipio de Vitéria da Conquista, elencando
a produtividade, os usos e a qualidade da agua do mesmo. Foi verificado 127 pocos de Vitdria da Conquista
- BA e utilizado o ArcGIS 10 para construir mapas de localizagdo dos pogos - relagdo municipio-estado-pais,
do sistema aquifero, produtividade, usos da dgua e em relagdo a potabilidade, além de consultar a
legislagdo. Os resultados obtidos em relacdo a produtividade foi que 0,79% (1) dos pocos possuem
capacidades especificas maiores que 4 m3/h/m, 2,36% (3) alta, 3,93% (5) moderada, 5,51% (7) baixa, 33,1%
(42) muito baixa e 54,33% (69) pouco produtiva, caracteristica do tipo de aquifero existente, ja analisando
os usos dos pogos subterraneos foi constatada os mais diferenciados, na irrigagdo, doméstico/animal e
outros usos possuem quatro pocos cada uso equivalente a um total de 9,45%, uso
doméstico/irrigacdo/animal (12) equivale a 9,45% com o mesmo percentual estd o uso multiplo, uso urbano
(36) 28,35%, uso industrial (13) 10,24%, uso doméstico (5) 3,94%, e uso indeterminado (37) 29,13%, sendo
que muitos pogos ndo apresentam um uso determinado. Com a andlise da qualidade da &gua (10 pogos), foi
observado que varios deles estavam em desconformidade com a legislagao vigente, em relacao as
caracteristicas fisico-quimicas. E necessaria uma melhor gestdo dos usos e da qualidade dos pocos, pois
isso pode interferir na qualidade do préprio aquifero, sendo de dificil remediacdo. Além disso, a baixa
produtividade pode representar restricao para alguns usos, podendo acarretar inimeras inconveniéncias a
populacao.

Palavras-Chave: Produtividade. Qualidade da agua. Usos. Pogos subterraneos.

ABSTRACT

Groundwater represents a portion of the water that remains underground, where it can discharge into
surface water bodies or also be extracted from wells. In Brazil, much of the water intended for public
supply comes from these reserves. Thus, this work aims to demonstrate characteristics of the aquifer
located in the city of Vitéria da Conquista, listing the productivity, uses and water quality of it. A total of
127 wells from Vitoria da Conquista - BA were verified and ArcGIS 10 was used to construct well location
maps - municipality-state-country relationship, aquifer system, productivity, water use and potability, in
addition to consulting legislation. . The results obtained regarding productivity was that 0.79% (1) of the
wells have specific capacities greater than 4 m3/ h / m, 2.36% (3) high, 3.93% (5) moderate, 5, 51% (7) low,
33.1% (42) very low and 54.33% (69) not very productive, characteristic of the existing aquifer type.
Already analyzing the uses of underground wells was found the most differentiated, in irrigation, domestic /
animal and other uses have four wells each use equivalent to a total of 9.45%, domestic / irrigation / animal
use (12) equals 9.45% with the same percentage being multiple use, urban use (36) 28.35%, industrial use
(13) 10.24%, domestic use (5) 3.94%, and undetermined use (37) 29.13%, and many wells do not have a
determined use. With the analysis of the water quality (10 wells), it was observed that several of them were
in noncompliance with the current legislation, in relation to physicochemical characteristics. Better
management of the uses and quality of wells is needed, as this can interfere with the quality of the aquifer
itself and is difficult to remediate. In addition, low productivity may be a restriction for some uses and may
cause numerous inconveniences to the population.

Keywords: Productivity. Water quality. Uses. Underground wells



CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM
VITORIA DA CONQUISTA

1 INTRODUCAO

A &gua subterranea representa uma parcela da dgua que permanece no subsolo, onde
pode descarregar em corpos de dgua de superficie ou também ser extraida de pogos. Além
disso, a 4gua subterrdnea € responsdvel por manter os rios perenes durante periodos de
estiagens. Aproximadamente 2,5 % da dgua doce s@o disponiveis para consumo e 96 %
destes, encontram-se na forma de dgua subterrdnea. No Brasil, grande parte das dguas
destinadas para abastecimento publico, provém dessas reservas. Essa preferéncia é devido a
boa qualidade que normalmente apresentam e seu baixo custo de utilizacdo, pois ndo necessita
de muitas etapas de tratamento (HOSTER, 2008).

