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RESUMO 

 

 

Esta pesquisa está sendo realizada no Município de Eusébio, Ceará, localizado na Região 

Metropolitana de Fortaleza, porção nordeste do Estado do Ceará, abrangendo uma área de 

75 km
2
 e com 46.033 habitantes, objetivando analisar a situação qualitativa das águas 

subterrâneas de Eusébio, Ceará, por meio de análises físico-químicas e bacteriológicas. A 

metodologia de trabalho constou em três etapas: Pré-Campo (pesquisa bibliográfica, 

elaboração do cadastro de poços e bases temáticas); Campo (atualização do cadastro de 

poços, medições in situ de pH, STD e CE em 107 poços e posteriormente a coleta de 20 

amostras para realização das análises físico-químicas e bacteriológicas) e Pós-Campo 

(tratamento e integração dos dados). O Município de Eusébio é caracterizado por grandes 

empreendimentos imobiliários, porém apresenta uma taxa de cobertura de esgoto de apenas 

12,4%, prejudicando à qualidade da água subterrânea. A área de pesquisa está inserida no 

Domínio Hidrogeológico Sedimentar, representado pelo Sistema Aquífero Barreiras e 

Aluvionar e no Domínio Hidrogeológico Cristalino. Em relação às características 

qualitativas, as águas subterrâneas da área de pesquisa apresenta um pH médio igual a 7,0, 

porém, existem 21 poços que apresentam concentrações fora dos padrões de potabilidade 

estabelecidos pela Portaria nº 2.914/2011 do MS, já as concentrações de STD, encontram-se 

dentro dos padrões de potabilidade. As 20 análises realizadas mostram que as concentrações 

de turbidez, dureza, ferro, fluoreto, sulfato, nitrito e nitrato, encontram-se dentro dos padrões 

de potabilidade, com algumas concentrações de cloreto (4 amostras) e sódio (5 amostras) 

fora dos padrões de potabilidade e em relação a qualidade microbiológica das águas, 

verificou-se que 65% das amostras apresentam contaminação por coliformes totais. A 

estimativa hídrica subterrânea apresenta reservas totais da ordem de 54,56 x 10
6
 m

3
/ano, 

sendo, 17,36 x 10
6
 m

3
/ano correspondente a reservas renováveis e 37,2 x 10

6
 m

3
/ano a 

reservas permanentes.  
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ABSTRACT 

 

This research is being conducted in the city of Eusébio, Ceará, located in the Metropolitan 

Region of Fortaleza, the northeaste part of the state of Ceará, covering an area of 75 km2 

with the objective of analyzing the qualitative status of groundwater Eusébio, Ceará, through 

physical-chemical and bacteriological analysis. The methodology consisted of three steps: 

Pre field (literature, preparation of registration of wells and thematic bases); Field (updating 

the register of wells, measurements in situ pH, TDS and EC in 107 wells and subsequently 

collecting 20 samples for physico-chemical and bacteriological analysis) and Post field 

(treatment and integration of data). The Eusébio city is characterized by large real estate 

projects, but has a sewage coverage rate of only 12.4%, affecting the quality of groundwater. 

The research area is part of the Sedimentary Hydrogeological Domain represented by 

Aquifer System Barreiras and alluvial and Cristalino Hydrogeological Domain. Regarding 

quality characteristics, groundwater research area has an average pH of 7.0, however, there 

are 21 wells that present outside the potability standards concentrations established by 

Decree No. 2.914 / 2011 of the MS, as the concentrations of STD, are within the potability 

standards. The 20 analysis shows that the concentrations of turbidity, hardness, iron, 

fluoride, sulfate, nitrite and nitrate, are within the potability standards, with some 

concentrations chloride (4 samples) and sodium (5 samples) outside the potability standards. 

For microbiological water quality, it was found that 65% of the samples for total coliforms 

present. The underground water has estimated total reserves of about 54.56 x 10
6
 m

3
 / year, 

being 17.36 x 10
6 

m
3
 / year corresponding to renewable reserves and 37.2 x 10

6
 m

3
 / year to 

permanent reserves.  
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1. INTRODUÇÃO 

A água subterrânea representa um bem mineral fundamental para o 

desenvolvimento humano, desempenhando um importante papel no abastecimento 

público e privado das capitais e áreas agrícolas de todo o Brasil, cuja sua demanda vem 

aumentando rapidamente em todo o mundo por apresentar características como: 

 Melhor qualidade do que as águas superficiais, pelo fato delas estarem 

mais protegidas das fontes de poluição; 

 Menores custos para captação e, no geral, localizam-se muito próximas 

ou até no mesmo local da demanda; 

 Podem ser utilizadas como fontes principais ou complementares no 

abastecimento doméstico, industrial ou em práticas agrícolas; 

 Apresentam menor impacto ambiental, já que não há a necessidade de 

construção de barragens para o armazenamento. 

Com o crescimento e desenvolvimento das cidades, problemas decorrentes 

da concentração populacional, ocupação aleatória e desordenada do meio físico aliado 

ao uso indevido e falta de preservação pela população ou, simplesmente, por descaso 

das autoridades competentes, podem comprometer a qualidade da água subterrânea. 

Devido a estes fatores, é necessário que haja um monitoramento dessas águas, 

identificando seus parâmetros físico-químicos permitindo, assim, classificá-las como 

potáveis, ou não, segundo a Portaria nº 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério 

da Saúde (MS) que classifica a água para consumo humano conforme padrões de 

potabilidade em termos microbiológicos, físico-químicos e radioativos e que não 

representam risco para a saúde. 

 

1.1.  Justificativa 

 

O estado do Ceará está localizado na região Nordeste do Brasil e abrange 

uma superfície de 148.000 km
2
. Encontra-se, na sua totalidade, incluído no Polígono das 

Secas que apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade de 

chuvas no tempo e no espaço. Nesse cenário, a água constitui um bem natural de 

elevada limitação ao desenvolvimento socioeconômico desta região e, até mesmo, à 

subsistência da população. A ocorrência cíclica de secas e seus efeitos catastróficos no 

âmbito regional são por demais conhecidos e remontam aos primórdios da história do 

Brasil (CPRM, 1998). 
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Para efeito de gerenciamento de recursos hídricos num contexto 

emergencial, como é o caso das secas, merece destaque o grau de utilização das fontes 

de água subterrânea, pois esse recurso torna-se significativo no suprimento hídrico da 

população e dos rebanhos.  É de conhecimento geral que uma grande quantidade de 

poços no semiárido, principalmente no Domínio Cristalino, encontra-se desativados 

e/ou abandonados a partir de problemas diversos, dos quais, uma parcela poderia voltar 

a funcionar e aumentar a oferta de água, a partir de pequenas ações corretivas. 

Ao longo dos anos, o Município de Eusébio vem sofrendo uma rápida 

expansão imobiliária, com grandes empreendimentos nesse setor, a exemplo tem-se o 

condomínio Alpha Ville Eusébio, por outro lado, o saneamento urbano não acompanha 

esse crescimento, induzindo ao uso de fossas sépticas ou negras trazendo grandes riscos 

a qualidade das águas subterrâneas e a saúde da população. Segundo o relatório da OMS 

de 2001, a água tem influência direta sobre a saúde, a qualidade de vida e o 

desenvolvimento do ser humano, por isso é de suma importância a realização de um 

estudo qualitativo da água subterrânea, identificando e, se possível, caracterizando as 

fontes de poluição que podem vir a prejudicar a qualidade desse recurso.  

 

1.2.  Localização e Acesso à Área 
 

O município de Eusébio situa-se na Região Metropolitana de Fortaleza, 

porção nordeste do estado do Ceará, limitando-se com os municípios de Fortaleza, 

Aquiraz e Itaitinga (Figura 01). Compreende uma área de 75 km
2
, localizada nas cartas 

topográficas Fortaleza (SA.24-Z-C-IV) e Aquiraz (SA.24-Z-A-V ), SUDENE, 1989. 

O acesso ao município, a partir de Fortaleza, é feito através da rodovia CE 

040 Fortaleza/Eusébio. Demais vilas, lugarejos, sítios e fazendas estão interligados por 

estradas asfaltadas e/ou carroçáveis, as quais permitem franco acesso durante todo o 

ano. 
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Figura 01: Localização da Área de Pesquisa  
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1.3. Objetivos 

 

Os objetivos desta pesquisa são: 

 

1.3.1. Geral 

 

Realizar o estudo qualitativo das águas subterrâneas no município de 

Eusébio – Ceará, por meio de análises físico-químicas e bacteriológicas. 

 

1.3.2. Específicos 

 

 Atualizar o cadastro de poços tubulares existentes na área; 

 Avaliar a situação das obras de captação; 

 Identificar as potenciais fontes de poluição que possam afetar as águas 

subterrâneas; 

 Realizar medidas in situ dos parâmetros de condutividade elétrica, 

Sólidos Totais Dissolvidos, pH e nível d’água dos poços; 

 Coletar e analisar amostras de água subterrânea (análises físico-químicas 

e bacteriológicas); 

 Elaborar mapas de isolinhas para zoneamento dos principais parâmetros 

como pH, Condutividade Elétrica (CE), Sólidos Totais Dissolvidos 

(STD), dureza, turbidez, ferro, cloreto, fluoreto, cálcio, magnésio, sódio, 

potássio, sulfato, nitrito e nitrato; 

 Estimar as reservas e a disponibilidade hídrica do Município de Eusébio;  

 Propor o uso das águas conforme suas características qualitativas. 
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO 

 

Com o intuito de obter subsídios para o desenvolvimento desta pesquisa, a 

metodologia adotada foi dividida em três etapas: Pré-Campo (pesquisa bibliográfica, 

elaboração do cadastro de poços e bases temáticas); Campo (atualização do cadastro de 

poços, medições de parâmetros in situ e coleta de amostras de água subterrânea para 

análises físico-químicas e bacteriológicas) e Pós-Campo (tratamento e integração dos 

dados). 

