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RESUMO

Caraiva é o vilarejo mais antigo do Brasil, fundado por volta de 1530, hoje um atrativo ponto turistico
situado 70 km ao sul da cidade de Porto Seguro. Ocupa apenas 25 hectares, imprensada entre o rio
Caraiva, 0 oceano Atlantico e as terras indigenas Barra Velha. Possui populagdo fixa de 700
habitantes, com grande aumento no periodo de veraneio, ocasionando superlotacdo. Geologicamente,
estd situada sobre sedimentos arenosos litoraneos e fllvio-lagunares, sobrepostos a sedimentos
espessos do Grupo Barreiras.

N&o possui rede de esgoto, sendo seus efluentes domésticos conduzidos para fossas unidomiciliares.
Até pouco tempo, a populacdo era abastecida exclusivamente por pocos tubulares rasos, perfurados
em cada domicilio, com pequena distancia em relacdo as fossas, raramente ultrapassando 20m. Desde
julho de 2018 o abastecimento de agua é realizado a partir de pogo tubular profundo, publico, situado
a 5km, na vizinha aldeia indigena Barra Velha.

Andlises microbioldgicas realizadas em fevereiro de 2015, em 20 pocos tubulares, resultaram que
80% estavam contaminadas por coliformes totais e, dessas, 25% tambem por bacterias Escherichia
coli (E.coli). Em uma segunda analise, com 11 pocos, realizada em agosto de 2018, na segunda
metade do inverno, com menor populacdo turistica que o periodo das analises anteriores, revelou
menor contaminacgdo por coliformes totais (5 amostras), sem presenca de E. coli. Na interpretacao
dessas anélises, foi revelado também o fato que as contaminagdes se concentram na parte baixa da
vila, que ocupa 2/3 da area, préxima ao rio Caraiva e 0 mar, ou seja, na parte jusante do fluxo das
aguas subterraneas.

Analises fisico-quimicas realizadas no mesmo periodo de 2018, revelaram a mesma tendéncia citada
no paragrafo acima, com forte indicio de contaminacdo por efluentes domesticos. Em dois po¢os
situados na rua principal e na praia oceanica os limites aceitaveis de potabilidade para substancias
relacionadas com esses efluentes foram ultrapassados. Foi observado, também, um aumento
progressivo de substancias indicativas de presenca de contaminacgao por efluentes domesticos da parte
alta da vila para a parte baixa. Nas proximidades do rio e do mar, a salinidade aumenta, com indicacéo
da influéncia desses sobre as aguas subterraneas. Nos itens Fe, pH, turbidez e cor aparente a maioria
dos pocos nédo estar habilitada para consumo humano.

A falta de esgotamento sanitario muito provavelmente é responsavel pelas doencas de veiculacéo
hidrica que acomete a populacdo, especialmente no fim do verdo, sendo a gastroenterite a principal.
Uma outra preocupacdo da falta de esgotamento sanitario, e considerando a esperada baixa velocidade
do fluxo subterraneo, € a acumulacdo dos efluentes domésticos nas aguas subterraneas, no seu lento
percurso entre a residéncias e as zonas de descargas, causando em alguns pontos menos elevados sua
quase exsudacdo, com umidade constante do solo, com a profundidade do lencol freatico menor que
0,60m no inverno. Com a chegada do sistema de abastecimento publico, € esperado um aumento do
nivel das agua subterraneas, dado ao encerramento do ciclo fechado anterior, ou seja, com o sistema
de abastecimento os efluentes serdo produzidos com agua externa, com consequente aumento da
superficie do lencol freatico.

Por fim, o presente estudo conclui que a populacdo da vila de Caraiva esta exposta a graves riscos de
doencas provocadas pela destinacdo inadequada dos efluentes domésticos. Também recomenda a
construcdo de sistema individual ou comunitario de esgotamento sanitario, a definir qual mais
adequado, com o devido tratamento e destinacdo dos efluentes tratados.
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ABSTRACT

Founded around 1530, Caraiva is the oldest Village in Brazil. Today, Caraiva is a tourist attraction
located 70 kilometers south of the city of Porto Seguro. The Village total area is around 25 hectare
and is located between the Atlantic Ocean, the Caraiva river and the indigenous lands of Barra Velha.
Villages Caraiva has a fixed population of about 700 people, but increases greatly during the summer
time, which in return causes overcrowding. Geologically, it is located over a coastal and fluvial lagoon
sandy sediments, and above those are a thick sediment layer of the Barreiras group.

The Village does not have a sewerage system and the domestic effluents are conducted to family
septic tanks. Until recently this Village population was supplied exclusively by shallow tubular wells
drilled in each house with a very small distance, not exceeding 20 meters, from those family septic
tanks. Since July 2018, the water supply is from a deep tubular well located 5 kilometers from the
Village in the Indian Village call Barra Velha.

Microbiological analyses accomplished in February 2015 in 20 shallow tubular wells in this Village
showed that 80% where contaminated by total coliforms and of these, 25% were contaminated by
Escherichia Coli (E. coli) bacterium. A second analysis was done in august 2018 in 11 tubular wells
during the local winter season with a lower tourist population than the previous analysis, it showed a
lower contamination by total coliforms (5 samples) and no presence of Escherichia Coli (E. coli)
bacterium. The interpretation of those analyses revealed that those contaminations are concentrated
in the lower part of the Village, which occupies 2/3 of the area, close to the Caraiva river and the
Atlantic Ocean; in other words, in the downstream part of the underground water flow.
Physiochemical analyses accomplished in the same period of 2018 revealed the same thing
mentioned in the above paragraph with is a strong indication of effluents contamination. In two wells
located on the main street and on the oceanic beach the acceptable limits of potability for substances
related to these effluents were exceeded. It was observed as an increase of substances with has an
indicative of domestic effluents contamination from the upper part to the lower part of the Village.
The salinity increases near the river and the sea with is a good indication of their influence on the
underground water. In the items Fe, pH, turbidity and apparent color most of the wells are not enabled
for human consumption.

The lack of sanitary sewage is most likely responsible for the waterborne diseases that affect the
population, especially in late summer, with gastroenteritis the main one. Another concern is about the
lack of sewerage systems. Domestic effluents are accumulated in the underground water and because
of their slow travel between houses and the discharges zones this fact causing in the lower area of the
Village some exudation and that result in constant soil moisture, with the depth of the water table less
than 0.60 m in the winter. With the arrival of the public water supply, an increase in groundwater
level is expected, to happen due to the closure of the previous cycle. In other words, with the water
system supply the effluents will be produced by an external water which will increase the surface of
the underground water.

Finally, the present study concludes that the population of the village Caraiva is exposed to serious

risks of diseases caused by the inadequate disposal of domestic effluents. It also recommends the
construction of an individual or community sewage system, to be defined as more appropriate, with
due treatment and disposal of treated effluents.
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1. INTRODUCAO

A atendendo convite do Conselho Comunitario e Ambiental de Caraiva (CCAC), a
HIDROEXPLORER executou levantamento de dados, pesquisa e diagnéstico da situacdo atual das
aguas subterraneas, abastecimento e esgotamento sanitario da vila de Caraiva, com propostas de
melhorias. Visou atender a seguinte demanda enviada pela CCAC, abaixo transcrita:

“Diante da alta explotacao desordenada de agua subterrénea, sem rede de esgoto e face a instalacéo
de sistema de abastecimento da comunidade, com consequente aumento da producéo de esgotos, 0
Conselho demanda um estudo hidrogeolégico e um relatério de uma empresa respeitavel para
entender o que esta acontecendo e tomar as providéncias necessarias e eventualmente recorrer ao
poder publico, para garantir a sobrevivéncia e sustentabilidade de Caraiva”

2. EQUIPE TECNICA

e Responsavel Técnico / Execucéo / Supervisdo: Geol. MSc. Jodo Batista Matos de Andrade
e Levantamento de dados e confeccdo de Mapas: Geol2. Cristiane Maciel de Lima

e Levantamento de Dados de Campo: Tec. Jonildo Souza Pereira

e Revisdo e Diagramacéo de Texto: Rose Mary Braga de Lima

3. HISTORIA, CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DE CARAIVA

Caraiva € o vilarejo mais antigo do Brasil, fundado por volta de 1530, com a chegada dos primeiros
portugueses. Até entdo vivendo exclusivamente de pesca, nos anos 70 comecou a ser visitada por
turistas aventureiros, que se encantaram com a beleza e rusticidade local. Caraiva esta situada no
limite norte do Parque Nacional de Monte Pascoal, na atrativa Costa do Descobrimento do Brasil, na
Bahia.

Situada a 70 km de Porto Seguro, entre o rio Caraiva, 0 oceano Atlantico e a terra indigena Barra
Velha, Caraiva ocupa uma area de 25 hectares, com uma populacdo fixa de 700 habitantes, com
grande aumento no periodo de veraneio, ocasionando superlotacdo. Possui um atrativa rede de 82
pousadas, e dezenas de restaurantes, lanchonetes e lojas.

Tem como coordenadas geograficas e UTM de centro, datum WGS 84

16°48°26,00” S /39°08” 49,00” W e 8141764 N / 484342 E
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4. ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de &gua até recentemente era efetuado através de pocos tubulares rasos privados
unidomiciliares. Em julho de 2018 foi concluido, pelo Governo do Estado da Bahia, um sistema de
abastecimento comunitério a partir de pogo tubular profundo (178 m), localizado em terras indigenas,
na aldeia Barra Velha, a 5 km de Caraiva. Esse po¢o atende a populacdo indigena e Caraiva. Vide
dados do poco no item 9.