A importancia das dguas subterrdneas é cada vez mais crescente, devido ao fato de
apresentarem um grande potencial qualitativo e quantitativo. E considerada um bem mineral,
de poder competitivo no mercado. Importante para o desenvolvimento de qualquer regiao,
tanto para abastecimento humano como para setor produtivo (VERISSIMO, 1999).

Os aquiferos, que sdo responsdveis pela disponibilidade de dgua subterranea, se
dividem em dois tipos, de acordo com a pressao da dgua: aquifero confinado e aquifero livre.
O aquifero confinado (ou artesiano) se encontra numa maior profundidade e sua exploracdo é
mais dificil, além do mais, sua recarga pela chuva é feita somente onde ocorre afloracao do
mesmo. J& o aquifero livre (também chamado de fredtico), obtém recarga direta, pois ndo esta
confinado por meio de camadas geoldgicas impermedveis ou semipermeaveis, como o caso do
primeiro aquifero. Em relagdo ao tipo de meio saturado, o aquifero pode ser denominado
poroso, carstico e fraturado ou fissural (CPRM, 2010).

A vulnerabilidade de poluicio das 4guas subterraneas deve receber uma atencao
redobrada, para que ndo prejudique seu potencial qualitativo. Este problema pode ser causado
através da excessiva explotacdo do recurso, pelo uso e ocupacdo desordenada do solo,
acidentes com substincias toxicas, descartes inadequados, por lixdes, armazenamento
inadequados, dentre outras atividades antropicas (HOSTER, 2008).

A érea de estudo é o municipio brasileiro de Vitéria da Conquista, localizado no
centro-sul do estado da Bahia. Possui uma extensao territorial de 3.704,018 km? (IBGE,
2016), sua populacdo conforme o IBGE 2016 é de 346.069 habitantes, é considerada a
segunda maior cidade do Estado e a terceira do interior do Nordeste. O municipio faz limites
com Candido Sales, Belo Campo, Anagé, Planalto, Barra do Choca, Itambé, Ribeirdo do
Largo e Encruzilhada. Possui um dos PIBs que mais cresce no interior desta regido
(VITORIA DA CONQUISTA, 2013). O bioma da regio é Caatinga e Mata Atlantica (IBGE,
2016).

O mesmo apresenta uma estacao pluviométrica, registrando uma precipitacdo média
anual de 733,9 mm. O tipo de clima € dividido em quatro, sesgundo THORNTHWAITE:
Umido a Subdmido C2r B'3a', Seco a Subtiimido C1d B'3a', Seco a Subtimido C1d B'3a' e
Semi-Arido DdA'a' (MAIA, 2005).

O municipio estd localizado sobre o Aquifero Formacdes Cenozdicas Indiferenciado, o
qual engloba as unidades geoldgicas de cobertura como: detrito-lateriticas ferruginosas,
detrito-lateriticas com concreg¢des ferruginosas, detriticas indiferenciadas e residuais. Os
sedimentos de cores variadas, sendo inconsolidados a pouco consolidados como areias,
cascalhos, argilas, siltes, aglomerados e lateritas.

Apresenta ampla distribuicdo, principalmente na porcao sudeste da Bahia, onde tem
maior continuidade e espessura. Sdo aquiferos fraturados, com permeabilidade e produgao no
geral muito baixa (1 a 5 m3%h) com algumas excegdes como no Planalto de Vitdria da



Conquista e arredores de Belo Campo, onde fornece vazdes mais elevadas. Suas dguas sdo de
qualidade quimica varidvel, sendo no geral compativeis ao consumo humano (CPRM, 2010).

Embora haja um programa nacional de dguas subterraneas, e estas sejam de dominio
dos estados, é de grande importancia o estudo da real situacdo e caracteristicas dos aquiferos.
Desse modo, este trabalho tem por objetivo demonstrar caracteristicas das dguas subterraneas
no municipio de Vitéria da Conquista, na Bahia, elencado a produtividade, aos usos e a
qualidade da d4gua do mesmo.