  

2.1. Etapa Pré-Campo 

 

Essa etapa constou inicialmente do levantamento bibliográfico sobre a área 

de pesquisa, com a obtenção de dados referentes a geologia, hidrogeologia, qualidade 

das águas, aspectos socioeconômicos e geoambientais representados em livros, 

monografias, dissertações, teses e publicações técnicas e em órgãos públicos, tais como 

a CPRM (Serviço Geológico do Brasil), FUNCEME (Fundação Cearense de 

Meteorologia e Recursos Hídricos), IPECE (Instituto de Pesquisa e Estratégia 

Econômica do Ceará), CAGECE (Companhia de Água e Esgoto do Ceará), SRH 

(Secretaria de Recursos Hídricos), COGERH (Companhia de Gestão dos Recursos 

Hídricos) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística), servindo esses dados 

para um melhor conhecimento das características da região, ajudando na elaboração de 

bases preliminares de trabalho.  

Durante essa etapa, foram obtidos dados e informações do cadastro dos 

poços realizado pela CPRM, através do Sistema de Informações de Águas Subterrâneas 

(SIAGAS, 2014), originando, assim, uma base preliminar de distribuição dos poços na 

escala de 1:55.000 (Figura 02) utilizando ambiente SIG (Sistema de Informação 

Geográfica). 

Os dados meteorológicos utilizados para a caracterização climática da área 

de pesquisa foram obtidos no banco de dados da Estação Meteorológica de Eusébio (Nº 

552, coordenadas 9568940/555510), disponibilizada pela FUNCEME. Devido a 

ausência de dados referentes a série histórica de temperatura, as médias mensais foram 

estimadas por regressão linear, por meio de planilha de cálculo (Celina, Versão 1.0) 

desenvolvida pelo Laboratório de Climatologia, do Departamento de Geografia da UFC. 

Com as médias mensais de temperatura e precipitação, foi realizado o cálculo do 

balanço hídrico, a partir do método proposto por Thornthwaite (1955).   
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 Figura 02: Distribuição dos poços cadastrados no SIAGAS no município de Eusébio – Ceará. 

 

Fonte: CPRM (SIAGAS, 2014) 
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2.2. Etapas de Campo 
 

Essa etapa foi dividida em duas, sendo a primeira realizada em Julho de 

2014, tendo como objetivo realizar a atualização do cadastro dos poços, identificar a 

situação atual das obras de captação e realizar o levantamento de novos dados e/ou 

informações, como a realização de medidas (pH, condutividade elétrica, sólidos totais 

dissolvidos e nível estático) in situ em 107 poços.  

Para a obtenção in situ dos parâmetros físico-químicos, foram utilizados 

dois equipamentos, sendo, um pHmetro modelo MA 522/P MARCONI (Foto 01) 

utilizado para as medidas de pH, um condutivímetro digital METTLER TOLEDO (Foto 

02) com o qual se realizou as medidas de  Condutividade Elétrica (CE) e cálculo dos 

Sólidos Totais Dissolvidos (STD), a partir da CE, já corrigidos para a temperatura de 

25ºC. O nível estático (NE) foi obtido utilizando-se um medidor eletro-sonoro JACIRE, 

com alcance de 100 metros (Foto 03) e as coordenadas dos poços visitados foram 

obtidas através do GPS GARMIM GPSmap 60CSx (Foto 04), sendo os equipamentos 

disponibilizados pelo Laboratório de Hidrogeologia do Departamento de Geologia da 

UFC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 01 – pHmetro Marconi modelo MA 522/P. 

Fonte: Autor Fonte: Autor 

Foto 02 – Medidor multi-parâmetros Mettler 

Toledo. 
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Foto 05: Coleta de água do poço P64. Eusébio/Ceará. Coord.:9575127/563209  

Fonte: Autor 

 

 

 

Na segunda etapa, realizada em Novembro de 2014, foram coletadas 20 

amostras de água subterrânea para a realização das análises físico-químicas e 

bacteriológicas. A seleção desses poços foi realizada com base no uso da água, na 

distribuição dos poços buscando a melhor caracterização dos aquíferos e o acesso aos 

poços. 

As amostras foram coletadas diretamente nas saídas dos sistemas de 

distribuição de água (Foto 05), sendo as mesmas acondicionadas em garrafas plásticas 

de 0,5 litros, esterilizadas, hermeticamente fechadas, etiquetadas (contendo os dados 

relativos ao número do ponto amostrado, data e hora da coleta) e acondicionados em 

caixas térmicas com gelo, para em seguida, serem encaminhadas ao laboratório, onde 

foram analisados os seguintes parâmetros: bicarbonato (HCO3
-
), cálcio (Ca

+2
), magnésio 

(Mg
+2

), sódio (Na
+
), potássio (K

+
), cloreto (Cl

-
), sulfato (SO4

-2
), nitrato (NO3

-
), nitrito 

(NO2
-
), fluoreto (F

-
), dureza (CaCO3), turbidez (UNT), ferro (Fe

+
), bactérias 

heterotróficas, coliformes termotolerantes e coliformes totais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor Fonte: Autor 

Foto 04 – GPS Garmin GPSmap 60 CSx. 
Foto 03 – Medidor eletro-sonoro de nível 

estático Jaciri com alcance de 100 metros. 
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2.3. Etapa Pós-Campo 

 

Esta etapa constou na compilação, uniformização e integração dos dados, 

originando gráficos e mapas, permitindo assim a interpretação dos dados obtidos nas 

etapas anteriores.  

Para a avaliação da qualidade das águas subterrâneas, foram utilizados os 

dados obtidos em campo e os resultados das análises físico-químicas e bacteriológicas, 

sendo estes avaliados conforme os padrões de potabilidade estabelecido pela Portaria Nº 

2.914 do Ministério da Saúde de 12/12/2011 (BRASIL, 2011). 

A metodologia utilizada nas análises físico-químicas foi baseada no 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (AMERICAN 

PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998). A metodologia utilizada nas análises 

bacteriológicas foi baseada no método Membrane Filter Technique for Member of the 

Coliform Group (AMERICAN PUBLIC HEART ASSOCIATION, 1998). 

O resultado das análises físico-químicas foi submetido ao cálculo de 

balanço iônico, utilizando a fórmula definida por Logan (1965), que define o coeficiente 

individual de erro das análises, admitindo-se um valor máximo de 10% para análises 

aproveitáveis. Este valor percentual está associado à concentração total dos cátions e 

dos ânions (Equação 01). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As análises físico-químicas foram organizadas em uma planilha EXCEL 

(2010), para ordenamento dos dados de pH, STD, CE , bicarbonato, cálcio, magnésio, 

 

    E  (%)  =     ∑ A  -  ∑  C        x 100    

                         ∑ A + ∑ C 

 

 Onde: 

  ∑A = Somatório de ânions (meq/L) 

  ∑C = Somatório de cátions (meq/L) 

  E (%) = Erro das análises 

  meq/L = Mili-equivalente por  litro. 

 

[Equação 01] 
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sódio, potássio, cloreto, sulfato, nitrato, nitrito, fluoreto, dureza, turbidez, ferro em 

função das coordenadas (UTM) de cada poços amostrado. O método de interpolação 

utilizado foi a Krigagem (Geostatistical Analyst) realizada através do programa 

computacional Surfer (Versão 11) gerando mapas de isolinhas com zoneamento 

tendencial dos parâmetros físico-químicos. 

A classificação da dureza das águas subterrâneas foi realizada com base na 

classificação proposta por Custódio e Llamas (1983), que utiliza a dureza total em mg/L 

de CaCO3 (Tabela 01). 

 

 

 

Tipo Teor de CaCO3 (mg/L) 

Branda < 50 

Pouco Dura 50 – 100 

Dura 100 – 200 

Muito Dura > 200 

 

Com a utilização do programa Qualigraf foi possível realizar o balanço 

iônico, a classificação iônica com o Diagrama de Piper e a classificação das águas 

segundo o U.S. Salinity Laboratory.  

Para a classificação iônica das águas subterrâneas da área de pesquisa foi 

utilizado o Diagrama de Piper (Figura 03). A representação nesse diagrama é feita em 

três campos onde são plotados os valores percentuais das concentrações dos principais 

constituintes iônicos para os cátions e os ânions, sendo possível identificar os fácies 

hidroquímicos. O cruzamento do prolongamento dos pontos na área do losango mostra 

sua posição e classifica a amostragem de acordo com o fácies. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 01 - Classificação das águas segundo a dureza em mg/L de 

CaCO3 (CUSTÓDIO & LLAMAS, 1983). 
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No que se refere à qualidade das águas para a irrigação, a classificação mais 

utilizada é a proposta pelo U.S. Salinity Laboratory, que relaciona a concentração de 

sais solúveis, como indicadora do perigo de salinização do solo, e a Razão de Adsorção 

de Sódio ou Sodium Adsortion Ration (SAR), como indicadora do perigo de 

sodificação. 

O Diagrama do U. S. Salinity Laboratory (Figura 04) consta de um gráfico 

semi-logarítmico, em cuja abscissa localiza-se a condutividade elétrica da água a 25º C 

e na ordenada o SAR, calculado pela Equação 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  SAR =   

 

Fonte: MÖBUS, 2003 

      Figura 03 - Classificação iônica das águas de acordo com o Diagrama de Piper. 

  
    

 

   Mg Ca 

Na 

2 

1 

[Equação 02] 

Onde: 

SAR = Sodium Adsortion Ration 

Na
+
 = Sódio (meq/L) 

Ca
++

 = Cálcio (meq/L) 

Mg
++

 = Magnésio (meq/L) 
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O SAR é o parâmetro que representa uma estimativa de quanto o sódio da 

água pode ser absorvido pelo solo (trocado pelo cálcio e/ou magnésio) e classifica a 

água como: excelente (0 ≤ SAR ≤ 10); boa (10 ≤ SAR ≤ 18); regular (18 ≤ SAR ≤ 26) e 

de má qualidade (SAR >26). 

 

 

 

 

 

 

Os conceitos adotados para a estimativa das reservas hídricas do Município 

de Eusébio foram baseados em CAVALCANTE (1998), através dos quais são 

caracterizados e calculados os seguintes tipos de reservas: reguladoras ou renováveis, 

permanentes, totais e as disponibilidades efetivas e potenciais. 

 

 

 

 

 

Fonte: MÖBUS, 2003 

Figura 04 - Classificação das águas para irrigação de acordo com o 

Diagrama U. S. Salinity Laboratory. 
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 Reservas Reguladoras ou Renováveis 

 

O cálculo das reservas reguladoras ou renováveis pode ser feito de 

diferentes formas. Nessa pesquisa, o cálculo dessa reserva foi obtido através da Equação 

03. 