Representantes do conselho comunitario (CCAC) expressam preocupacdes com relacdo a esse
sistema de abastecimento:

= argumentam que o fato de estar situado em reserva indigena causa inseguranca no
abastecimento para Caraiva, 0 abastecimento podera ser cortado por um motivo qualquer;

= argumentam também que o sistema precisaria ter sido melhor discutido com a populagéo e
que a rede de distribui¢do na vila carece de qualidade, com vazamentos e cortes frequentes.

5. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

A érea esta situada nos dominios da Bacia Hidrografica do Extremo Sul, Sub Bacia do rio Caraiva.
A drenagem segue direcdo geral oeste para leste, em direcdo ao Atlantico, com padréo paralelo a
subparalelo.

O relevo é caracterizado por tabuleiros e planicies costeiras arenosas. A vegetacdo, bastante
antropizada, € dominada na maioria da area por gramineas e restingas, nas proximidades da linha de
praia. No leito maior do rio Caraiva predomina a vegetacao tipica de brejos. No arredores, quando
preservada, vegetacdo de mata Atlantica.

Foto 2 - Rio Caraiva visto da vila. Foto 3- A vila vista do rio

5.1 Clima
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Esse item tem importancia fundamental para hidrogeologia da &rea. Sedimentos arenosos aflorantes
associados a alta pluviosidade contribui para a riqueza hidrica subterranea da regido. A abundéncia
das precipitacfes ao longo da costa Atlantica representa um elemento fundamental na definicdo do
quadro natural, condicionando a cobertura vegetal, a rede hidrografica e a ocupacédo do solo.

O tipo climético da &rea € o Af, conforme Kdeppen, que significa clima tropical, quente e umido
com cobertura vegetal de floresta, ou seja, as temperaturas médias mensais sao superiores a 18°C e
ndo ha um s6 més com indice pluviométrico médio inferior a 60mm, com precipitacdo média anual

de 1800 mm.

Em balanco hidrico apresentado abaixo (Figura 2) é observado o excedente hidrico na maioria do

ano, apenas com déficit nos meses menos chuvosos de dezembro a margo.

mmny 210 Excedente

hidrico

200
190

18¢ - Deficiéncia
hicrica

Forte: SEI. Balango hidrico do estado da Batia, 1997,

Capacidade de campo = 125mm

—&— Precipitagdo
—&— Evapotrenspiragdo real

—&— Evopotronspirazdo

J F M A M J J A S O N D

Figura 2. Balango Hidrico, Posto Pluviométrico de Porto Seguro, chuvas de 1967-

1983.Fonte: SEI, 1997.

6. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para atingir os objetivos propostos nesta pesquisa foi adotada estratégia metodologica com 04 etapas

sucessivas e dependentes, apresentadas a seguir.

6.1. Pesquisa bibliogréafica e cadastro de pocos tubulares da regiédo
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A pesquisa bibliografica executada teve como principais fontes: relatrios do Servico Geoldgico do

Brasil (CPRM); livro Feitosa, E. C; Demetrio, J. G. A. (Coord), 2008 (CPRM); artigos, dissertacdes
e teses académicas; além de dados fornecidos pela CCAC e outros consultados na Companhia de
Engenharia Hidrica e Saneamento da Bahia (CERB). Vide Consultas/Referéncias Bibliograficas.
6.2. Mapas e imagens de satélites
Na pesquisa foram utilizados os seguintes mapas e imagens:

= Mapa Geologico do Estado de Minas Gerais, (CPRM), escala 1:1000.000;

= Mapa Geologico Escala 1:250.000 (CPRM/DNPM);

» Imagem de Satélite (Google Earth,2016)
6.3. Trabalho de campo
O trabalho de campo foi executado em 03 etapas com duracdo de 05 dias, conforme a seguir:
5.3.1 Reunido com membros do CCAC e exposicao de palestra sobre os trabalhos a serem executados;

5.3.2. Reconhecimento da area, visita a pocos tubulares existentes e verificacdo da situacédo sanitaria;

5.3.3- Coletas de amostras de aguas subterraneas e do rio Caraiva, com conducao a laboratdrio em
Porto Seguro (as microbiologicas) e Salvador (as fisico-quimicas)

6.4 Sistematizacao dos dados, interpretacdo dos resultados e relatério final

Com base nos levantamentos e servicos efetuados, aliados a interpretacdo das analises das aguas, foi
elaborado o presente relatorio.

7. CONCEITOS BASICOS

Aquifero- € uma rocha ou sedimento capaz de servir de depositorio e de transmissor da agua ai
armazenada. Caso de Caraiva, sdo as areias e 0s arenitos

Poco tubular- Poco que tem as paredes revestidas, total ou parcialmente, por tubulacéo

Coliformes Fecais ou Termotolerantes- Grupo de bactérias que vivem no intestino dos animais de
sangue quente, entre eles 0 homem. Sdo adquiridos quando penetram pela pele ou quando séo
ingeridos juntamente com a agua ou alimentos contaminados e sdo constantemente liberados em
grande quantidade, junto com as fezes. Sdo bactérias capazes de desenvolver e/ou fermentar a lactose
com producdo de gas a 44°C em 24 horas.

Quando se faz a andlise da &gua e se encontra contaminacdo por coliformes fecais significa que
naquele local houve descarga de esgoto em periodo recente, 0 que aumenta a probabilidade de haver

10
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ali ovos e larvas de parasitas intestinais, visto que, estas formas também podem ser eliminadas com

as fezes.

Desse modo, a presenga de coliformes fecais, que sdo mais facilmente detectaveis em exames de
rotina de laborat6rio do que as formas parasitarias, indica que a agua ndo deve ser utilizada, porque
h& um risco aumentado de contaminacgao

Coliformes Totais - Todas bactérias dos grupo Coliformes, nem sempre com relacéo fecal

Escherichia Coli (E.coli) -E um grupo de bactérias que habitam normalmente no intestino humano
e de alguns animais, no entanto, nem todas E. Coli séo inofensivas. Certos tipos sdo nocivos e causam

gastroenterite com intensa diarreia com muco, semelhante ao catarro ou sangue, ou infec¢do urinaria.
A presenca dessas bactérias € uma grande tracadora de contaminacao por fezes, por serem exclusivas
de intestino de animais de sangue quente.

Indicadores de contaminacéo fecal

P

< COLIFORMES TOTAIS

Figura 3: Relagao entre Enterobactérias, Coliformes Totais, Coliformes Fecais
ou Termotolerantes e Echerichia coli.

Fossa Negra- A fossa negra € a forma mais primitiva de saneamento desenvolvida pelo homem.
Consiste basicamente em um buraco no solo, coberto ou ndo, para onde sdo direcionados a agua e 0s
dejetos. Por ndo ser estanque, a fossa negra permite que seu conteudo infiltre e se dissipe (ndo conta
com nenhum tipo de deflavio), liberando mais espaco em seu interior e a0 mesmo tempo
contaminando o solo e lencol freatico.

11
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Fossa Séptica- Fossa séptica consiste num recinto fechado e enterrado para a depuracdo de compostos

residuais domésticos (solidos e liquidos). A fossa séptica consta de trés recintos interligados. A agua
chega ao primeiro, de onde se decanta e deposita no fundo em forma de lodo, formando a matéria
mais leve, uma espuma a superficie e passando a agua para o segundo recinto atraves de uns orificios
a meia-altura. Nesse recinto produz-se a decantacao dos sélidos arrastados e o efluente passa para o
terceiro recinto, onde permanece até alcancar o nivel necessario para a sua descarga sobre filtros de
areia ou pocos filtrantes (sumidouros).

Fossa Ecoldgica-Sistema ecoldgico de tratamento de esgoto que maximiza agdes de bactérias e ndo
utiliza energia elétrica ou quaisquer produtos quimicos. O esgoto sanitario é acumulado no sistema,
de modo seguro e, a medida que vai recebendo material organico novo, vai liberando agua
biologicamente tratada e langada em sumidouro

Efluentes Domésticos- Efluentes domésticos ou esgoto sanitario sdo os dejetos provenientes das
diversas modalidades do uso da agua em qualquer edificacdo que tenha banheiro, cozinha, lavanderia
etc.

PORTARIA N°- 2,914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011, do Ministério da Saude do Brasil-
Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo

humano e seu padrdo de potabilidade
PORTARIA DE CONSOLIDACAO N° 5, DE 3/10/2017, do Ministério da Sautde do Brasil-
Entre outras, estabelece normas de potabilidade da agua para consumo humano. Consolida a Portaria

2914, acima.

RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005 DO CONAMA (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE), alterada pela Resolucédo 410/2009 e 430/2011- Dispde
sobre a classificacéo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

8. GEOLOGIA

A area do projeto esta situada sobre sedimento do Grupo Barreiras, em parte coberto por sedimentos
quaternarios da Planicie Costeira e depdsitos flivio-lagunares (mapa geoldgico, em anexo).

8.1 Sedimentos Quaternarios
8.1.1 Depositos flavio-lagunares
Constituidos por areias e siltes argilosos ricos em matéria organica, predominando nas zonas de vales.