2 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa verificando se os pogos de Vitéria da
Conquista - BA, cadastrados no banco de dados da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - Sistema de Informagdes de Aguas Subterrineas (CPRM-SIAGAS), possuiam
dados suficiente para a realizacdo deste trabalho, e posteriormente feito um levantamento dos
pocos que possuiam o maior nimero de dados fisico-quimicos.

Com o resultado da pesquisa permitiu a confeccao de uma planilha do software Excel
com as informacdes gerais de 127 pocos e os parametros qualitativos de 10 pogos. O
levantamento dos dados gerais foi realizado por meio de consulta a bibliografias e sitios
eletronicos do governo brasileiro, foram selecionados os dados para posterior sistematizagao,
espacializacdo e interpretacdo (Quadro 1).

Quadro 1 - Informagdes dos dados gerais.

Dados Especificagdo - (formato) Fonte
Divisdao Municipal da BA Base de dados em 1:250.000 - (.shp) IBGE, 2015
Divisao dos Estados Brasil Base de dados em 1:250.000 - (.shp) IBGE, 2015
Sistemas Aquiferos do Brasil Base de dados em 1:1.000.000 - (.shp) ANA, 2003

Fonte: autores.

Através do software ArcGis 10, utilizando bases de dados gerais e a base de dados do
SIAGAS, foi elaborado mapas de caracterizacdo de Vitdria da Conquista (BA): localizacio
dos pocos - relacdo municipio-estado-pais, do sistema aquifero, produtividade, usos da dgua e
em relacdo a potabilidade dos mesmos.

2.1 INTERPRETACAO DOS DADOS

A obtencdo dos dados para a caracterizagdo da produtividade dos pocos foi resultante
da analise de pocos no SIAGAS, obtendo total registrado de 127 pocos, que apresentavam as
informacdes de vazao de estabilizacdo, nivel estatico e nivel dinamico.

Sendo assim realizado o célculo de vazdo especifica (m3h/m) de cada pogo, dado pela
equacao (1).

Qesp=0Q Xs )

Sendo:

Qesp = Vazao especifica (m3/h/m);

Q = Vazao de bombeamento (m3/h);

s = Rebaixamento do nivel d’agua dentro do pogo (m).



O rebaixamento do nivel d’agua dentro do poco ¢ a diferenga entre o nivel estatico
(NE) e o nivel dindmico (ND) num tempo decorrido (t). Onde o nivel estético € a distancia da
superficie do terreno até o nivel d’agua do poco antes do bombeamento e o nivel dinamico ¢ a
distancia entre a superficie do terreno até o nivel d’agua do pogo apds o bombeamento
(FEITOSA E COSTA FILHO, 1998).

A produtividade dos pogos foi classificada por meio da metodologia Struckmeir e
Margat (1995) modificado por Diniz (2012) (DINIZ et al., 2014), conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Caracterizagao Hidraulica das Classes dos Aquiferos

Q\s (m*h/m) Produtividade

Muito Alta: Fornecimentos de 4gua de importancia regional
>4,0 (abastecimento de cidades e grandes irrigagdes). Aquiferos que se
destaquem em ambito nacional.

Alta: Caracteristicas semelhantes a classe anterior, contudo

2,0< <4,0 . 1 . .
DsQ\s <4, situando-se dentro da média nacional de bons aquiferos.
1,0< Q\s < 2,0 Moderada: Fornecimento de dgua para abastecimentos locais em
= ’ pequenas comunidades, irrigacdo em 4reas restritas.
Geralmente baixa, porém localmente moderada: Fornecimentos de
0,4<Q\s< 1,0 P

dgua para suprir abastecimentos locais consumo privado.

Geralmente muito baixa, porém localmente baixa: Fornecimentos

<
0,04<Q\s <04 continuos dificilmente sdo garantidos.

<0.04 Pouco Produtiva ou Nao Aquifera: Fornecimentos insignificantes
’ de dgua. Abastecimentos restritos ao uso de bombas manuais.

Fonte: Struckmeir e Margat (1995) modificado por Diniz (2012) (DINIZ et al., 2014).