 

 

Rr = A x I           

 

 

 

 

 Reservas Permanentes (Rp) 

 

O cálculo destas reservas foi realizado com base no método volumétrico, 

que utiliza a Equação 04. 

 

 

Rp = A x ho x ηe 

 

 

 

 

 Reservas Totais (Rt) 

 

As reservas totais de um sistema aquífero representam o somatório das 

reservas renováveis e permanentes, sendo calculada a partir da Equação 05. 

 

 

 

Rt = Rr + Rp 

 

 

  

 

[Equação 03] 

Onde: 
 

Rr = Reserva renovável (m
3
/ano) 

A = Área aflorante do sistema aquífero (m
2
) 

I = Infiltração estimada 

 

[Equação 04] 

Onde: 
 

Rp = Reserva permanente (m
3
) 

A = Área de ocorrência do sistema aquífero (m
2
) 

ho = Espessura média saturada (m) 

ηe = Porosidade efetiva (adimensional) 

 

[Equação 05] 

Onde: 
 

Rt = Reserva Total (m
3
/ano) 

Rr = Reservas Renováveis (m
3
/ano) 

Rp = Reservas Permanentes (m
3
) 
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 Disponibilidades Hídricas Subterrâneas 

 

A disponibilidade hídrica corresponde aos recursos hídricos explotáveis que 

estão disponíveis e que não comprometem as reservas do aquífero nem o meio 

ambiente, podendo ser dividida em potencial e efetiva (CAVALCANTE, 1998). 

 

 Disponibilidade Potencial 

 

O calculo da disponibilidade potencial é obtido através da Equação 06. 

 

 

Dp = Rr + 1/3 x Rt 

 

 

 

 Disponibilidade Efetiva 

 

O calculo da disponibilidade efetiva é obtido através da Equação 07. 

 

 

 

De = n x Qm x th 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Equação 06] 

Onde: 
 

Dp = Disponibilidade potencial (m
3
/ano) 

Rr = Reservas Renováveis (m
3
/ano) 

Rt = Reserva Total (m
3
/ano) 

 

[Equação 07] 

Onde: 
 

De = Disponibilidade Efetiva (m
3
/ano) 

n = Números de poços em uso 

Qm = Vazão média (m
3
/h) 

th = Taxa média de bombeamento (h/dia) 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA DOS TRABALHOS NA ÁREA E RMF 

 

Dentre os trabalhos listados na bibliografia, destacam-se trabalhos 

realizados no município de Eusébio e Região Metropolitana de Fortaleza, além de 

trabalhos sobre a qualidade das águas subterrâneas.  

Bianchi et al. (1984) desenvolveram o mapeamento hidrogeológico na escala 

de 1:20.000 da RMF  objetivando estabelecer características importantes para a formulação 

estratégica do desenvolvimento metropolitano. Os autores concluíram sobre as vocações 

aquíferas, indicando suas possibilidades de uso pela população, ressaltando o Aquífero 

Dunas/Paleodunas como o de melhor vocação. 

Araújo e Leal (1990) analisaram a qualidade das águas subterrâneas de 

Fortaleza – Ceará, sua correlação com os aquíferos e sua aplicabilidade para consumo 

humano, industrial e irrigação. Os dados hidrogeológicos caracterizaram o Barreiras como 

aquífero de baixo potencial hidrogeológico, e os dados hidroquímico indicaram águas de 

boa potabilidade. O Sistema Dunas/Paleodunas constituiu o melhor aquífero, tanto em 

vazão quanto em qualidade. 

Cavalcante (1998) realizou pesquisa hidrogeológica na Região Metropolitana 

de Fortaleza (RMF), onde além de classificar, qualificar e discorrer sobre o uso das águas 

que abastecem a RMF, apresenta uma estimativa das reservas subterrâneas, tratando 

também da vulnerabilidade dos sistemas aquíferos existentes. 

Silva (2000) realizou pesquisa hidrogeológica, hidroquímica e 

bacteriológica na faixa costeira de Aquiraz, avaliando a qualidade das águas 

subterrâneas. Verificou-se que a água subterrânea constitui a principal fonte de 

abastecimento de água para a área pesquisada, correspondendo a aproximadamente 90% 

do consumo. As águas encontram-se poluídas por coliformes fecais, devido à falta de 

saneamento básico na área. 

Ribeiro (2001) realizou pesquisa hidrogeológica e hidroquímica na faixa 

costeira leste da região metropolitana de Fortaleza, englobando parte dos municípios de 

Aquiraz, Euzébio e Fortaleza, tendo como objetivos a caracterização litológica dos 

sistemas aquíferos da área, a avaliação da qualidade físico-química e bacteriológica dos 

mananciais e a estimativa da disponibilidade hídrica. Nesse estudo o autor definiu 

quatro sistemas hidrogeológicos: Aluvionar, Dunas/Paleodunas, Barreiras e Misto, 

sendo que as águas apresentaram bactérias do grupo coliforme. As reservas reguladoras 

dos Sistemas Aquíferos Dunas/Paleodunas e Barreiras foram estimadas em 32,6 x 10
6
 e 
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58,3 x 10
6
 m

3
/ano e as reservas permanentes em 51,4 x 10

6
 e 230,2 x 10

6
 m

3
, 

respectivamente. As reservas totais desses dois sistemas somaram 372,53 x 10
6 

m
3
.  

Quesado Junior (2001) analisou a qualidade das águas subterrâneas do 

município de Fortaleza – Ceará, relacionando-a com as doenças de veiculação hídrica 

acometidas pela população. A partir de 416 análises bacteriológicas, conclui que 34% 

das águas eram potáveis e 66% não potáveis, apresentando contaminação por coliformes 

fecais, predominando as bactérias Escherichia coli (62%), Pseudomonas sp (16%) e 

Klebsiella (13%).  

Lemos & Medeiros (2006) estudaram as águas subterrâneas de dois bairros 

de Fortaleza (Granja Portugal e Bom Jardim) integrando hidrogeologia e doenças de 

veiculação hídrica, mostrando que as águas subterrâneas mais superficiais estão 

poluídas por coliformes fecais e, parcialmente, por nitrato. 

Maia (2008) estudou a qualidade das águas subterrâneas e seus impactos na 

saúde pública no bairro de Messejana, Fortaleza-Ceará, resultando numa integração dos 

conhecimentos da hidrogeologia com os problemas de saúde relacionados às doenças 

associadas à água subterrânea no bairro, corroborando o observado por Lemos & 

Medeiros (2006). 

Oliveira (2012) avaliou a qualidade físico-química das águas subterrâneas 

nos bairros Montese, Vila União, Parreão, Bom Futuro e Damas no município de 

Fortaleza – Ceará, realizando medidas, in situ, de pH, CE e STD em 71 poços, onde 

apenas o pH apresentou valores (09) fora dos padrões de potabilidade e realizou 15 

análises físico-químicas, onde 11 amostras apresentaram concentrações fora dos padrões 

de potabilidade em relação a turbidez, 01 amostra em relação ao teor de ferro e 08 

amostras em relação ao nitrato. 

Araújo (2012) avaliou os aspectos hidrogeológicos e hidroquímicos das 

águas subterrâneas nos bairros Benfica, José Bonifácio, Fátima e Jardim América, 

localizados em Fortaleza, Ceará, realizando medidas, in situ, de pH, CE e STD em 59 

poços, onde apenas o pH apresentou valores (07) fora dos padrões de potabilidade e 

realizou 12 análises físico-químicas, onde 10 amostras apresentaram concentrações fora 

dos padrões de potabilidade em relação a turbidez, 01 amostra em relação ao teor de 

ferro, 01 amostra em relação ao teor de nitrito e 08 amostras em relação ao teor de 

nitrato.  
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Oliveira (2013) realizou a caracterização do risco à poluição da água 

subterrânea no entorno da Lagoa da Parangaba, Fortaleza- Ceará, a partir da coleta 

semestral no período de 2011 e 2012 de dados de nível d’água, CE, STD, resistividade 

elétrica e salinidade e análises físico-químicas e bacteriológicas das águas subterrâneas, 

onde pode-se observar que todas as amostras de águas subterrâneas coletadas estão 

contaminadas por coliformes fecais, sendo imprópria para o consumo humano, assim 

como as águas da Lagoa de Parangaba que apresentou o mesmo diagnóstico.  

Silva (2014) definiu a relevância das águas subterrâneas na porção central 

da região costeira de Aquiraz – Ceará, como suporte complementar ao abastecimento da 

área, considerando os aspectos potenciais e suas características qualitativas, onde se 

concluiu que as águas subterrâneas apresentam potencial suficiente para complementar 

a demanda exigida e em termos qualitativos, as águas dos sistemas aquífero da área se 

mostram em condições próprias de uso e abastecimento em quase todos os parâmetros.  

Moura (2014) caracterizou as águas subterrâneas e a hidrogeologia para 

avaliar a vulnerabilidade dos aquíferos, por meio da aplicação dos métodos DRASTIC 

(ALLER et al., 1985) e GOD (FOSTER; HIRATA, 1988), e mapeou o perigo de 

contaminação das águas subterrâneas na porção norte do Complexo Industrial e 

Portuário do Pecém, Ceará, concluindo que as águas subterrâneas apresentaram-se mais 

ácidas, condutivas e com maiores concentrações de sais (STD e Salinidade) no período 

de estiagem e na comparação entre os dois métodos, concluiu-se que o índice 

DRASTIC apresenta melhores resultados para trabalhos de escala local, já o índice 

GOD apresenta resultados mais satisfatórios para trabalhos regionais, como 

zoneamentos territoriais.  

Araújo (2014) avaliou o riscos e os impactos de poluição nas águas 

subterrâneas decorrentes do uso e ocupação do solo no Porto das Dunas, no município 

de Aquiraz, através do estudo qualitativo das águas subterrâneas com base nos 

parâmetros de pH, STD, CE e análises físico-químicas e bacteriológicas, onde de acordo 

com a metodologia GOD, o aquífero Dunas, que corresponde ao aquífero de maior 

importância na área, apresenta vulnerabilidade de média a alta, em função da 

profundidade do nível estático, com vulnerabilidade média em grande parte da área 

(76%) e vulnerabilidade alta na porção leste, próxima a linha de costa, em virtude de um 

nível estático mais raso. 
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4. ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS 

 

O município de Eusébio apresenta quadro socioeconômico favorável, dentro 

do estado do Ceará, com relação ao desenvolvimento industrial e turismo, por 

encontrar-se na Região Metropolitana de Fortaleza.  