8.1.2 Areias Litoraneas

12
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Areias bem selecionadas, com conchas marinhas e tubos fésseis, dominando a faixa praiana, e

secundariamente, lentes de argilas e siltes..
8.2 Grupo Barreiras

Toda éarea da vila de Caraiva esté situada sobre sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, cobertos
por sedimentos quaternarios costeiros.

Sua area de ocorréncia € caracterizada pela presenca de extensos tabuleiros, bruscamente inter-
rompidos nas proximidades da costa pela presenca de falésias fosseis ou ativas. Apresenta espessura
bastante variavel, em funcdo da paleomorfologia do embasamento, chegando a atingir, a partir de
observacdes de secOes estratigraficas, até 70m na regido sul do estado. Todavia, dados de sub
superficie obtidos por pocos da Companhia de Engenharia Hidrica e Saneamento da Bahia (CERB)

préximos a Porto Seguro, indicam espessura de até 212m, de sedimentos aparentemente dessa
unidade. O poco tubular que atualmente abastece Caraiva, perfurado por aquela empresa, atingiu
180m de profundidade, sem atingir o embasamento (Vide ficha em anexo)

A explicagdo para 0 aumento expressivo da espessura do Barreiras na zona litoranea esta na
ocorréncia de linha de descontinuidade estrutural, paralela ao litoral, distando em média 20 km desse,
com direcdo aproximada N-S. Trabalho de Sondagens Elétricas Verticais - SEVs executado pelo
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM comprovaram essa tese (Figura 4).
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Figura 4. Secdo Geolétrica Eunapolis-Porto Seguro, detectando zona descontinuidade estrutural
com mergulho do embasamento a medida que se aproxima do litoral (CPRM,2000)

Carvalho e Garrido (1965 apud CPRM 2000) propuseram uma distin¢cdo para camada inferior do
Grupo Barreiras na area do Litoral Sul, a Formacdo Caravelas, ndo aflorante, assentada diretamente
sobre as rochas proterozbicas do embasamento, com espessura de 130m no poco CERB Arraial
D’Ajuda. No presente relatorio serd denominado como um unico conjunto, o Grupo Barreiras, ja que
a Fm. Caravelas ainda ndo é um conceito sacramentado pela comunidade geoldgica.

Os sedimentos séo predominantemente arenosos, mal selecionados, com baixa maturidade textural e

mineralégica, evidenciando que o transporte a que foram submetidos foi curto e aparentemente
torrencial. Apresenta-se sob a forma de camadas lateralmente persistentes mas com tendéncia a

13



LURLLLICE

11111
LI |

E B
lenticularidade. Trata-se de arenitos, secundariamente, calcarenitos, de coloracGes creme e

avermelhada, pouca matriz caulinica, contendo grdos de quartzo e, subordinadamente, feldspatos
caulinizados, de granulometria média a grossa, com baixa maturidade textural. A estratificacdo é
pouco nitida, sendo ressaltada, as vezes, por peliculas ferruginosas. Os argilitos, subordinados, sdo
macicos, de coloracdo roxa a avermelhada, com espessura continua de até 20m.

9. HIDROGEOLOGIA
Em Caraiva, coexistem dois aquiferos sedimentares distintos:

1) Aquifero das areias litoraneas e sedimentos flavio-lagunares

Um aquifero livre, semi confinado em profundidade por camada argilosa, esbranquicada, conhecida
popularmente por “Tabatinga” (informacéo do perfurador de pogos da vila, Sr.Carioca)

E nesse aquifero que se concentra os pogos tubulares particulares individuais, com profundidade entre
8 - 15m (a maioria) até 80m. A maioria absoluta das residéncias tem o seu poc¢o privado.

Né&o existem fichas dos pogos, as informagdes foram passadas pelos proprietarios e pelo principal
perfurador de pocgo na area, Sr. Carioca.

Na Figura 5 abaixo, um perfil esquematico dos pocos existentes e um terceiro de um poco ideal
visando protecéo sanitaria, evitando contaminacgdo de fossas e esgotos.

=
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bl e S * *
- - -
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14



LURLLLICE

11111
LI |

E B
Figura 5- Tipos 1 e 2 de pogos existentes no povoado (segundo relatos) e pocgo ideal visando isolar

o0 aquifero superior livre, mais passivel de contaminacao.

2) Aquifero Barreiras

O mais importante sistema aquifero da regido é representado pelos sedimentos do Grupo Barreiras.
O carater multicamadas do Grupo Barreiras com uma alta razdo areia/argila, confere ao sistema
6timas condicOes de recarga, armazenamento e vazao. Esse conjunto forma um relevo de tabuleiros,
cuja superficie apresenta um leve caimento na direcdo leste, correspondendo, em sub superficie, a um
gradativo aumento de espessura do interior para o litoral.

Em termos hidrogeoldgicos, excetuando-se a camada superior do sistema, que atua como aquifero
livre, as demais camadas areno-conglomeraticas funcionam como aquiferos confinados superpostos,
a maioria com boa porosidade e permeabilidade, que confere ao sistema, como um todo, um bom
potencial como aquifero. As camadas arenosas mais inferiores (correspondente a Fm Caravelas ?)
funcionam como aquiferos confinados e apresentam, no geral, uma grande potencialidade de recursos
hidricos subterraneos.

A recarga desse sistema aquifero ocorre diretamente sobre as areas aflorantes dos sedimentos do
grupo Barreiras, em funcéo principalmente da infiltracdo das aguas pluviais. As areas que apresentam
maiores indices de recarga sdo aquelas onde predominam as litologias arenosas e areno-
conglomeraticas da unidade, cujo carater poroso e permeavel, aliado ao relevo pouco inclinado,
favorece a infiltracdo das aguas. De um modo geral, a natureza tipicamente arenosa das porcoes
superiores do grupo Barreiras condiciona uma taxa de infiltracdo relativamente alta.

A CPRM (2000) em pesquisa envolvendo 43 pocos tubulares no sistema Grupo Barreiras, leste da
discordancia estrutural (Figura 3) indica que a Capacidade Especifica média do aquifero é da ordem
de 1,70m? / h /m. Os niveis estaticos variam de mais de 40 m até niveis surgentes, com média de
vazdes em torno de 19m*/h. Os valores de Tramissividade (T) variam de 0,11 x 10* a 4,2 x 10 m?
/s. O mesmo estudo conclui que “ as perspectivas de vazao, na faixa litoranea, para pogos com 150m,
com locacéo e caracteristicas técnicas adequadas, é de aproximadamente 50 m%/4. ”

Como parametro principal nas proximidades, foi escolhido o poco que atualmente abastece a vila de
Caraiva, além das Aldeias Barra Velha e Xand6 perfurado pela CERB em 2016, situado a 05 km ao

sul da vila. Vide perfil do poco e andlises fisico-quimicas e microbioldgica, em anexo

Tabela 01- Principais dados do pogo Porto Seguro/ Caraiva Velha

Coordenadas Geograficas 16°51°17,1 S /39°09°51,6” W
Profundidade de Perfuracao 178,00 m

Diametro de perfuracao

143

Diametro de Completacdo (revestimento)

8"

Material de Revestimento

Tubos e filtros PVC Geo. Reforgado

Pré-filtro granulometria

2 a 3 mm de didmetro
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Vazéo 56,57 m/h

Nivel estatico 17,40 m

Nivel dindmico 23,48 m

Rebaixamento 6,08m

Capacidade Especifica 9,30 m¥/h/m

Sélidos Totais Dissolvidos 191,50 mg/I

Perfil geoldgico Arenito, com intercalagdo de calcarenito e
argilito.

9.1 Fluxo Subterraneo

Normalmente em areas litoraneas o fluxo subterraneo geral é em direcdo ao mar. Exce¢des ocorrem
quando caracteristicas litologicas e estruturais especificas, a exemplo de altos estruturais ou
paleovales, desviam esse fluxo localmente para laterais, muitas vezes com paralelismo com a linha
do litoral.

Na éarea da vila de Caraiva é esperado que o fluxo subterrdneo obedega ao previsto: fluxo principal
no sentido oeste para leste, em direcdo ao mar, com um desvio sentido ao rio nas proximidades do
mesmo. O mergulho do embasamento (Figura 4) em dire¢do ao mar, aliado ao gradiente hidraulico
ratificam essa afirmac&o. E de se esperar presenca de fluxos secundarios, localizados, em direcdo aos
vales, para os aquiferos rasos superiores.

superficie do terreno

superficie do lencol freatico

rio Caraiva

U

[ ——— -

fluxo subterrdneo

4m

Figura 6- Perfil esquematico da superficie do lencol freatico e fluxo subterraneo em Caraiva

9.2. Cunha Salina

O avanco da cunha salina, propriamente chamado de intrusdo marinha, ocorre quando a cunha de
agua salgada do mar avanga ou se mistura com as aguas doces do aquifero do continente.
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Na situacdo natural, antes de qualquer bombeamento a partir de pocos préximos a linha de praia,

existe um gradiente hidraulico no aquifero, que induz um fluxo de &gua doce em dire¢do ao mar,
mantendo a cunha salina numa posic¢do de equilibrio (Figura 6). Neste aspecto, o Brasil é privilegiado
pelo fato da zona costeira apresentar bom indice de precipitagdo pluviométrica, que implica bom
potencial de recarga dos aquiferos.