A potabilidade dos pocos foi determinada através dos parametros quimicos,
verificando se estes estavam de acordo com a Portaria n® 2914/ 2011 do Ministério da Saide e
a Resolugao CONAMA 396/ 2008.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 LOCALIZACAO

Do total da drea coberta pelo perimetro urbano de Vitéria da Conquista, 70% esta
montada numa estrutura de drenagem que compreende diversas nascentes € mananciais da
bacia do Rio Verruga, bacia na qual a cidade estd inserida, sendo este o principal rio da cidade
que drena a por¢do centro-sul do municipio. Suas dguas correm de Noroeste para Sudeste,
indo desaguar no Rio Pardo (ROCHA, 2008).

Rocha (2008) defende que o potencial hidrogeoldgico da drea ocupada pela bacia do
rio Verruga € baseado, principalmente, nas condi¢des do relevo, dos solos, da litologia e da
vegetacdo, que sdo realcadas pela grande drea em que ocorrem. Esse autor define a
potencialidade do sistema como muito varidvel, que se intensifica em zonas de maior
espessura, onde predominam depdsitos mais arenosos, proporcionando melhores condi¢des de
permeabilidade e transmissividade.

Através da Figura 1, de Localizacdo dos pogos € possivel identifica-los em relagdo a
sua localizacdo no municipio de Vitéria da Conquista/BA, e a localizacdo do municipio em
relacdo ao estado da Bahia e do Pais.

Figura 1- Localizacdo dos Pocos.
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3.2 AQUIFERO

Através da elaboracdo do Mapa do sistema aquifero (Figura 2) e de metodologias
analisadas fo1 possivel identificar a presenca do Aquifero Fraturado Semidrido no municipio
de Vitéria da Conquista. Também foi demonstrada a presenca deste sistema de aquifero em
uma grande extensdo territorial do estado da Bahia, além disso, pode-se notar onde ficam
localizados os pocos analisados para esse trabalho.

O Sistema Aquifero Fraturado Semidrido forma, juntamente com o Aquifero Serra
Geral, Sistema Aquifero Fraturado Norte e o Sistema Aquifero Fraturado Centro-Sul, o
Dominio Fraturado, que possui potencial hidrico reduzido em relacio aos dominios
sedimentar e cérstico (VILLAR, 2016).

Figura 2 - Sistema Aquifero



Mapa do Sistema Aquifero
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Fonte: adaptado de ANA, 2003.

3.3 PRODUTIVIDADE

A produtividade do aquifero neste determinado lugar é medida através da capacidade
especifica ou vazdo (Figura 3), sendo que esses dados sdo disponibilizados pelo SIAGAS.
Dos pocos com informag¢ao quantitativa (127), observou-se que 0,79% (1) dos pog¢os possuem
capacidades especificas maiores que 4 m3%h/m, 2,36% (3) possuem capacidade especifica alta,
3,93% (5) possuem capacidade especifica moderada, 5,51% (7) deles com capacidade
especifica baixa, 33,1% (42) com capacidade especifica muito baixa e 54,33% (69) com
pouco produtiva, conforme pode ser visto na figura 3. Sendo assim 87,43% possuem uma
capacidade especifica de muito baixa a pouco produtivo, representando que os pogos siao de
baixa produtividade, o que confirma o fato de ser do tipo de um sistema de aquifero que ndo é
propicio a ter uma produtividade boa.

A produtividade do aquifero define os locais mais vidveis de explotacdo da dgua
subterranea, para que assim possam ser destinadas a diversos usos existentes, de acordo com
sua disponibilidade de dgua. Sendo que a produtividade do aquifero esta diretamente ligada
com caracteristicas fisicas, como por exemplo, condutividade hidraulica e transmissividade.

E preocupante também o fato de que a falta de gerenciamento correto acarreta em
muitos problemas, ocorrendo a superexploracio dos aquiferos, diminuindo assim a
disponibilidade de d&gua, podendo ocasionar também a contamina¢do dos aquiferos,
rebaixamento dos niveis hidricos e diminui a capacidade de armazenamento do aquifero
(VILLAR, 2016).