De acordo com o Censo Demográfico de 2010 realizado pelo IBGE – 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, o município de Eusébio, instalado em 

1987, possui 75 km
2
 e 46.033 habitantes, refletindo uma densidade demográfica de 597 

hab./km
2
 com taxa de urbanização de 100%. A sede do município dispõe de 

abastecimento de água (CAGECE), fornecimento de energia elétrica (COELCE), 

serviço telefônico (TELEMAR), agência de correios e telégrafos (ECT), agências 

bancárias, hospitais, hotéis e escolas. 

As principais atividades econômicas residem no turismo, empreendimentos 

imobiliários, empresas de prestação de serviços e indústrias diversas, sobressaindo a 

alimentícia, seguidas pela cultura de subsistência de feijão, milho, mandioca, mamão e 

monocultura de algodão, banana, abacate, cana-de-açúcar, castanha de caju, seriguela e 

manga. Na pecuária extensiva destaca-se a criação de bovinos, ovinos, caprinos, suínos 

e aves (granjas). O extrativismo vegetal sobressai com a fabricação de carvão vegetal e 

extração de madeiras diversas para lenha e construção de cercas. O artesanato de redes, 

labirintos e bordados é difundido no município. Na área de mineração, a extração de 

diabásio para obtenção de brita para construção civil está em andamento, assim como a 

extração de argila e diatomito, para fabricação de tijolos. A atividade pesqueira 

industrial é desenvolvida ao longo da costa marítima (IPECE, 2013). 

A infraestrutura de saneamento neste município para o abastecimento de 

água em ligações reais e ativas foi de 9.547 e 8.523, respectivamente, com taxas de 

cobertura d’água urbana 85,30% e volume produzido de 1.755.516 m³. Em relação ao 

esgotamento sanitário, existem ligações reais e ativas em número de 1.287 e 1.219, 

respectivamente, com 13% de taxa de cobertura urbana de esgoto (CAGECE/ 

SEINFRA, 2011). 
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5. ASPECTOS GEOAMBIENTAIS 

 

Os aspectos geoambientais são representados pelas características regionais 

da área de pesquisa, compreendendo os aspectos climáticos, geomorfológicos, solos, 

vegetação, aspectos geológicos e recursos hídricos.  

 

5.1. Aspectos Climáticos 

 

Segundo o IPECE (2013), o clima do município de Eusébio é definido como 

Tropical Quente Sub-úmido sendo influenciado, segundo a FUNCEME (apud Bezerra 

et al.,1995), por quatro sistemas meteorológicos compreendidos pela Zona de 

Convergência Intertropical, Frente Polar Atlântica, Massa Equatorial Continental e os 

Ventos Alísios de SE. 

A Zona de Convergência Intertropical controla a variação anual da 

precipitação e dependendo de sua posição e tempo de permanência, pode gerar anos 

com mais ou menos chuvas. Os maiores índices pluviométricos ocorrem entre fevereiro 

e maio, destacando-se os meses de abril e março como os de maior índice de 

pluviosidade. Essa zona atua com menor intensidade em direção ao interior. 

A Frente Polar Atlântica tem grande importância como fator de instabilidade 

e de precipitação ao longo do litoral do Nordeste devido seus extensos deslocamentos. 

O efetivo deslocamento da massa de ar frio que penetra pela parte inferior da camada de 

ar quente favorece sua elevação, sendo responsável pela pluviosidade.  

O Sistema Equatorial Continental constitui uma massa quente e úmida, 

condicionando chuvas frontais e convectivas que ocorrem praticamente em toda a zona 

costeira do Nordeste onde se situa a área em estudo, sendo responsável pelas 

denominadas chuvas de verão. Permite a troca vertical de massas de ar atmosférico e 

devido o deslocamento de massas quentes e úmidas favorece a formação de muitas 

nuvens. 

Os alísios de SE constituem ventos regulares que sopram durante o ano todo 

nas regiões tropicais, vindos do nordeste e sudeste. São bastante atuantes regionalmente, 

propiciando tendência à aridez. Devido constituir uma massa homogênea e estável 

assegura na maior parte do ano condições de tempo bom em todo o Ceará. 

O regime térmico apresenta-se com pequenas variações ao longo do ano, 

característica típica das regiões tropicais/equatoriais pela maior proximidade com a 

linha do Equador, o que repercute em baixas amplitudes térmicas mensais. 
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Fonte: Laboratório de Climatologia/UFC, 2014. 

 

Figura 05 - Médias mensais de temperatura no município de Eusébio – Ceará (2013). 

A temperatura média anual da região é de 27ºC, sendo as maiores 

registradas nos meses de Janeiro (27,4ºC) e Fevereiro (27,4ºC), e as menores nos meses 

de Junho (26,4ºC) e Julho (25,9ºC).  

 

 

 

 

 

 

A precipitação pluviométrica é fundamental para o estudo do clima, sendo 

considerado o elemento de maior importância na definição do quadro climático nas 

regiões semiáridas e sub-úmidas, tendo como características mais relevantes a 

quantidade e o ritmo mensal. 

O município de Eusébio apresenta um regime de chuvas tropicais com 

alternância de episódios secos ao longo do ano. Nos últimos 23 anos (1990 a 2013), 

segundo os dados do Posto Pluviométrico de Eusébio (Nº 552) (FUNCEME, 2014), os 

índices pluviométricos mensais variam de 8,43 mm (Setembro) a 362,05 mm (Abril), 

com o período de maior precipitação ocorrendo nos meses de Janeiro a Junho e média 

anual de 1.396 mm. Nos demais meses, as precipitações são escassas, com chuvas 

irregulares durante o resto do ano (Figura 06). 
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Figura 06 - Médias mensais de precipitação atmosférica no município de 

Eusébio – Ceará (Período de 1990 a 2013) 
 

 

 

 

Cerca de 70% da quantidade de água precipitada sobre a superfície terrestre 

retorna à atmosfera pelos efeitos da evaporação/evapotranspiração.  

A evaporação corresponde ao processo físico no qual um líquido ou sólido 

passa ao estado gasoso devido à radiação solar e aos processos de difusão molecular e 

turbulenta. Além da radiação solar, outras variáveis como temperatura do ar, vento e 

pressão de vapor, também interferem na evaporação principalmente em superfícies 

hídricas livres. A evapotranspiração é considerada como a perda de água por 

evaporação do solo e transpiração das plantas.  

A quantificação desses processos é utilizada na resolução de problemas que 

envolvem o manejo das águas, a exemplo, de previsão de cheias e na construção de 

reservatórios (cálculos das perdas de água em reservatórios, cálculo da necessidade de 

irrigação, aplicação de balanços hídricos para a obtenção do rendimento hídrico em 

bacias hidrográficas, abastecimento urbanos, etc.). 

 

5.2. Balanço Hídrico 

 

O balanço hídrico é a operação que quantifica a diferença numérica entre as 

alimentações e as descargas de um sistema hídrico em uma região e em um intervalo de 

tempo específico; é a soma das entradas (alimentações) e saídas (descargas) e das 

variações de armazenamento de um aquífero em um intervalo de tempo definido 

(GOMES, 2008).  
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Para a determinação do balanço hídrico da área de pesquisa foram utilizados 

os índices pluviométricos fornecidos pela FUNCEME (2014) (Estação Meteorológica 

de Eusébio/Ceará, Nº 552, Coordenadas: 9568940/555510) no período de 1990 a 2013 e 

as temperaturas médias mensais estimadas por regressão linear, através dos quais foi 

possível realizar uma estimativa da parcela de precipitação que infiltra no subsolo, 

permitindo uma avaliação do processo de renovação das águas subterrâneas.  

O cálculo do balanço hídrico foi realizado com a aplicação da equação de 

Thornthwaite (Equação 08) que considera as médias mensais de pluviometria (PPT) e 

temperatura (T), fornecendo a evapotranspiração potencial (ETP) e a avaliação da 

evapotranspiração real (ETR), permitindo a obtenção da infiltração potencial (I). 

 

 

                 ETP = 16 (10T/ I)
a
 x K 

 

 

Onde:  

ETP = Evapotranspiração Potencial (mm); 

T = temperatura média mensal em ºC (referente ao período considerado); 

I = Índice térmico anual;  

K = Fator de correção que depende da latitude do lugar e da insolação média mensal; 

 

O índice térmico anual (I) é calculado pela expressão: 

 I= ∑ 
12

 Ii 

  

Em que: Ii = (Ti /5)
 1,5

 

Ti = temperatura média de cada mês do ano; 

i = índice térmico mensal, que varia de 1 a 12 e somados dão o índice térmico anual (I). 

a = parâmetro obtido em função do índice térmico, sendo dado por: 

a = 0,49239 + (1792 x 10 
-5

 I) – (771 x 10 
-7

 + I
2
) + (675 x 10 

-9
 I

3
);  

O método proposto por Thornthwaite é considerado o mais adequado para 

áreas costeiras, como Eusébio, que apresenta alternância de estações secas e chuvosas 

bem distintas, permitindo uma correlação entre a precipitação e a evapotranspiração 

real, a partir de médias mensais de uma série histórica de dados (VASCONCELOS 

1999). 

[Equação 08] 

i=1 
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Os valores da Evapotranspiração Potencial (ETP), de acordo com os 

cálculos obtidos, variam de 125,04 mm em Julho a 162,11 mm em Janeiro. O valor 

obtido para o Índice térmico (I) foi de 149,14 e para o fator (a) foi de 3,7.  

A evapotranspiração real (ETR) é calculada a partir da comparação entre 

evapotranspiração potencial (ETP) e a precipitação (PPT), considerando que o 

município tem uma capacidade de armazenamento (CA) de 100 mm (VASCONCELOS, 

1994).  

A evapotranspiração real anual média corresponde ao somatório das 

evapotranspirações médias mensais (Tabela 02) e a infiltração potencial média mensal é 

calculada pela equação 09: 

 

 

 

 

 

Onde: 

Ip = Infiltração potencial; 

P = Precipitação; 

ETR = Evapotranspiração real. 