Solo

Nivel Freatico

e

Fluxo natural
de agua doce

Fundo do mar
Cunha salina

Figura 7. O fluxo natural da d4gua doce em direcdo ao mar mantém a interface em equilibrio.

Na area da vila de Caraiva ja existe ocorréncia de po¢os produtores de agua salina, alguns com
producdo inicial de agua doce e depois ocorrendo a salinizacao. Esse fato é indicativo de alteracao
pontual da cunha salina maritima pela alta explotacdo do aquifero, como também da intrusédo salina
da &gua do rio Caraiva, especialmente em maré alta.

10. HIDROQUIMICA E MICROBIOLOGIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
10.1. Aquifero Barreiras

As aguas subterraneas do aquifero Barreiras no litoral sul da Bahia sdo de boa qualidade com relacéo
a potabilidade humana.

Em 14 amostras de agua executadas pela CPRM (2000) no Grupo Barreiras, lado leste da
descontinuidade (aprofundamento do embasamento), 100% foram classificadas segundo Schoeller
(1965) como de boa potabilidade para consumo humano.

O poco perfurado pela CERB, em analises fisico-quimicas e bacteriologicas realizadas em 17/06/2016
e 2017, respectivamente, apresentaram habilitadas, segundo os parametros analisados, para consumo
humano com base na Portaria de Consolidacdo do MS n° 05/2017 Anexo XX (origem 2914/11).Ver
em anexo. Outra andlise fisico-quimica realizada em 30/07/2018 no mesmo pogo ratifica sua
potabilidade.
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Sdo 4aguas provindas em profundidade de arenitos e calcarenitos. Os calcarenitos explicam a
alcalinidade elevada dessas dguas, com dureza de 132 mg/L, mas totalmente dentro dos padrdes de
potabilidade que admite dureza maxima de 500 mg/L.

Vale lembrar que o povoado de Trancoso e a sede municipal de Porto Seguro sdo abastecidos com
poco similar ao de Caraiva, com a diferenca que a &4gua de Caraiva apresenta maior dureza e

alcalinidades, entre outros parametros, por ser provinda em parte de calcarenitos.

Abaixo resultados de analises fisico-quimicas realizadas no po¢co CERB, na Aldeia Barra Velha

Tabela 2- Analises fisico-quimicas realizadas em 2016 e 2018

Porto Porto Seqguro/ | Port. de

Seguro/ Caraiva Consolidagdo

Caraiva Velha- 05/2017, do

. Velha- agua do pogo M.S-Valor .

Ensaio agua do CgERB erFr)1 : Maximo Unidade

poco CERB | 30/07/2018 Permitido

em

01/07/2016
Calcio (Ca) 39,00 NO | mg/L
total 47,00 CaCOs
Ferro (Fe) 0,02 0,04 0,3 mg/L
total
Magnésio 3,46 NO
(M) total 3,60 mg/L
Alcalin. 151,00 NO | mg/L
Bicarbonato 193,00 CaCOs3
Cloretos <1 15,6 250 | mg/L
Condutividade 390 360 NO | uS/cm
Cor aparente <5 5 <15 | mg/L Pt-Co
Fluoreto 0,22 0,27 1,5 | mg/L
Nitrito <0,04 <0,04 1,0 | mg/LN-NO:
Nitrato <0,2 <0,2 10 | mg/LN-NOs
pH 7,99 7,49 6,095 | -
SC.)|IdOS.TOtaIS 191,50 243,00 1000 mg/L
Dissolvidos
Sulfatos 2,04 7,04 250 | mg/L
Silica soltvel 27,30 33,50 NO | mg/L Si02
Turbidez 1,09 0,38 50 | NTU
Dureza total 132,0 112,0 500 | mg/LCaCOs
Acidez total <5 7,00 NO | mg/LCaCOs
Potéssio (K) 4,42 3,95 NO | mg/L
Sédio (Na) 19,30 30,20 200 | mg/L

NO= N&o objetavel
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10.2. Aquifero das areias litoraneas e sedimentos flavio - lagunares

Sdo nesses aquiferos que se concentram as aguas subterraneas consumidas, até entdo (ja que hoje
usam agua do sistema de abastecimento recém construido pela CERB) pela populacdo de Caraiva.
Por ser um aquifero arenoso, livre em sua parte mais rasa, estd muito sujeito a contaminagoes,
apresentando alta vulnerabilidade.

10.2.1 Amostragem das &guas para andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas

Com base em uma planejamento estratégico de coletas, foram amostrados doze (12) pontos de dgua
a partir de pocos tubulares e dois (02) pontos do rio Caraiva.

Dos 12 pocos tubulares, 01 ficou fora de Caraiva, na comunidade vizinha Aldeia Xandd (tentativa de
ser 0 pogo branco, sem contaminacao) e 11 distribuidos espacialmente por toda vila de Caraiva. Das
coletas de a4gua do rio, um ponto a montante e outro a jusante . Vide em anexo mapa de coletas

10.2.1.1 Amostragem da agua

As aguas foram coletadas e envazadas em frascos apropriados, com preservantes, fornecidos pelos
laboratorios responsaveis e acondicionadas em isopor com gelo.

Dos 12 pocos, em 11 foram coletadas do préprio poco, apenas 01 (Mangue Sereno) ndo pdde ser
coletada diretamente do poco, foi usada a saida da torneira. As amostras coletadas no rio Caraiva
foram em profundidade adequada. O Poco 1 (Gildo) por estar situado em zona alta, a montante de
Caraiva e em area menos densamente povoada (Aldeia Xandd) foi considerado o ponto BRANCO,
Ou seja, 0 gque se espera dgua nao poluida / contaminada.

Foram dois os laboratorios responsaveis pelas analises:

Aguapharma- Controle e Qualidade, em Porto Seguro- BA, para as analises microbioldgicas;

ALS Global, em Salvador-BA, para analises fisico-quimicas.
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10.2.1.1 Resultados das analises

Analises Microbiol6gicas

A pedido da CACC (Daniel Bangalter), o laboratério Aquapharma executou 22 analises de agua de
Caraiva, sendo 20 de pogos tubulares e 2 do rio Caraiva, em 04/02/2015

Como resultado, das 20 das analises de pocos, 16 (80%) estavam contaminadas por Coliformes.
Totais acima dos padrfes permitidos pela entdo Portaria 2914/11, do Ministério da Saude do Brasil.
Dessas 16, 4 (quatro) estavam contaminadas pela bactéria Eschericia coli (E.coli), uma bactéria que
quando patogénica pode causar diversas doencas, a exemplo de infeccBes urinarias e diarreias
infecciosas.

As analises do rio Caraiva apresentaram alto indice de contaminacdo por Coliformes Totais e
Termotolerantes, totalmente inadequadas para consumo humano. O laboratorio pela Portaria Conama
274/2000 que define critérios de balneabilidade, onde apresentou satisfatéria , quando em 80% ou mais
de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes). Observar que foram realizadas apenas duas
amostragens.

Essas analises foram realizadas no final do verdo de 2015, precedidas por meses menos chuvosos
(verdo) e durante grande ocupacdo turistica, fase esta que contribuiu para o alto indice de
contaminacdo nas aguas subterraneas.
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Tabela 3- Anélises microbioldgicas, 4gua de poco tubular, em 04/05/2015. Parametrizadas pela
Portaria do Ministério da Saude n2 2914, de 12 de dezembro de 2011

Local Ponto Coliformes Totais Escherichia coli | Padrao
de Coleta | (NMP/100 mL) (UFC/100 mL)

Pousada Terra Poco Ausente Ausente Ausente
Merc. Xando ? 23,00 Ausente Ausente
Culinaria Central Pocgo >23,00 Ausente Ausente
Taina Pogo >23,00 1,4 x10? Ausente
Paxa Torneira 9,2 1,1 x 10? Ausente
Mangue Sereno Torneira Ausente Ausente Ausente
Coco Brasil Torneira >23,00 Ausente Ausente
Cores do Mar Poco 1,1 Ausente Ausente
Laila Poco Ausente Ausente Ausente
Flor do Mar Torneira 1,1 Ausente Ausente
Escola/P.Saude ? Ausente Ausente Ausente
Ludmila Torneira 2,2 Ausente Ausente
Bar do Poco 12,00 6x 10 Ausente
Porto/Quimbd/ONG

Hostel Meoman Torneira 1,10 Ausente Ausente
Camping Carlito Pogo 3,60 Ausente Ausente
Casa Madeira / Dani | Torneira 6,90 Ausente Ausente
Ausenda Torneira 23,00 4 x10 Ausente
Boteco do Para Torneira >23,00 Ausente Ausente
Ourigo Torneira 1,10 Ausente Ausente
Chafariz Praga Torneira 1,10 Ausente Ausente

Tabela 4- Analise microbioldgica, agua do rio Caraiva, em 04/02/2015.

pela Resolugdo CONAMA n° 274 de 29 de novembro de 2000

Parametrizadas

Local Ponto Coliformes Totais Coliformes Padrao para os
de Coleta | (NMP/100 mL)- Termotolerantes | Coliformes
Ndo (NMP/100 mL) Termotolerantes
regulamentado
Zé Para Rio 1600,00 14 1000
Quebra Pote Rio 1600,00 350 1000
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As analises executadas como parte do presente estudo resultaram em indices de contaminagdes
menores que em 2015: das 12 analises de poco, 4 (33%) resultaram contaminadas com Coliformes
Totais e nenhuma contaminada por E. coli.