Figura 3 - Capacidade ou vazao especifica.
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3.4 USOS DA AGUA

Foram analisados os usos da dgua (127 pogos). Na irrigacdo, doméstico/animal e
outros usos ha quatro pocos, cada uso equivalente a um total de 9,45%, uso
doméstico/irrigacdo/animal (12) equivale a 9,45% com o mesmo percentual estd o uso
multiplo, uso urbano (36) 28,35%, uso industrial (13) 10,24%, uso doméstico (5) 3,94%, e
uso indeterminado (37) 29,13%, como se pode perceber na figura 4. E notério que os usos sio

bastante diversificados.
Os usos podem ser destinados a diversas atividades, de acordo com a regido e a

disponibilidade de dgua existente. O maior percentual € de usos indeterminados, o que pode
ser referente a falta de gestdo adequada para esses pocos subterraneos. Como era um ndmero
muito grande de pogos no total (127), tomou-se como base 10 pocos e feito a analises dos
mesmos, para verificar se a 4dgua estava apta para utilizacdo, seguindo os padrdes de

potabilidade.

Figura 4 - Usos da dgua
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Fonte: adaptado de STAGAS.

3.5 QUALIDADE DA AGUA

Pelo fato das 4guas subterrdneas serem bastante utilizadas para consumo humano,
como também visto no Municipio de Vitdria da Conquista-BA, € importante ressaltar que as
mesmas devem estar dentro dos padrdes do potabilidade, para ndo desencadear doencas de
veiculacdo hidrica.

A cor, de acordo com a Portaria do Ministério da Saide a Portaria 2914 (2011), deve
ser no maximo de 15 uH, sendo assim 30% dos pogos estdo acima do limite maximo,
2900026965 (317 uH), 2900013137 (60 uH) e 2900013110 (15uH). Os demais pogos (70%)
estdo dentro do valor admitido pela norma.

A turbidez indica a quantidade de solidos suspensos, onde, segundo a Portaria 2914
(2011), o valor de turbidez para dgua subterrinea ndo pode ultrapassar 5 uT. E possivel
constatar que somente um pog¢o escolhido ultrapassou a quantidade de VMP (Valor Méximo
Permitido), sendo o po¢o 2900026965 com 15,9 uT, ja os demais pogos estdo dentro do valor
admissivel pelo 6rgao responsavel.

De acordo com a legislacdo para dguas subterraneas, o valor de cloreto, para consumo
humano, nio pode ultrapassar VMP 250 mg/L, podendo observar que trés pocos (30%)
apresentaram valor acima do permitido, sendo estes: 2900013137 com 1492,05 mg/L,
290001312 com 979,44 mg/L e 290001311 com 502,37 mg/L.

Para consumo humano, a dureza ndo pode ser superior a 500 mg/L. VMP, podendo
constatar que 40 % dos pogos estudados apresentam valor acima do permitido, estes foram:
2900026965 (919 mg/L), 2900013137 (2038,84 mg/L), 2900013122 (1233,76 mg/L) e
2900013116 (1211,45 mg/L).



Dentro dos padrdes de potabilidade, em relagdo aos fluoretos, ndo se pode atingir um
valor superior a 1,5 mg/LL VMP, sendo que apenas um pogo (10%) encontra-se acima deste
valor, sendo o po¢o 2900013114 com 2,5 mg/L.

Em relacdo ao ferro, 30% dos pocos estdo acima do VMP pela Portaria, que determina
como valor maximo 0,3 mg/L, os pogos 2900013137 (0,33 mg/L), 2900013122 (0,76 mg/L) e
2900013109 (0,47 mg/L) € que apresentam os valores acima do recomendado.

Um total de quatro pogos (40%) apresentaram teor de Sdlidos Totais Dissolvidos
(STD) acima do permitido de VPM 1000,0 mg/L, foram estes: 2900026965 (1506 mg/L),
2900013137 (4034 mg/L), 2900013122 (2328 mg/L) e 2900013116 (2018 mg/L).

O ion sulfato apresentou teores superiores a 250 mg/L (VMP) em dois pocos, sendo
estes: 2900026965 e 2900013116. Sendo assim 20% dos pocos apresentaram alto teor de
sulfato, e 80% estdao de acordo com a legislacdo.