 

A partir desses cálculos, pode-se verificar que a infiltração potencial (Ip) 

anual corresponde a 349,20 mm, representando 25% do total da média anual da 

precipitação pluviométrica, correspondendo à parcela de precipitação que contribui para 

a recarga subterrânea.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ip = P – ETR 
[Equação 09] 
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Mês 
PPT 

(mm) 

T média 

(
o
C) 

I K 
ETP 

(mm) 

PPT - 

ETP 
C 

ETR 

(mm) 

Ie  

(mm) 

Jan 129,68 27,5 12,899 1,06 162,11 -32,43 0 129,68 0 

Fev 162,43 27,4 12,828 0,95 143,34 19,09 19,09 143,34 0 

Mar 278,2 26,9 12,479 1,04 146,62 131,58 100 146,62 50,67 

Abr 362,05 26,6 12,271 1 135,26 226,79 100 135,26 226,79 

Mai 208,61 26,6 12,271 1,02 137,97 70,64 100 137,97 70,64 

Jun 131,33 26,4 12,133 0,99 130,23 1,10 100 130,23 1,10 

Jul 57,55 25,9 11,789 1,02 125,04 -67,49 32,51 57,55 0 

Ago 17,56 26,5 12,202 1,03 137,40 -119,84 0 17,56 0 

Set 8,43 26,7 12,340 1 137,15 -128,72 0 8,43 0 

Out 8,51 26,9 12,479 1,05 148,03 -139,52 0 8,51 0 

Nov 10,27 27,2 12,688 1,03 151,27 -141,00 0 10,27 0 

Dez 21,78 27,3 12,758 1,06 157,80 -136,02 0 21,78 0 

Total 1396,4 321,9 149,14 12,25 1712,21 -315,81 451,6 947,21 349,20 

 

 

 

 

A partir dos dados obtidos (Tabela 02) foi elaborado o gráfico do balanço 

hídrico (Figura 07) com quatro variáveis: precipitação, evapotranspiração potencial, 

evapotranspiração real e infiltração estimada.  

Observa-se que durante o primeiro semestre do ano, principalmente de 

Fevereiro a Maio, a precipitação é superior a evapotranspiração real, pois neste período 

ocorrem os maiores índices pluviométricos promovendo assim, a recarga do aquífero.  

No segundo semestre, principalmente nos meses de Agosto a Novembro, 

ocorre a elevação das temperaturas e a diminuição dos índices pluviométricos 

promovendo o aumento da evapotranspiração potencial em relação à evapotranspiração 

real que nesse período praticamente se iguala a precipitação, resultando em uma 

situação em que quase toda a água precipitada é evaporada, impossibilitando a recarga 

do aquífero.  

 

 

 

 

 

Tabela 02 – Valores para o balanço hídrico no município de Eusébio – Ceará, no período de 1990 a 

2013, calculado pelo método de Thorntwaite 

Legenda: PPT = Precipitação; T = Temperatura; I = Índice térmico mensal; K = Fator de correção que depende da 

latitude do lugar; ETP = Evapotranspiração potencial; C = Capacidade de armazenamento; ETR = Evapotranspiração 

real e Ip = Infiltração estimada. 
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5.3. Solos 

 

Segundo o IPECE (2013), o solo do município de Eusébio é representado 

pelos Podzólicos Vermelho-Amarelos.  

Eles são solos profundos ou medianamente profundos, geralmente bem 

drenados, ácidos, porosos e de textura variando de média a argilosa, com coloração 

muito variada, indo desde tonalidades vermelho-amareladas até acinzentadas. Possuem 

sequência dos horizontes A, B e C, com horizonte B normalmente contendo materiais 

coloidais. Devido sua acidez, recomenda-se o uso de fertilizantes e correção de pH 

quando usados na agricultura. Este tipo de solo ocorre predominantemente na zona pré-

litorânea, em relevo plano a suavemente ondulado, nos domínios dos sedimentos da 

Formação Barreiras.  

 

5.4.Vegetação 

 

As feições da cobertura vegetais de uma região revelam os efeitos e o 

comportamento dos elementos naturais que compõem o ambiente, através da interação 

entre o clima e os fatores do meio físico, além da interferência antrópica que muito tem 

contribuído para promover mudanças na composição da flora existente. 
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Figura 07 - Representação gráfica do balanço hídrico no município de 

Eusébio – Ceará (Período de 1990 a 2013) 

Fonte: FUNCEME, 2014 

Legenda: PPT = Precipitação; ETP = Evapotranspiração potencial, ETR = Evapotranspiração e Ie = 

Infiltração estimada. 
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A cobertura vegetal da área de pesquisa é composta pela vegetação típica de 

tabuleiro, com espécies próprias, da caatinga e de mata serrana; próximo ao litoral 

ocorre uma mancha de floresta perenifólia paludosa marítima (vegetação de mangue) 

(CPRM, 1998). 

A vegetação dos tabuleiros desenvolve-se em áreas ocupadas por terrenos da 

Formação Barreiras. Compreende a floresta dos tabuleiros, desenvolvida sobre terrenos 

argilosos e a vegetação da caatinga/cerrado, dominante em terrenos argilosos. 

A floresta dos tabuleiros apresenta espécies de porte médio, alcançando 6 

(seis) metros de altura, com caules retilíneos de coloração clara e folhas largas. 

Destacam-se como principais componentes: Paud’arcoroxo (Tabebuia avellanedae), 

freijó (Cordia trichotoma) e cajueiro (Anarcadium occideentale). A cultura do caju tem 

sido uma das principais atividades agrícolas da área.  

As espécies da caatinga/cerrado ocorrem na mesma zona de tabuleiros e 

estão fixadas em substituição às áreas devastadas, depois de sucessivos desmatamentos. 

Os principais constituintes da flora são: lixeira (Curatellka americana), camará 

(Lantana Câmara) e jurema-preta (Mimosa tenuiflor bentha). 

A floresta perenifólia paludosa marítima (vegetação de mangue) é 

encontrada em trechos da faixa litorânea em que a declividade é praticamente zero e 

onde a energia das correntes fluviais é anulada pela força das marés. As comunidades de 

maior expressão encontram-se em áreas estuarinas, na foz do rio Pacoti, na zona de 

interface água doce/água salgada. 

A vegetação dos mangues apresenta alta produtividade biológica, 

permitindo elevado transporte de matéria orgânica, principalmente a atividade 

pesqueira. As árvores e arbustos aí desenvolvidos abrigam uma grande variedade de 

plantas de troncos e ramos que se adaptam uns aos outros, conferindo às espécies um 

maior grau de sustentação dos solos. 

 

5.5. Geomorfologia 

 

De acordo com a CPRM (1998), as feições de relevo desse município 

correspondem aos campos de dunas da faixa costeira, e ao sul os tabuleiros pré-

litorâneos, sendo que as altitudes são inferiores a 100 de metros. 

As Dunas são definidas pela Resolução CONAMA 303/2002, como uma 

unidade geomorfológica de constituição predominantemente arenosa, com aparência de 
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cômoro ou colina, produzida pela ação dos ventos, situada no litoral ou no interior do 

continente, podendo estar coberta, ou não, por vegetação. 

Com base na presença ou ausência de vegetação, as dunas são classificadas 

em móveis, ou recentes, e paleodunas. As dunas móveis são caracterizadas pela 

ausência de vegetação e ocorrem mais próximas à linha de costa, onde a dinâmica eólica 

é mais intensa. As paleodunas apresentam o desenvolvimento de processos 

pedogenéticos, resultando no surgimento de vegetação fixadora de maior porte. 

O campo de dunas é composto por dunas móveis ou recentes e paleodunas 

que formam cordões contínuos e paralelos a linha de costa sendo, algumas vezes, 

interrompidos por planícies aluviais e flúvio-marinhas, como ocorre na porção norte da 

área de pesquisa, onde a planície flúvio-marinha do rio Pacoti corta a sequência dunar. 

Os tabuleiros pré-litorâneos representam a faixa de transição entre o 

domínio das terras altas e da planície costeira, moldados nos sedimentos mio-

pleistocênicos da Formação Barreiras. No Estado do Ceará sua distribuição ocorre ao 

longo da linha de costa estando situados na retaguarda da frente marinha, sendo 

interrompidos pelos estuários dos rios que atingem o litoral. Sua forma de relevo é 

tabular e é dissecado pelos riachos litorâneos de vales alongados e fundo chato. 

Penetram cerca de 40 km no interior do continente e tem altitude média de 30 a 50 

metros, raramente ultrapassando 80 metros. Muitas vezes, chegam ao litoral, 

constituindo falésias mortas ou vivas (Souza, 1988).  

 

5.6. Hidrologia 

 

A água é a substância mais abundante na superfície do planeta, participando 

dos seus processos modeladores pela dissolução de materiais terrestres, transportes de 

partículas e ainda é responsável por manter a vida sobre a Terra (KARMANN, 2003). 

O ciclo hidrológico é o processo natural da movimentação contínua desta na 

natureza. Esse processo que envolve o fluxo de água dos oceanos para a atmosfera 

através da evaporação, de onde retorna para os oceanos, lagos, drenagens e para sub-

superficie através da precipitação pluviométrica. Ao precipitar, escoa superficialmente 

ou se infiltra nas camadas rochosas sub-superficiais para formar as reservas 

subterrâneas, e em ambos, volta novamente para os oceanos e para a atmosfera pela 

evaporação e evapotranspiração, e tudo começa novamente (Figura 08). 
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Figura 08 – Ciclo Hidrológico  

 

 

 

5.6.1. Águas Superficiais 

 

O município de Eusébio está totalmente inserido na bacia hidrográfica 

Metropolitana, tendo como drenagem principal o rio Coaçu. 

O Estado do Ceará foi dividido em 11 regiões hidrográficas pela Companhia 

de Gestão dos Recursos Hídricos – COGERH (1999), visando um melhor 

gerenciamento dos recursos hídricos e buscando conhecer o balanço hídrico entre oferta 

e demanda de água tanto superficial como subterrânea. São as seguintes as regiões a que 

se refere a divisão: Salgado, Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Parnaíba, litoral, Curu, 

Coreaú, Acaraú, Banabuiú e Metropolitana. 