Essa decaida pode ser também explicada pela fase em que foram coletadas as amostras: no inverno,
ainda em de periodo chuvoso e baixo indice de ocupacdo turistica. O advindo de uma nova agua, do
sistema de abastecimento, também pode ter contribuido.

Também é observavel que as aguas subterraneas da parte alta, nenhuma apresentou contaminacéo,
estando todas essas concentradas na parte baixa da vila, com contaminacdo de 06 em 08 pocos
analisados nesta area, ou seja, 75% das amostras. Essa relacdo ja era esperada: na parte alta 0s pocos
sdo mais profundos, com niveis das &guas também mais profundos, ou seja, mas distante
verticalmente das fossas. Outro fato a citar € a influéncia da direcéo do fluxo subterraneo: a parte alta
estd a montante e a baixa a jusante, com maior confluéncia dos efluentes domésticos.

Quanto as aguas do rio Caraiva, totalmente imprépria para consumo humano, pela salinizacao
provocada pela maré e pelo alto nivel de contaminagdo, estando a parte de baixo jusante também
fora das normas do Conama 357, igualmente desapropriada para tais fins.

Observa-se nas analises das aguas do rio, que a jusante a contaminagdo € muito superior que a
montante, possivelmente fruto de contribuicdo dos esgotos de Caraiva.

Tabela 5- Analises microbiol6gicas, aguas de poc¢os tubulares, em 30/07/2018. Parametrizadas pela Portaria
de Consolidacdo n° 5 de 03 de outubro de 2017 (origem 2914/11) do Ministério da Saude.

Local - P=Pogo Ponto Coliformes Totais Escherichia Coli | Padrao
de Coleta | (NMP/100 mL) (UFC/100 mL)
P 1- Gildo Poco Ausente Ausente Ausente
P 2- Paulo Antonio Poco Ausente Ausente Ausente
P 3- Ludmila Poco Ausente Ausente
P4 - André Poco Ausente Ausente Ausente
P 5- Aurelino Indio Poco Ausente Ausente Ausente
P 6- Rogério Poco Presente Ausente Ausente
P 7- Manoel Robalo | Pogo Ausente Ausente Ausente
P 8- Coco Brasil Poco Presente Ausente Ausente
P 9- Casa do Rio Poco Presente Ausente Ausente
P 10-Ana Paula Poco Presente Ausente Ausente
P 11- Jane ( Mangue | Torneira Ausente Ausente Ausente
Sereno)
P 12- Pelé Poco Presente Ausente Ausente
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Tabela 6- Analise microbioldgica, &guas do rio Caraiva, em 30/07/2018. Parametrizadas pela Resolugédo
CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2015

Local Ponto Coliformes Totais Coliformes Padrdo para os
de Coleta | (NMP/100 mL)-N3o Termotolerantes | Coliformes
regulamentado (NMP/100 mL) Termotolerantes
Rio Acima Rio >1600,00 500 1000
Rio abaixo (frente Rio 1600,00 1600 1000
ao Camping)

E importante frisar que resultado negativo de contaminagio que uma analise microbiolégica de uma
amostra de agua ndo significa que esta ndo estd contaminada. A seguranca viria com resultados
negativos em vérias analises, em diferentes épocas do ano.

Analises Fisico-Quimicas

Foram feitas andlises fisico-quimicas de agua de 11 pocos e em dois pontos do Rio Caraiva,
resultando nas seguintes anomalias com relagdo a portaria de potabilidade vigente no Brasil (PRC
n°5, de 28 de Setembro de 2017, anexo XX, do Ministério da Salde)

Pocos, comparando com 0 VMP (Valores Maximos Permitidos) da PRC n° 5, foram os seguintes 0s
parametros fisico-quimicos acima do VMP, com o0s respectivos quantitativos de pocos:

Cor, 10 pogos; Nitrato, 01 po¢o com valor 5,5 vezes acima; Nitrito, 01 poco com valor 4,1 vezes
acima; Amonia, 01 com valor 27, 3 vezes acima; Ferro, 06 pocos; Turbidez, 04 pocos; Ph, 06 pocos
com Ph abaixo do normal (Tabela 7)

Conforme Tabela 7, as analises das aguas 03 po¢os mostraram valores alterados de Nitrato ou Nitrito
ou Amdnia, indicativos de contaminacdo por matéria organica tipo efluentes domésticos, justamente
nas residéncias situadas na parte baixa de Caraiva, a jusante do fluxo subterrdneo. No entanto,
analisando como um todo, considerando o ponto de partida o poco Branco (Pogol) a montante, até
0s pocos 08 e 11 mais a jusante, observa-se um leve incremento dos demais parametros que podem
ser indicativos de contaminacao por esses efluentes, apesar de dentro da VMP da Portaria: Potassio,
Fosfato e Sulfato, além dos ja citados Nitrato, Nitrito e Amonia.

Rio Caraiva, comparado coma PRC n°5
Estas andlises apesar de realizadas em pontos a montante e a jusante de Caraiva, deram valores
invertidos em termos de salinidade pelo motivo que a coleta a montante o rio estava em maré cheia e

a jusante o rio estava em maré baixa, dai a coleta a montante ter apresentado salinidade maior.

Apresentou, como era de se esperar, parametros fisico-quimicos com valores acima do previsto na
Portaria, ndo sendo portanto habilitada para consumo humano.
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Rio Caraiva, comparado com a Resolugdo CONAMA 357/2005

Aguas habilitadas para atividades de aquicultura e pesca, com demandas de oxigénio e potencial
redox compativeis com agua onde se desenvolvem atividades bioldgicas normais a um rio poluido,
contaminado, mas ainda vivo.

Diagrama de Pipper

No diagrama de classificacdo hidroquimica de Piper (Figura 7), as dguas das 11 amostras dos pocos

tubulares ficaram posicionadas no campo das aguas sulfatadas ou cloretadas sodicas.
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Figura 8-Diagrama de Pipper das aguas dos 11 pocos tubulares analisados
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Tabela 7- Resultados das analises fisico-quimicas em 11 pocos tubulares da vila de Caraiva (0 pogo 9, s6 fez analise microbioldgica)

Parametro-Unidade Pogo 1 Pocgo 2 Poco 3 Poco 4 Poco 5 Poco 6 Poco 7 Poco 8 Coco Poco 10 Pogo 11 Poco 12 Pelé PRC n°5,
Gildo Paulo Ludmila André Aurelino Rogério Manoel do | Brasil A. Paula | Jane de 28 de
Indio Robalo Setembro
de 2017,
anexo XX
Acidez Total - 6,01 10 6,83 7,83 12,6 22,6 <5,00 115 14,6 8,22 89,9
mgCaCo3/L
Potéssio (K) - mg/L 0,266 0,927 0,958 1,2 3,0 7,6 45 8,2 4,6 2,0 28
Célcio (Ca)-mg/L 0,127 0,650 0,965 19 76 11 24 43 5,4 12 36
Condutividade uS/cm | 52,3 59,7 60,4 126 607 376 385 772 180 122 1256
Magnésio (Mg)- mg/L | 0,611 0,879 0,642 1,3 9,4 31 53 7,7 1,8 1,8 14
pH 45 5,6 58 57 5,2 6,3 79 6,9 6,3 5,6 6,9 6,0-95
Fosfato (P-PO4)- <0,020 <0,020 <0,20 <0,020 <0,020 0,083 <0,020 0,56 <0,020 <0,020 3,86
mg/L
Alcalinidade Total- <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 40,9 84,6 114 14,3 <5,00 216
mgCaCo3/L
Turbidez - NTU 2,0 4,1 36 0,85 21 9,7 49 0,58 49 3,2 101 5,0
Fluoreto - mg/L <0,080 <0,080 <0,080 <0,080 0,090 <0,080 0,19 3,2 <0,080 <0,080 0,37 15
Cloreto - mg/L 7 11 10 26 161 46 37 101 26 25 190 250
Cor Aparente - 58 38 36 9,0 102 327 52 36 128 39 >500 15
Ferro (Fe) - mg/L <0,050 0,556 0,629 0,105 2,5 0,671 0,117 <0,050 0,030 0,536 18 0,3
Sédio (Na) - mg/L 5,0 7,6 8,3 18 83 57 36 90 25 16 141 200
Sulfato - mg/L 2,0 1,9 1,7 8,1 24 40 32 48 12 10 23 250
Nitrato (N-NO3)- 0,29 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 2,4 <0,045 55 0,73 <0,045 11 10
mg/L
Nitrito (N-NO2) - <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,043 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 4,1 1
mg/L
Dureza Total mg/L <5,00 <5,00 5,00 10 92 41 103 172 22 13 169 500
Ambdnia — mg/L 0,17 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 0,22 0,22 0,38 <0,12 41 15
0,15
Sélidos Totais- mg/L | 72 <0,10 <10 70 580 230 274 524 98 34 632 1000

Rua das Estrelicias, n® 239, Alphaville 2, Salvador — Ba. CEP 41483-080
Celular: (71) 9998946279(vivo) - 988778829(tim) E-mail: hidroexplorer@ hidroexplorer.com.br

Site: www.hidroexplorer.com.br
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Tabela 8- Resultados de analises fisico-quimicas realizadas em aguas do rio Caraiva (dois pontos)