Pode-se visualizar no Quadro 3 e na Figura 5, quais os po¢cos encontram-se dentro dos
padrdes de potabilidade e os que ndo sdo potaveis.

Quadro 3 - Dados qualitativos

Pogo | Cor | CE |Twb| Cat | Cl- |CaCO3-| F- | Fe |HCO3-| Mg+ |[NO2-|NO3-| STD |SO4-

20000269651 317.01 1982.0 15_‘).40'40. 177.0 ‘)l‘m‘l,l 0.2 12711240 0.0 u_nﬁlﬁ%.u_(ﬁ(),(ﬁ‘
2000013138 50 [ 1000 03 | 194 sl 231lo2]oa| 272] 09 02| oo| sso| os
Z‘N'le_?lF" 60.0 | 44500/ 1.3 .902_7.’\?1302.1. 2038_5.('5 n..“. l_‘\F.Z.I"_F' tl_ﬂ. l.m. 303»8.1)' 26.8
20000131271 50 | 3550 35| 79 231 15S9/06. 01! 1003 19 00/ 00! 2300 112
20000131221 5.0 28913 I I8I88! 9794 12338106108 125611013 00/ 00)23280| 180

2000013116| 5.0 [23048| 1.5 [868.1] 5024| 12115/04/03| 2545| 83, 00/ 00]20180]3450

P | O

l
|

2000013114 50 | 6432 25 |1160] 1416] 2944125102 9% 4
l

2 13 00/ 00| 4040| 132
2000013113 50 | 4556 | 19 | 988 65.7 1855111102 740| 212 00/ 00| 3743| 136
2000013110 150 | 390 - | 195 12.2 215/08/02 162| 05 00/ 00/ 320| 40
2900013109| 50 | 418.1 | 28 | 38 | 10LS| 324/01/05| 114] 70| 00 i1 2200 Loy

Fonte: adaptado do STAGAS.
Cor (uH), condutividade elétrica (uS/cm CE), turbidez (uT turb), calcio (mg/L Ca+), cloretos (mg/L Cl-), dureza
total (mg/L CaCO3-), fluoretos (mg/L F-), ferro (mg/L Fe), bicarbonatos (mg/L HCO3-), magnésio (mg/L Mg+),
nitrito (mg/L NO2-), nitrato (mg/L NO3-)sé6lidos totais dissolvidos (mg/L STD), sulfatos (mg/L. SO4-); Teores
em amarelo estdo acima do VMP pela legislagao (BRASIL, 2011).

Os pocos que ndo estdo em conformidade com as normas, indicam a falta de
gerenciamento correto, tanto de dados, como do meio ambiente, podendo ser devido a
diversos fatores relacionados ao saneamento, ou também caracteristicas da propria regido
estudada.

Figura 5 - Potabilidade
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15°30'0°S

41°200'W  41°100°W  41°00°W  40°S00°W  40°400°W  40°300°W
Fonte: Adaptado de STAGAS.

4 CONCLUSAO

Ap6s o desenvolvimento do trabalho € possivel perceber diferencas entre as
informacdes, visto que, durante a pesquisa, uma das particularidades do aquifero € que este
apresentava caracteristicas compativeis para o abastecimento humano, o que nio se confirmou
na andlise dos dados obtidos dos pogos perfurados no referido aquifero, pois alguns ficaram
fora do padrio estabelecido. E necessdria uma melhor gestio dos usos e da qualidade dos
pocos, pois isso pode interferir na qualidade do proprio aquifero, sendo de dificil remediagdo.
Além do mais, percebe-se a falta de dados e andlises de outras varidveis, como por exemplo
os bioldgicos, que seriam mais relevantes para essa pesquisa.

Na drea de estudo, com relacdo aos usos da 4gua subterranea, estes sdo 0s mais
diversos, porém percebe-se que muitos usos ndo sao informados, caracterizando uma falta de
dados. E com rela¢do ao aquifero, este se apresenta com muito baixa produtividade, o que
pode representar restricdo para alguns usos, podendo acarretar inimeras inconveniéncias a
populacdo.
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