As Bacias Metropolitanas situam-se na porção nordeste do Estado, limitadas 

ao sul pela bacia do Rio Banabuiú, a leste pela Bacia do Rio Jaguaribe, a oeste pela 

Bacia do Rio Curu, e ao norte, pelo Oceano Atlântico, abrangendo uma área de 15.085 

km², englobando total ou parcialmente o território de 40 municípios, com destaque para 

a Região Metropolitana de Fortaleza, que abriga cerca de 40% da população estadual. 

Dos 40 municípios total ou parcialmente contidos na bacia, somente 31 oficialmente 

compõem as Bacias Metropolitanas, conforme o Decreto Nº 26.902/2003, excluindo os 

municípios de Aracati, Canindé, Fortim, Morada Nova, Palhano, Paracuru, Pentecoste, 

Quixadá e Russas (COGERH, 2010). 

Fonte: KARMANN, 2003. 
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Para a Bacia Metropolitana, região hidrográfica a qual a Bacia do Coaçu 

pertence, foi realizado o Plano de Gerenciamento das Águas das Bacias Metropolitanas 

pela Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos – COGERH (1999). Este programa 

considerou, para efeito de abordagem no Plano Estadual de Recursos Hídricos – PERH, 

16 bacias hidrográficas, a saber: São Gonçalo, Gereraú, Cauípe, Juá, Maranguapinho, 

Ceará, Cocó, Coaçu, Caponga Funda, Roseira, Malcozinhado, Catu, Choró, Uruaú, 

Pacoti e Pirangi. Destas bacias, 12 são consideradas independentes e duas como 

sistemas de bacias, no caso, Ceará /Maranguapinho e Cocó/Coaçu, como podem ser 

identificados na Figura 09.  

 

 

 

 

5.6.2. Águas Subterrâneas 

 

Água subterrânea é toda a água que ocorre abaixo da superfície da Terra, 

preenchendo os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, 

falhas e fissuras das rochas cristalina, e que sendo submetida a duas forças (de adesão e 

de gravidade) desempenha um papel essencial na manutenção da umidade do solo, do 

fluxo dos rios, lagos e brejos (ABAS, 2014).  

Figura 09 – Bacias Hidrográficas metropolitanas, em destaque a Bacia do Rio Coaçu. 

 

Fonte: Adaptado da COGERH, 1999. 
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Essas formações geológicas ou unidades de sedimentos, porosas e 

permeáveis, que armazenam e transmitem água subterrânea, são denominadas de 

aquíferos. Ainda, pode-se dizer que os aquíferos são rochas, ou sedimentos saturados, 

suficientemente permeáveis para transmitir quantidades socioeconomicamente viáveis 

de água, captadas através de poços ou de fontes. Os aquíferos podem ser representados 

por rochas sedimentares, principalmente arenitos e calcários, e rochas magmáticas e 

metamórficas, desde que possuam fraturas abertas e interconectadas a uma fonte de 

recarga. 

As rochas sedimentares são as mais importantes como meio aquífero, 

caracterizando-se por possuir uma porosidade primária e, nos termos arenosos, uma 

elevada permeabilidade, traduzindo-se em unidades geológicas com excelentes 

condições de armazenamento e fornecimento d’água. Na área de pesquisa, a Formação 

Barreiras é considerada a unidade hidrogeológica de maior expressão, com 46,6 km
2
 de 

área aflorante. Os depósitos aluvionares são representados por sedimentos areno-

argilosos recentes que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que 

drenam a região, e apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo 

uma importância relativamente alta do ponto de vista hidrogeológico. Normalmente, a 

alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo 

vazões significativas (CPRM, 1998).  

O Domínio Cristalino, fissural ou fraturado, é representado por porosidade e 

permeabilidade primárias praticamente inexistentes, onde a ocorrência da água 

subterrânea é condicionada por uma porosidade secundária representada por fraturas, o 

que se traduz por reservatórios aleatórios, descontínuos e de pequena extensão, com 

pequenas vazões de poços.  Essas condições atribuem um potencial hidrogeológico 

baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importância como 

alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva 

estratégica em períodos de estiagem (CPRM, op. cit.). 

Quanto a porosidade, os aquíferos podem ser classificados em porosos, 

caracterizados por uma porosidade primária, fissurais e cársticos, caracterizados por 

uma porosidade secundária (Figura 10). 
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Figura 10 – Tipos de aquíferos quanto à porosidade  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os aquíferos também podem ser classificados em livres, suspensos e 

confinados, de acordo com a pressão a que estão submetidos (Figura 11).  

Os aquíferos livres são aqueles que possuem seu nível d’água submetido 

apenas à pressão atmosférica. 

Aquíferos suspensos são um tipo especial de aquífero livre formado sobre 

uma camada impermeável ou semipermeável de extensão limitada e situada entre a 

superfície freática regional e o nível do terreno. 

Aquíferos confinados são aqueles que se encontram confinados entre duas 

camadas impermeáveis, estando submetidos tanto à pressão atmosférica, quanto a 

pressão da camada sobrejacente. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: ABAS, 2014 
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Figura 11 – Tipos de aquíferos quanto à pressão 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: KARMANN, 2003 
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5.7. Geologia  

 

A área de pesquisa é caracterizada pela presença de sedimentos cenozóicos, 

representados pelos depósitos flúvio-aluvionares, coberturas sedimentares de 

espraiamento aluvial e os sedimentos Tércio-Quaternários representados pela Formação 

Barreiras, a Suíte magmática Messejana, embasados por rochas cristalinas do Complexo 

Gnáissico-Migmatítico, rochas do Complexo Ceará (Unidade Canindé) (Figura 12). 

 

5.7.1. Complexo Gnáissico-Migmatítico  

 

Segundo BRANDÃO et al. (1995), as rochas do Complexo Gnáissico-

Migmatítico são representadas na área da Região Metropolitana de Fortaleza por 

gnaisses aluminosos, parcialmente migmatizados e geralmente intercalados por níveis 

quartzíticos e carbonáticos. São predominantemente biotita-gnaisses, com ou sem 

muscovita, anfibólio, granada e silimanita, muitas vezes, servindo de encaixantes para 

lentes de leucognaisses, pegmatóides e augen-gnaisses. Secundariamente, ocorrem 

corpos anfibolíticos e calciossilicáticos sob forma de jazimentos lenticulares de 

pequenas dimensões, concordantes com o bandamento gnáissico. 

 

5.7.2. Complexo Ceará - Unidade Canindé  

 

De acordo com a CPRM, no Mapa Geológico do Ceará (CAVALCANTE et 

al., 2003) o Complexo Ceará é composto por quatro unidades lito-estratigráficas 

(Unidade Independência, Canindé, Quixeramobim e Arneiroz) conforme as localidades 

de suas ocorrências, sendo a Unidade Canindé composta por paragnaisses em níveis 

distintos de metamorfismo-migmatização, incluindo ortognaisses ácidos e rochas 

metabásicas.  

 

5.7.3. Suíte Magmática Messejana 

 

Essa formação se sobressai na topografia regional como áreas mais elevadas, sob 

forma de necks, formando corpos circulares e elipsoidais. BRAGA et al. (1981) 

identificaram nessas rochas a presença de quatro tipos petrográficos, denominados de 

fonólitos, traquitos, tufos alcalinos e essexitos porfiríticos. Essa manifestação vulcânica 

está relacionada a uma importante fase de reativação em zona de fraqueza da Plataforma 
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Sul-Americana, tendo o magma atingido a superfície numa reativação tectônica 

(Vandoros & Oliveira, 1968). 

 

5.7.4. Formação Barreiras 

 

Durante os trabalhos do Projeto Fortaleza, MORAIS (1984) utilizou a 

denominação de Grupo Barreiras para uma sequência de leitos e lentes de sedimentos 

clássicos pouco consolidados, desde conglomerados a arenitos de todas as 

granulometrias, sobrepondo a superfície de erosão das rochas pré-cambrianas de 

maneira discordante e sotopondo-se, também discordantemente, as coberturas formadas 

por dunas e sedimentos aluvionares. 

Essa sequência, de espessura variável entre 20 e 50 metros, é constituída 

litologicamente por sedimentos areno-argilosos, pouco ou não litificados, de coloração 

avermelhada, creme ou amarelada, muitas vezes com aspecto mosqueado horizontes 

conglomeráticos e níveis lateríticos. Tais níveis não apresentam cota definida e podem 

estar associados à percolação de água subterrânea que lixivia o elemento ferro, 

concentrando-o em determinados níveis (CAVALCANTE, 1998). 

Porém, desde a década de 90 que BIANCHI e CAVALCANTE vêm 

utilizando o termo Formação Barreiras, no âmbito a RMF, por não encontrarem 

subdivisões que permitiram caracterizar o Barreiras, estratigraficamente, como 

Grupo(CAVALCANTE op cit.). Assim essa designação será aqui adotada.   

 

5.7.5. Coberturas Sedimentares de Espraiamento Aluvial 

 

De acordo com o mapa geológico do Ceará (CAVALCANTE et al., 2003) 

as coberturas sedimentares de espraiamento aluvial, correspondem a sedimentos argilo-

arenosos e areno argilosos, podendo apresentar tons alaranjado, avermelhado e 

amarelado, apesentando-se em certos locais, cascalhosos e laterizados na base.  

 

5.7.6. Depósitos Aluvionares 

 

Esses depósitos são formados por sedimentos mal selecionados, composto 

por cascalho, areia, silte e argila e matéria orgânica, compreendendo sedimentos fluviais 

lacustres, ou estuarinos recentes, dispostos ao longo das margens de rios e riachos. 

Na área de estudo, os depósitos aluvionares ocorrem ao longo das margens 

dos principais cursos fluviais da área, como por exemplo, o rio Coaçu. 
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Figura 12: Mapa Litológico do Município de Eusébio - Ceará 
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6. HIDROGEOLOGIA 

 

Em termos hidrogeológicos o município de Eusébio está inserido no 

Domínio Hidrogeológico Sedimentar englobando a Formação Barreiras e Aluvionar e 

no Domínio Hidrogeológico Cristalino (Figura 13).  

 

6.1. Domínio Hidrogeológico Sedimentar 

 

Na área de estudo, o Domínio Hidrogeológico Sedimentar é composto pelos 

Sistemas Aquíferos Barreiras e Aluviões, sendo o primeiro constituído por níveis 

síltico-argilo-arenosos e o segundo constituído por argila, silte, areia e cascalho.  