Parametro-Unidade Rio Abaixo CONAMA 357/ Rio Acima CONAMA 357/ 2005- PRCn 25, de 28 de Setembro de
2005-Agua Salobra, Agua Salina, Classe 1 2017, anexo XX
Classe 1
Acidez Total - mgCaCo3/L 5,15 - <5,0 -
Condutividade- *S/cm 1913 - 13560 -
pH 6,4 6,5-8,5 7,0 6,5-8,5 6,0-9,5
Fosfato (P-PO4)- mg/L <0,020 - <0,020 - -
Alcalinidade Total- 7,27 - 28,9 - -
mgCaCo3/L
Turbidez - NTU 3,2 - 4,1 - 5,0
DBO — mg02/L <2,00 - <2,0 - -
Cloreto - mg/L 473 - 4972 - 250
Cor Aparente - 80 - 67 - 15
Ferro (Fe) - mg/L 0,669 0,3 0,454 0,3 0,3
DQO - mg02/L <25 - <25 - -
Sulfato — mg/L 72 - 582 - 250
Nitrato (N-NO3)- mg/L <0,045 0,40 <0,30 0,40 10
Nitrito (N-NO2) - mg/L <0,010 0,07 <0,050 0,07 1
Dureza Total mg/L 196 - 1702 - 500
Amonia — mg/L 0,45 - 0,13 - 1,5
Sélidos Totais- mg/L 1096 - 7156 - 1000
Potencial Redox — m/V - +77,6 - -
+86,0

Resultados em vermelho quando em comparagdo coma PRC n® 5

Celular: (71) 9998946279(vivo) - 988778829(tim) E-mail: hidroexplorer@ hidroexplorer.com.br

Rua das Estrelicias, n® 239, Alphaville 2, Salvador — Ba. CEP 41483-080

Site: www.hidroexplorer.com.br
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11.VULNERABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA VILA DE CARAIVA
11.1 Conceito

O conceito de vulnerabilidade refere-se & susceptibilidade intriseca do meio aquifero em ser
adversamente afetado por uma carga contaminante antrépica.

Para esse estudo foi usado o método GOD (Forster & Hirata, 1988) de avaliacdo de vulnerabilidade
de aquifero. GOD é um acr6nimo de trés termos em inglés:

= Confinamento do aquifero (Groundwater Hydraulic Confinement);

= Natureza composicional da zona ndo saturada ou da camada confinante (Overlyng Strata);

= Profundidade do nivel da agua ou da camada confinante do aquifero (Depth to Groundwater
Table);

11.2-Vulnerabilidade em Caraiva

Devido a diferenca topografica da vila de Caraiva, a area foi dividida em duas: parte alta, com nivel
estatico (NE) ou superficie do lencol freatico em torno de 15m e parte baixa, com o NE médio de 5m.
A seguir detalhamento da metodologia aplicada.

Aplicando o método GOD (Figura 07) e considerando o aquifero ndo confinado, coberto:

Parte Alta

G= 0,8 (aquifero ndo confinado, coberto);

0= 0,7 (natureza da camada ndo saturada: areia);

D= 0,8 (profundidade do nivel da 4gua: 15m);

Multiplicando estes trés fatores entre si, obtém-se uma vulnerabilidade de 0,448, classificada como

MEDIA OU MODERADA. Vulneravel a alguns contaminantes apenas quando continuamente
lancados (caso de esgotos e dejetos domésticos de Caraiva) ou lixiviados.

Parte Baixa

G= 1,0 (aquifero ndo confinado);
0= 0,7 (natureza da camada ndo saturada: areia);
D= 1,0 (profundidade do nivel da 4gua: <5m);

Multiplicando estes trés fatores entre si, obtém-se uma vulnerabilidade de 0,7, classificada entre
ALTA A EXTREMA. Vulneravel a muitos contaminantes (exceto os que sao fortemente adsorvidos
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ou rapidamente transformados) em muitas condi¢des de contaminagdo, a vulneravel & maioria dos
contaminantes com impacto rapido em muitos cenérios de contaminagao

1" FASE: GRAU DE CONFINAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA

Rustcia | SRS confinads | Semiconfinado “ﬁﬁ;ﬂg?ﬂﬂ Niio confinads

[ | | | |
I T T 1
o0 0,2 0,4 0,5 1,0
2° FASE:; OCORRENCI|A DE ESTRATOS DE COBERTURA
(caracteristicas litoldgicas e grau de consolidagdo da zona no saturada)
silte aluvial armias o

argilag  E0l0 cascalhog HrEES cascalho niio consclidados
g residual Efnfgﬂigial edlicAs  Cojuvial (sedimentos)
siltitos argnitas carb‘gﬂe_nims consolidados
folhalhas {ufos vulclinicas mmlmr::grseniLas {rochas porosas)
formagdes magmad ioas/ |
| ava vulcnica  calorete+ consolidados
WSE‘S{EE? vulcanicas " racente calcano cérstico |(rochas compactas)
0.3 04 0,5 0.6 or 0.8 0g 1,0

3" FASE: DISTANCIA DA AGUA SUBTERRAMNEA A SUPERFICIE DO TERRENO
> Sﬂml Eﬂ-ﬁuml 520m

I [
04 06 0.8 1,0

"\'-Eﬁ'll

4% FASE: [NDICE DE VULNERAEBILIDADE
(produto das fases 1, 2 e 3)

0.0 [ 0,2 0.3 04 0.5 0.6 0,7 08 0.9 1.0
1 I i 1 1

Insignificante Bl Midsdio Alto Extramao

Figura 9- Aplicacdo da metodologia GOD de determinacdo da vulnerabilidade
de aquifero (Forster & Hirata, 1988)

12. CONDICOES SANITARIAS DA VILA DE CARAIVA

A vila de Caraiva ndo tem rede de esgoto. O esgoto e dejetos domésticos sdo conduzidos para fossas
negras, septicas e poucas do tipo ecoldgica e dai, infelizmente, infiltradas no lencgol freatico. Esse
nivel de contaminacdo vai depender da distancia da fossa ao poco e também da profundidade do
lencol freatico. Maior distancia e profundidade, contribui para depuracdo dos efluentes, minorando
ou mesmo impedindo as contaminacdes.

Na parte baixa da vila, nas margens do rio, onde fica a rua principal que concentra a maioria dos
restaurantes, bares e lojas, € onde se encontra a situacdo mais precaria por causa da pequena
profundidade do lencol freatico, associada a adicdo de esgotos e dejetos domésticos que torna esta
profundidade ainda mais rasa, a ponto de ocorrerem umidades permanentes em trechos da rua.
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Fotos 9 e 10- Rua de acesso (9) e rua principal ( 10), com presenca de umidade permanente provocada
possivelmente pela elevagédo do lencol freatico pela adi¢do dos efluentes domésticos. Na rua principal detalhe
também de despejo de esgoto diretamente na via publica.

Com finalidade de entender melhor essas umidades foram executados dois furos com trado, até
atingirem o lencol freatico. Foi observado que desde os primeiros centimetros a umidade é grande,
apesar de serem dias ensolarados. Foras as seguintes as constatagdes:

a) no primeiro furo, na rua de acesso para o a rua principal, proximo a poca de agua da foto 9
acima, sob coordenadas 484213 E/ 8141866 N, o topo do lencol freatico ocorreu com a
profundidade de 0,60m, apesar do nivel do rio esta a 1,80m abaixo. E esperado, 6bvio, uma
diferenca entre o nivel do lencol freatico e o nivel do rio, mas ndo tanto assim.

b) No segundo furo, na rua principal, um pouco antes da base da foto 10 acima, um furo a trado
detectou o topo do lencol freatico a 0,55m; como no primeiro furo, acima do esperado com
relacdo ao nivel do rio Caraiva.

Fotos 11 e 12- Furos a trado para verificacdo da profundidade do lencol fredtico. Foto 11 na rua
de acesso a rua principal; foto 12, na rua principal.
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O cemitério da vila, situado na parte alta, na fronteira com parte baixa, também pode ser uma fonte
de contaminacdo através dos necrochorumes, contaminagao essas quimicas e bacteriologicas.

Por fim, as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, mostraram resultados preocupantes de
contaminacdo para parte dos pocos e com relacdo ao rio Caraiva

13. POTENCIAIS RISCOS PARA POPULACAO PROVOCADOS PELAS PESSIMAS
CONDICOES SANITARIAS.

Mais pessoas morrem por causa de agua poluida a cada ano do que por todas as formas de violéncia,
inclusive guerras, diz um relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), divulgado em 2010.
Mais de metade dos leitos hospitalares do mundo sdo ocupados por pessoas que sofrem com doencas
relacionadas a gua, informa o mesmo documento.

Segundo relatos de moradores, parte da populacdo da Vila de Caraiva adoece no final da alta
temporada de turismo anual, que coincide com o final do verdo. As doencas mais comuns sdo as
gastroenterites. Erroneamente, admitem a possiveis doencas trazidas pelos turistas: na realidade, os
turistas trazem os patogenos das doencas (bactérias, como exemplo) que se associam aos patdgenos
da populacédo e, em muitas situacOes, esses turistas também saem doentes de Caraiva. Essa € uma
hipGtese provavel.