No geral, os poços tubulares atravessam os sistemas hidrogeológicos 

sedimentares e em função da falta de perfis litológicos e construtivos dos poços que se 

encontram inseridos nesse domínio, não é possível identificar de qual sistema 

hidrogeológico esses poços estão captando água.  

 

6.1.1. Sistema Hidrogeológico Barreiras 

 

Esse sistema hidrogeológico, aflorante em 66% (49,6 km
2
) da área de 

pesquisa, é representado pelos sedimentos tércio-quaternário do Barreiras, sendo 

considerado como um aquífero livre, composto essencialmente por níveis arenosos a 

silto-arenosos com predomínio de uma coloração avermelhada, friáveis.  

O Barreiras no contexto regional, não é considerado por muitos autores 

como um aquífero, e sim como um aquítarde, já que possui porosidade e permeabilidade 

baixas e condutividade hidráulica estimada em 1,8 x 10
-6

 m/s. Possui uma grande 

variação de fácies, com espessura oscilando de 20 a 60 metros. Ele apresenta 

intercalações diferenciadas de níveis síltico-argiloso-arenoso, que condicionam esta 

formação a ter diferentes parâmetros hidrodinâmicos (permeabilidade, porosidade e 

transmissividade), tanto vertical quanto horizontalmente (BIANCHI, 1984 in GOMES, 

2008).  

Segundo CAVALCANTE (1998), nos poços que se encontram inseridos 

neste sistema, na RMF, o nível estático é predominantemente inferior a 15 metros, com 

mínimo de 1 metro, máximo de 35 metros e média de 8,6 metros. Possui espessura 

saturada média de 15 metros e suas águas são captadas por poços com profundidades 

que variam de 40 a 60 metros. As vazões predominantes são inferiores a 2,0 m
3
/h, 
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porém, localmente podem apresentar vazões bem superiores, com máxima de 17,6 
3
/h e 

média de 2,8 m
3
/h. Existem poços secos neste contexto, em função dos níveis 

extremamente síltico-argiloso que ocorrem neste sistema.  

Em virtude da falta de informações e/ou informações incompletas, dos 423 

poços cadastrados pelo SIAGAS apenas 6 poços (P01, P02, P07, P10, P11 e P16), 

apresentam informações onde os mesmos captam água somente desse sistema 

hidrogeológico, com profundidades que variam de 36m (P02) a 90m (P16), nível 

estático entre 9,5m (P10) e 17m (P16) e vazões que variam entre 0,6m
3
/h (P01) a 

5,3m
3
/h. 

A recarga desse sistema ocorre diretamente em suas áreas aflorantes, tendo 

como componente principal a infiltração das águas pluviais, os cursos fluviais e as 

lagoas, pois em períodos chuvosos, seus níveis de água ficam mais elevados, repassando 

assim suas águas para o aquífero subjacente.  

 Como exutórios naturais tem-se a rede de drenagem efluente, 

evapotranspiração e, ainda, o meio cristalino sotoposto, desde que fraturado e com 

características que permitam a circulação e o armazenamento d’água. 

 

6.1.2. Sistema Hidrogeológico Aluvionar 

 

Esse sistema hidrogeológico se constitui como aquífero livre que ocorre 

margeando as calhas dos rios e riachos que drenam a região. Os sedimentos aluvionares 

são permeáveis, de pequena e média espessura, com nível estático em torno de 2 metros 

e poços com profundidade moderada, onde a máxima é de 15 metros.  

Devido à mobilidade dos leitos dos rios e as constantes variações de 

velocidade de sedimentação das partículas sólidas, os depósitos aluvionares possuem 

características texturais muito variadas, o que produz grande heterogeneidade na 

distribuição das propriedades hidráulicas (MANOEL FILHO, 2008). 

De acordo com CAVALCANTE (1998), em nível de RMF, as aluviões não 

são praticamente utilizadas para captação de água, salvo exceções em determinadas 

comunidades que as utilizam captando suas águas através de poços escavados 

(cacimbas). 

A recarga desse aquífero se faz por infiltração pluvial direta sobre as áreas 

aflorantes e por drenagem influente, que no período de estiagem, passa a funcionar 

como exutórios, além da evapotranspiração.   
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6.2. Domínio Hidrogeológico Cristalino 

 

Esse domínio hidrogeológico é considerado na literatura com baixo 

potencial hidrogeológico e seus parâmetros hidrodinâmicos dependem da intensidade do 

fraturamento existente, bem como das aberturas das fraturas e da interconexão das 

mesmas para ocorrer a percolação da água no meio, sendo considerado como um 

domínio heterogêneo e anisotrópico.  

Nesse domínio, as fraturas criam uma porosidade secundária que apresenta 

valores de condutividade hidráulica variando, em média de 3,8 a 5,5 cm/s e porosidades 

muito baixas, em torno de 0,0007 e 0,0071% (MANOEL FILHO, 2008).  

CAVALCANTE (1998), mostra que os poços inseridos no contexto 

cristalino da RMF possuem uma profundidade média de 50 a 60 metros, podendo 

atingir até 80 metros, nível estático entre 0,7 a 15 metros e o rebaixamento entre 5 e 35 

metros, dependendo do tipo de equipamento usado para o teste de produção e o tempo 

de bombeamento, com vazões em torno de 2m
3
/h e capacidade específica inferior a 

1[(m³/h)/m]. 

A recarga neste meio hidrogeológico é realizada através de precipitação 

pluviométrica e por infiltração indireta, por intermédio dos sedimentos da Formação 

Barreiras que retêm essas águas até que ocorra a infiltração nas fraturas abertas, 

funcionando assim como um aquífero de transferência. O armazenamento e o fluxo 

também podem ocorrer ao longo das fraturas conectadas a rede de drenagem. 

De acordo com o SIAGAS (2014), na área de pesquisa, não existe nenhum 

poço que capte água somente desse domínio hidrogeológico, já que os poços que se 

encontram inseridos nesse domínio, também captam água do Sistema Hidrogeológico 

Barreiras, sendo classificados como poços mistos, por captar água de dois domínios 

hidrogeológicos diferentes. 

Dos poços cadastrados no SIAGAS (2014), na área de pesquisa existem 24 

poços mistos com profundidades que variam de 32 a 108 metros, nível estático entre 2 e 

17 metros e vazões entre 0,4 e 13,9 m
3
/h. Pode-se citar como exemplo o poço P420, 

localizado na Avenida Coronel Cícero e que de acordo com sua ficha técnica, possui 

profundidade de 91 m, nível estático a 12,8 m e vazão de 1,4 m
3
/h (Figura 14) 
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Revestimento 

Filtro 

Embasamento cristalino de 

coloração cinza escuro a preto. 

Embasamento cristalino 

alterado, de coloração 

amarelada.  

Conglomerado 

Arenito 

médio/grosso 

Areia 

Siltosa 

Cimentação 

Laje de 

proteção 

Dados do poço: 

 Data de construção: 18/10/2005 

 Profundidade: 91 m 

 NE: 12,80 m 

 ND: 58,30 m 

 Vazão: 1,40 m³/h 

 Aquífero Barreiras: 0 – 18 m 

 Aquífero Cristalino: 18 – 91 m 

Figura 14 - Perfil construtivo e litológico do poço tubular P420, localizado na 

Avenida Coronel Cícero, s/n Eusébio/Ceará. Coord.: 9567129/560751 

Fonte: Elaborado a partir dos dados do Sistema de Informações de Águas Subterrâneas – SIAGAS, 2014. 
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7. SITUAÇÃO DAS OBRAS DE CAPTAÇÃO DAS ÁGUAS 

SUBTERRÂNEAS 

 

De acordo com o cadastro de poços realizado pela CPRM (SIAGAS, 2014), 

existem 423 poços cadastrados na área de pesquisa, porém após a atualização deste 

cadastro, realizada durante a etapa de campo, verificou-se a existência de 102 novos 

poços, totalizando 525 poços cadastrados na área (Apêndice A e Figura 13). 

Quanto ao diagnóstico da situação dos poços, foi possível identificar a 

seguinte situação: dos 525 poços cadastrados na área de pesquisa, 408 (78%) 

encontram-se em uso; 67 (13%) desativados; 10 (1%) abandonados e 40 (8%) poços não 

apresentam informações quanto a sua situação atual (Figura 15). 

 

 

 

 

7.1. Tipos de Poços 

 

Dos 525 poços cadastrados na área de pesquisa, podemos observar que 

ocorre uma predominância de poços tubulares (Foto 06), com 447 poços (85%); 

seguidos pelos 78 poços (15%) manuais (Foto 07), sendo 74 cacimbas e 4 poços, com 

mais de 4 m de diâmetro (Figura 16). 

Por apresentarem características como: menor área ocupada, melhor 

qualidade da água, já que capta a água em níveis mais profundos, longe de agentes 

78% 

13% 

7% 

2% 

Situação dos Poços 

Em uso

Desativados

Sem informação

Abandonados

Nº de Dados: 525 

Figura 15: Situação atual dos poços cadastrados na área de pesquisa 
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Foto 06: Poço tubular em PVC 

geomecânico, tendo sua água captada 

através de uma bomba injetora - 

Eusébio/Ceará. Coord.: 9567901/561275. 

Julho/2014.  

Foto 07: Poço manual, com revestimento 

em anéis pré-moldados, para uso 

doméstico, tendo sua água captada 

através de baldes – Eusébio/Ceará. 

Coord.: 9571781/560741  Julho/2014.  

poluidores como fossas, menor custo para manutenção e maiores vazões, os poços 

tubulares predominam em relação aos poços manuais (cacimbas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85% 

15% 

Tipos de Poços  

Poços Tubulares

Poços Manuais

Nº de Dados: 525 

Figura 16: Tipos de poços cadastrados na área de pesquisa 

Fonte: Autor Fonte: Autor 



57 
 

7.2. Tipos de Revestimento dos Poços 

 

Quanto aos tipos de revestimento dos poços observa-se que dos 525 poços 

cadastrados na área de pesquisa, 446 possuem revestimento em PVC e apenas 1 possui 

revestimento em ferro, sendo estes correspondentes aos poços tubulares. Essa diferença 

ocorre, por não serem mais fabricados revestimentos em ferro para poços, hoje é 

utilizado apenas revestimento em PVC.  