Essa sazonalidade, com maior indice de doenca no final do verdo, tem sua explicacdo: maior
populacdo, maior volume de esgotos e dejetos domésticos, que associados a uma temperatura quente
ajuda na reproducéo microbiologica.

Portanto, Caraiva sempre esteve exposta as doencas transmitidas através de dguas contaminadas,
como: febre tifoide, hepatite, gastroenterites,diarreias infecciosas, lepstopirose, equistossomose,
coléra, amebiase, giardiase, entre outras. Atualmente com o sistema publico de abastecimento de
agua, implantado em julho de 2018, essa situacdo deverd melhorar, mas ndo sera sanada totalmente,
visto a vila ainda ndo ter sistema publico de esgotamento e estacdo de tratamento.

O que possivelmente tenha minorado o risco a satde é o fato que parte da populacédo se abastecia
(antes do advindo do sistema publico de abastecimento) com dgua mineral para fins de dessedentacéo
(beber).

O cemitério de Caraiva, em uma propor¢ao menor que a falta de esgotamento sanitario, também pode
ser uma fonte de contaminantes. O perigo de cemitérios em meios urbanos a satde publica decorre
da possibilidade de utilizacdo de aguas subterraneas contaminadas por microrganismos patogénicos
oriundos do necrochorume, sendo célebres os casos de febre tifoide em Berlim no século passado e
em Paris, na década de 70.
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14. CONCLUSOES

O presente estudo, em vista da dimensdo da vila de Caraiva e do nimero de pogos existentes, é de
pequeno porte; mais necessitaria ser feito, mas com custo inviavel para o CCAC. Mas, no tocante a
questdo contaminacdo das aguas subterraneas por efluentes domésticos, riscos a salde aos quais a
populacdo estad exposta e possiveis solugdes, alcangou seus objetivos. A questdo sanitaria da vila é
que carece de estudo mais detalhado, com profissional especializado, conforme exposto para o
CCAC, durante a visita ao local.

Dos estudos realizados, expostos neste relatorio, conclui-se que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

O abastecimento de Caraiva, até a implantagdo do sistema puablico a partir de pogo tubular
profundo, era realizado exclusivamente por aguas de pocos tubulares rasos, entre 08 a 80m.
O aquifero é do tipo sedimentar arenoso, friavel, com camada fina de argila “tabatinga” em
profundidade, camada essa que pode ter sido providencial para impedimento de situagdes mais
graves de doencas provocadas pela contaminagdo de suas aguas.

O aquifero, segundo a metodologia GOD (Forster e Hirata, 1988), apresenta vulnerabilidade
a contaminacdo, media na parte alta da vila e alta a extremo na parte baixa.

Os pocos tubulares rasos, em especifico, os da parte baixa da vila, préximos ao rio e o0 mar,
estdo contaminadas por efluentes domeésticos, com excecbes. Tal afirmacdo ndo afasta a
possibilidade dos da parte alta, pelo menos em parte, também estarem. S6 uma amostragem
repetida vezes, em variadas estacdes climaticas, poderia afirmar com seguranca.

Essa contaminacéo € representada microbiologicamente pela presenca de coliformes totais e

bactéria E.coli. Quimicamente, esta representada pelo presenca anémala de nitrato, nitrito e
amonia em 03 pocos, assim como pelo aumento gradativo (da parte alta para baixa) de outras
substancias (além dessas) indicativas de contaminacdo por efluentes domésticos, apesar de
dentro dos parametros de potabilidade: potassio, fosfato e sulfato.

As aguas do rio Caraiva apresentam alto nivel de contaminacdo por coliformes totais e
termotolerantes (ou fecais), mas, biologicamente, a poluicdo / contamina¢do ndo matou sua
capacidade de vida, ainda.

A populacdo estava exposta, em nivel elevado, a doencas de veiculacdo hidrica. Com a
implantacdo do sistema publico de abastecimento essa exposicao diminuiu, mas ndo cessou,
dado a auséncia de rede de esgoto e estacao de tratamento.

A contaminacdo das aguas subterraneas aumenta de acordo o sentido do fluxo, da parte alta

para parte baixa, em sentido ao rio e ao oceano. Com relagdo ao tempo, o apice da
contaminag&o ocorre na alta estacdo turistica, no verdo. Dada a baixa profundidade do lencol
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freatico na rua principal (beira rio) e proximidades, é recomendavel ndo andar descalgo pelo

menos nessa area. Os pogos ai apresentam alta contaminago.

8) O abastecimento publico construido pelo estado da Bahia, que sera (ou ja foi) repassado para
Prefeitura do Municipio, é a partir de poco tubular profundo (178 m), com producédo de agua
potavel para consumo humano segundo os parametros analisados, com resultados dentro dos
valores maximos/recomendaveis da Portaria PRC n° 5, do Ministério da Salde. Apesar de
suas aguas mais alcalinas, o que conflita em sabor com as aguas acidas dos po¢os rasos, a
populacdo deve consumi-la para beber e demais usos domésticos. As &guas dos pocos
existentes na vila de Caraiva, recomendamos que, se usadas, deverdo se ater a limpeza pesada
e irrigacdo de jardins; ainda assim, especialmente na parte baixa, com cuidado com relagdo
ao contato com o corpo do usuario.

9) Coma implantacdo do sistema, ndo devera ser aumentado o volume dos efluentes domésticos,
isso geralmente acontece na substituicdo de abastecimento pago e restrito por outro farto e
gratuito, o que ndo € o caso. No entanto, os efluentes produzidos serdo adicionados as aguas
subterréneas, o que podera elevar o nivel do lencol freatico antes da chegada ao destino final:
rio e/ou oceano. Explica-se: antes, infelizmente, havia um ciclo fechado da producédo da dgua
para consumo e da producdo dos efluentes; atualmente, com o sistema de abastecimento
publico, os efluentes serdo produzidos a partir de dgua externa, que nao voltara ao sistema de
consumo.

10) Apesar da questdo acima, o sistema publico de abastecimento ndo deve ser encarado como
um problema, e sim, como parte de uma solugdo: o saneamento basico de Caraiva estaria
completo com a construcdo de um sistema de esgotamento sanitario e estacao de tratamento,
ou mesmo, com implantacdo de fossas ecoldgicas individuais, a depender de um estudo que
indique a melhor solucéo

11) Lembrar sempre que: as aguas subterraneas contaminadas de Caraiva, quer dizer rio Caraiva
e praia contaminados.
15.RECOMENDACOES
As conclusbes em si ja inserem recomendacgdes, mas vale aqui citar:
1) Conscientizar a populagédo dos riscos de consumo de dgua subterranea contaminada, fazendo-
a voltar-se para o consumo da &gua do sistema publico de abastecimento.
2) O CCAC, que voluntariamente cuida da questdo comunitaria e ambiental da vila de Caraiva,

deverd buscar junto aos poderes publicos a implantagdo um sistema Unico de esgotamento
sanitério, estacdo de tratamento de efluentes e destinacdo dos efluentes tratados ou mesmo
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sistemas individuais (fossas ecoldgicas, como exemplo). E recomendavel a contratagdo um

Engenheiro Sanitarista, especializado, para um estudo prévio relativo a essa questéo.

3) As aguas dos pogos existentes na vila de Caraiva, recomendamos que, se usadas, deverdo se
ater a limpeza pesada e irrigacdo de jardins; ainda assim, especialmente na parte baixa, com
cuidado com relagdo ao contato com o corpo do usuario.

4) Temporariamente, recomendavel pelo menos duas vezes por ano (no final do inverno e do
verdo) executar as analises fisico-quimicas e microbioldgicas pertinente, visando conhecer o
nivel de contaminacao dos pocos e consequentemente, das aguas subterraneas.

5) Se por ventura, alguém quiser perfurar poco na vila, com profundidade similar a dos
existentes, € altamente recomendavel seguir o projeto esquematico exposto na Figura 5,
isolando o aquifero livre superior, mais sujeito & contaminacéo.

6) Dificil estimar uma distancia segura do pogo a fossa, seria objeto de detalhado estudo do
aquifero, incluindo ai direcdo e velocidade do fluxo subterraneo e profundidades do nivel
freatico. Aqui ficam algumas recomendagdes: dentro de um terreno urbano residencial, maior
distancia possivel entre 0 pocgo, a fossa e a fossa do vizinho; tentar por sempre o pogo a
montante e a fossa a jusante em relacéo ao fluxo subterraneo.

Salvador, 10 de setembro de 2018

\7: £ N o
/

Jodo Batista Matos de Andrade
Gedlogo MSc - CREA 14.161-Ba
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ANEXO 1 Imagem de satélite Porto Seguro - Caraiva
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ANEXO 2 Mapa Geolégico Porto Seguro - Caraiva
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ANEXO 3
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8141600

I
8141000

v

483600

PONTOS NOME
P1 Gildo, em Xandé
P2 Paulo Antonio (SP)
P3 Ludmila
P4 André
PS5 Indio
P6 Rogério
P7 Manoel Robalo
P8 Coco Brasil
) Casa do Rio
P10 Ana Paula
P11 Mangue Sereno
P12 Pelé
R1 Rio acima
R2 Rio abaixo

484000

®  Pontos de coleta de agua para analise

0 280 M
[

HIDROEPLORER

Hidrogeologia e Meio Ambiente
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Num. Cerb :

Municipio :

Localidade

Data Inicio :

Data Fim :
Rocha
Aquifero :
Equip.

Emp Resp. :
Emp .Exec.:

Tec. Loc. :
Tec. Perf :
Sondador :

Num. Corpore : 24759

PORTO SEGURO
CARAIVA VELHA
22/04/2016
21/05/2016
SEDIMENTAR
LIVRE
PR-16 (PROM
CERB
CERB
HUMBERTO MACEDO MASCARENHAS
JOSE CARLOS CRUZ DO CARMO; JAIME ALVES DI
JOSE BISPO DOS REIS; IURY BITENCOURT DE Ol

FICHA DE POCO

Latitude (S):  16°5117.1"

Long. (W): 39°09'51,6"
Prof. util (m): 178,00
Ne(m) 17,40
Nd(m) : 23,48

Q (m#h): 56,57

Data Teste :  17/06/2016
Duracdo: 24:00h

Recuperacao : 4,99m em 01:0
Programa : FUNGEP

MAPA GEOLOGICO DE LOCALIZACAO

MAPA GEOLOGICO CPRM -
Mapa CPRM - Folha(s) - SE24_RioDoce

- EMb- Grupo Barreiras
{77 Q2pm- (Nao definida) Depésitos de panta
77 Q2li- (Naio definida) Depésitos litorine

Ruitizla:
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Municipio PORTO SEGURO Num. Cerb
Localidade CARAIVA VELHA MNum. Corpore 24759

de 0,00 ate 4,00 - Argila amarela, mole, levemente arenosa.

T

F

o

de 4,00 ate 33,00 - Areia vermelha clara, rosada & roxa, também branco, grosso a médio, quatrtzoza, angulosa, muito argilosa.

o

Ol 2

e T T
A S e e

o

g

o

‘de 33,00 ate 38,00 - Areia branca hialina, grossa, quartzoza, angulosa, limpa.

i

de 36,00 ate 40,00 - Areia verde clara, roxa, média levemente angulosa.

e

de 40,00 ate 43,00 - Argilitc cinza clare, mole, liguenta.

s

de 43,00 ate 54,00 - Areia cinza clara, tamb&m escura, quarizoza, grosseira, angular.

de 54,00 ate 61,00 - Arsia cinza clara, também escura, quantzoza, média, angular.

de 61,00 ate 64,00 - Argilito cinza escuro, esverdeado, mole, liguento.

de 64,00 ate 68,00 - Calcdrio calcarenito creme duro, também branco, com muitas conchas brancas, carapagie, fragmentagio média.
—de 68,00 ate 70,00 - Argilitc amarelo claro mole liguentao.
—de 70,00 ate 72,00 - Calcdrio calcarsnito creme dura, também branco, com muitas conchas brancas, carapagas, fragmentagio média.
T Tde 72,00 ate 75,00 - Argilitc amarelo claro, mole, liguento.

de 75,00 ate 83,00 - Calcarenito creme tamb&m cinza escura intercalando com argila cinza escura semidura.

de 83,00 ate 87,00 - Arenito cinza clare médio a fine, impo.
—de 87,00 ate 89,00 - Calcarenito cinza escuro com conchas.

de 83,00 ate 107,00 - Arenito cinza claro fino, limpo.

de 107,00 ate 110,00 - Arenito cinza clarmn fino, limpo.

de 110,00 ate 131,00 - Calcam nito cinza claro, creme, duro, intercalado com folhelho preto.

de 131,00 ate 135,00 - Argilito, folhelhe, preto escuro, semiduro.

de 135,00 ate 143,00 - Calcam nite cinza clara, creme, duro, fragmentagdo média, resio de carapagas & conchas.

de 143,00 ate 149,00 - Arenito cinza claro.

de 149,00 ate 161,00 - Calcam nito/calcaras cinza escuro.

de 161,00 ate 171,00 - Arenito amarelo clara, também verde claro, médio, levemants argiloso.

de 171,00 ate 178,00 - Arenito vermelho agai, roxo, médio, levemente argiloso.

—=de 178,00 ate 180,00 - Argilito vermalho, rmsado, roxo, mole, levements arenoso.

g = = Mg
@ 14 34"
PRES

PR-Fliro

Rl cimentagan
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FICHA DE ANALISE QUIMICA

funicipio )RTO SEGURO
| Localidade : __CARAIVA VELH i
Codigo do Pogo : 24759

Num.Poco no Local : |

Numero Cerb :

Numero da AS

Numero da ASO/OE : 10000 / 10000017

Data da Coleta ; 17/06/2016

Data da Analise ; 11/07/2016

Laboratorio : MERIEUX

Tecnico Analise ; ARIANE TONIN

Estado Qualitativo : ADEQUADA PARA CONSUMO HUMANO
Emp.Solicitante : CIA DE ENGENHARIA HIDRICA E DE SANEAMENTO DA
Tecnico Cerb : SILVIA SANTOS PETITINGA

Acidez (mg/l) : <5,00 Cloreto(mg/l) : <1,00 N.Amoniacal :
Alcal.CO3 (mg/l) : 0,00 Cond.(umho/cm) : 390,00 Nitrito(mg/I) : <0,04
Alcal.HCO3 (mg/l) : 193,00 Cor(mg/LPt) : <5,00 Nitrato(mg/l) :  <0,20
Alcal. M (mg/l) : Dureza CA (mg/l) : pH: 7,99
Alcal.OH (mg/l) : 0,00 Dureza MG(mg/l) : Potas.(mg/l): 4,42
Alcal.Total (mg/l) : Dureza(mg/l) : 132,00 Ras/Sar :

Aluminio (mg/l) : Estréncio (mg/l) : Res.Tot.(mg/l) : 191,50
Arsénio(mg/l) : Ferro(mg/l) : 0,0274 Silica R(mg/l) : 27,30
Bario (mg/l) : Fluor(mg/) : 0,22 Sodio(mg/l) : 19,30
Bicarbon. (mg/1) : Gas Carbénico : Sulfato(mg/l) : 2,04
Boro (mg/l) : Magn.(mg/) : 3,60 Turb.(NTU) : 1,09
Calcio(mg/) : 47,00 Mangan.(mg/l) : Zinco (mg/l) :
Carbonato (mg/l) : Mat.Org.PPM :

Chumbo (mg/) : Mercurio (mgy/l) :

— et e e S o T
‘ C ‘

,‘ Parecer do Técnico da erb
LEsas el et L —— L SELET €0 Tecnico da Cerb

EpmEETaaoe s o e O S | |

j Observacgio |
et PRV NN B P i DU Fil
Amostra coletada na 242 hora do teste de bombeamento.

Sdlidos Totais: Valor determinado pelo laboratério MERIEUX: 292,00mg/I. Valor calculado pela Quimica Silvia Santos Petitinga:
191,50mg/I.

Impresso em 24/07/2018 Pagina: 5
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‘embasa | Unidade Regional de Itamaraju - || 1,105, |
{ ! { e | 17025:2005
| USU Laudo de Andlises 3

|

Cliente: [COMPANHIA DE ENGENHARIA E RECURSOS anmc___;’ Ne Amostra: 173548009 k
Endereco: IALDEIA BARRA VELHA - CARAIVA - PORTO SEGURO | Data: 09/08/2017 4
ST Hopas 09:40 i

Classe:

Tempo: Bom

Local de Coleta: e e o m———
Coletor: UELLTON |

ANALISE

RESULTADO UNIDADE METODO LDM LIOR LSOR

Alcalinidade: 164 mg/Lcaco3 Titulométrico b5 = .
Aluminio: L 4 ‘v : 1 “ “ - mg/LAl Espectrofotométrico - 4 0,2
Cloreto: £ o m14',1‘ mg/LCl- Titulométrico 05 - 250
Cloro: ‘ it S GILICI2 Colorimétrico 03 02 +'S
Condutividade Elétrica: ... 373  uS/cm Condutométrico O = -
Cor: | 2,5 uC Colorimétrico 25 - 15
Dureza: i 144,8 mg/L CaCO3 Titulométrico 05 - 500
Ferro: : 0,2 mg/LFe Espectrofotométrico 003 - 0,3
Fluoreto: : (_)‘,24,3 mg/LF- Espectrofotométrico 0,05 - 1,5
pH: 75 - Potenciométrico - - -
Turbidez: e 1e) NTU Turbidimétrico 01 - 5
Coliformes Totais: ‘ A P/A Substrato Cromogénico A = A
Escherichia Coli: ; ) A P/A Substrato Cromogénico A = A
Bactérias Heterotroficas: i b ; ‘_ - UFC/mL Pour Plate 1 - 500
Coliformes Totais Quantitativo Quanti tray ) - NMP/100 mL Quanti Tray 1 - =

E Coli Quantitativo Quanti Tray ' E '-_ NMP/100 mL Quanti Tray 1 - -

RUA BUERAREMA, s/n - BAIRRO CRISTO REDENTOR - ITAMARAJU
Tel: (73)3294 8316; e-mail: laboratorio.usu@embasa.ba.gov.br

LDM - Limite de Detecgdo do Método UFC - Unidade Formadora de Colénia A - Auséncia
LIOR - Limite Inferior do Orgdo Regulamentador NMP - Ndmero Mais Provével P - Presenca
LSOR - Limite Superior do Orgdo Regulamentador

Ge@ﬁm&%ﬁims

uimico § USU « LAB
2 Met. 133795