Dos 525 poços cadastrados na área, 78 correspondem a poços manuais, 

apresentando dois tipos de revestimento, o primeiro e mais ocorrente na área, 

correspondem aos anéis pré-moldados, presentes em 64 poços, seguidos por 14 poços 

revestidos em alvenaria (Figura 17). Esses dois tipos de revestimentos são 

predominantemente utilizados pela população carente, pois apresentam menores custos 

de construção quando comparado aos poços tubulares.  

 

 

 

 

7.3. Finalidade das Obras de Captação 

 

Com relação à finalidades dos poços cadastrados na área, observou-se que 

324 (62%) são destinados ao uso doméstico; 106 (20%) para uso múltiplo, incluindo 

atividades domésticas, irrigação e consumo humano; 45 (9%) para uso industrial; 11 

(2%) são utilizados para agricultura (irrigação) e 39 (7%) não apresentam informações 

sobre sua finalidade (Figura 18). 

446 

1 64 

14 

Tipos de Revestimento 

PVC

Ferro

Pré-moldado

Alvenaria

Nº de Dados: 525 

Figura 17: Tipos de revestimento dos poços cadastrados na área de pesquisa. 
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O município de Eusébio é caracterizado como uma região residencial, com 

grandes empreendimentos no setor imobiliário, a exemplo tem-se o condomínio Alpha 

Ville Eusébio, localizado na Rodovia CE-040, ocupando uma área de aproximadamente 

534.000 m
2
, justificando-se assim a grande demanda de poços destinados ao uso 

doméstico. 

 

 

 

 

7.4. Profundidade e Vazão dos Poços 

 

A classificação dos poços quanto à sua profundidade e vazão foi realizada 

com base no Artigo 4º do Decreto nº 23.068 de 11/02/1994 da Secretaria de Recursos 

Hídricos do Ceará (CEARÁ, 2013).  

Na área de pesquisa, verifica-se que 40 (8%) poços possuem profundidades 

inferiores a 20 metros, sendo classificados como poços rasos; 116 (22%) poços possuem 

profundidades entre 20 e 50 metros, classificados como medianamente profundos; 174 

(33%) poços possuem profundidades superiores a 50 metros, classificados como 

profundos e 195 (37%) poços não apresentam informações sobre sua profundidade 

(Figura 19). 

A profundidade de um poço nem sempre é diretamente proporcional à sua 

vazão; ou seja, aprofundar a perfuração para a construção de um poço tubular não 

significa, necessariamente, encontrar mais água em profundidade (CAVALCANTE; 

GOMES, 2011).  
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Nº de Dados: 525 

Figura 18: Finalidade dos poços cadastrados na área de pesquisa. 



59 
 

Figura 20: Vazão dos poços cadastrados na área de pesquisa. 

 

 

 

Com relação às vazões, 81 (15%) poços apresentam baixas vazões (< 

2m
3
/h), 62 (12%) poços apresentam média vazão (entre 2 e 5m

3
/h), 15 (3%) poços 

apresentam alta vazão (> 5m
3
/h) e 367 (70%) poços não apresentam informações sobre 

suas vazões (Figura 20). 

A vazão de um poço depende das características hidrogeológicas e do 

projeto técnico-construtivo da obra (CAVALCANTE; GOMES, 2011). A 

potencialidade efetiva de um sistema hidrogeológico é primeiramente observada pela 

vazão do poço que capta tal sistema, tornando-se referencial para o entendimento, no 

geral, da vocação aquífera.  
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Figura 19: Profundidade dos poços cadastrados na área de pesquisa. 
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7.5. Nível Estático  

 

De acordo com CAVALCANTE e GOMES (2011), as águas subterrâneas 

somente são visíveis no momento em que são captadas pelos poços, jorram dos poços 

artesianos (Jorrantes) ou migram das diferentes e diversas fontes hídricas naturais. A 

profundidade em que se encontram geralmente reflete seu nível estático natural, nível 

hidrostático ou nível d’água, e que pode ser raso (Freático) (profundidade do nível 

estático inferior a 15 m), medianamente profundo (profundidade do nível estático entre 

15 m e 30 m) ou profundo (profundidade do nível estático superior a 30 m). 

Na área de pesquisa, observa-se que 112 (21%) poços apresentam nível 

estático a profundidades inferiores a 15 metros, 9 (2%) poços apresentam nível estático 

entre 15 e 30 metros, nenhum poços apresentou nível estático superior a 30 metros e 

404 (77%) poços não apresentam informações sobre seu nível estático (Figura 21). 

Os poços que apresentam níveis estáticos mais rasos são aqueles que se 

encontram próximos as margens do Rio Coaçu, caracterizando assim a influência das 

águas superficiais no nível estático dos poços.  
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Figura 21: Nível Estático dos poços cadastrados na área de pesquisa. 
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7.6. Estado de Conservação dos Poços 

 

Os poços construídos devem obedecer às exigências de proteção, durante 

sua construção e posteriormente devem ser adotadas medidas com relação a sua 

manutenção, caso contrário podem tornar-se verdadeiros condutos de contaminantes 

para o aquífero.  

A forma adequada para a proteção sanitária de poços seria, segundo a norma 

da ABNT (NBR 12.212 de 30/04/2006), é o uso de uma laje de proteção com dimensão 

mínima de 1 m
2
 e espessura de 10 cm, concêntrica ao tubo de revestimento e com 

ângulo de declividade para as bordas. 

Na área de pesquisa, pode-se observar que alguns poços não apresentam as 

mínimas condições de proteção sanitária, como é o caso do poço P59, que não apresenta 

nenhuma proteção, estando diretamente exposto, tornando-se assim um conduto direto e 

eficiente de agentes poluidores, a níveis aquíferos mais profundos (Foto 08). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Foto 08: Poço tubular (P59) que não apresenta cuidados quanto a proteção 

sanitária, Coord.: 9575437/562711. Eusébio/Ceará (Julho/2014). 

Fonte: Autor. 
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8. FONTES POTENCIAIS DE POLUIÇÃO 

 

As características naturais das águas podem ser modificadas mediante sua 

degradação em função de diversos fatores, sendo atualmente o mais comum aqueles 

relacionados diretamente com as atividades domésticas, industriais e agrícolas que 

geram resíduos, depositados nos solos e/ou lançados nos rios, comprometendo assim a 

qualidade das águas. 

Por estarem mais protegidas devido a profundidades em que se encontram, 

as águas subterrâneas são menos vulneráveis à poluição do que as superficiais, 

entretanto, quando um aquífero é contaminado, a sua recuperação pode levar muitos 

anos dependendo do tipo de contaminante e até mesmo tornar-se economicamente 

inviável (LEMOS & MEDEIROS, 2006). 

Foram definidas as fontes potencialmente poluidoras que podem influenciar 

na qualidade das águas subterrâneas da área de pesquisa, tais como a construção de 

poços sem critérios técnicos, cemitérios, tanques de armazenamento (postos de serviço), 

águas superficiais poluídas e ausência de saneamento básico. 

 

8.1. Construção de Poços 

 

Um poço tubular é uma obra de engenharia hidrogeológica, requerendo para 

sua construção um projeto técnico/construtivo, onde o conhecimento hidrogeológico 

local é de fundamental importância para o sucesso da obra (CAVALCANTE; GOMES 

2011). 

O emprego de procedimentos inadequados durante a construção da obra 

pode prejudicar sua função como captadora de águas subterrâneas, sob o risco de 

permitir a captação de uma água poluída, particularmente por nitrato e coliformes 

fecais, causando doenças de veiculação hídrica e consequentemente uma redução na 

qualidade de vida. 

É comum observar a construção de poços que não respeitam as normas 

estabelecidas pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (NBR nº 12.212 de 

30/04/2006), onde uma delas estabelece uma distância mínima de 30 m entre o poço e a 

fossa. Tal situação é comumente observada na área de pesquisa, como podemos 

observar na Foto 09, onde mostra a proximidade, que corresponde a 8 metros, entre um 

poço (P513) e a fossa da residência, essa proximidade pode promover a contaminação 
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Foto 09: Proximidade entre o poço e a fossa séptica. Coord.: 9566831/555069 Eusébio/Ceará (Julho/2014). 

dessa água, causando grandes prejuízos à saúde da população que utiliza água desse 

poço.  

 

 

 

 

 

8.2. Cemitérios 

 

A preocupação com os cemitérios como fontes potenciais de poluição das 

águas começou no Brasil na década de 80 por pesquisadores do Centro de Pesquisa de 

Águas Subterrâneas-CEPAS/USP, que iniciaram um projeto versando sobre o assunto e, 

a partir daí, a pesquisa influenciou na elaboração de diretrizes básicas de localização de 

cemitérios e projetos de lei específicos (PACHECO, 1986; PACHECO et al., 1988; 

PACHECO & MENDES, 1990; PACHECO et al., 1990; MARTINS et al., 1991; 

PACHECO et al., 1992; MIGLIORINI, 1994), apud CAVALCANTE (1998). 

Dentre os impactos causados pela instalação inadequada de cemitérios 

destacam-se os impactos químicos, dentre os quais o mais importante é o risco de 

contaminação das águas subterrâneas por microorganismos que se proliferam durante o 

Poço 

Fossa 

Fonte: Autor. 
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Foto 10: Cemitério Jardim Metropolitano localizado no Município de Eusébio – Ceará. 

Coord.: 9572388/557754 (Julho/2014). 

processo de decomposição dos corpos. No geral, a localização dos cemitérios nem 

sempre obedece a projetos fundamentados em estudos geológicos e hidrogeológicos 

(PACHECO et al., 1998). 

Pesquisas desenvolvidas revelam o comprometimento qualitativo das águas 

subterrâneas por bactérias provenientes do líquido gerado pela decomposição dos 

corpos que em decomposição, no período humoroso, cuja duração varia de seis a oito 

meses a depender das condições geológicas, liberam de forma intermitente um líquido 

contendo duas diamínas muito tóxicas: a putrecina (1,4 Butadiamina) e a cadaverina 

(1,5 Pentanodiamina), dois potentes venenos (MAIA, 2008). 

No Município de Eusébio existe apenas um cemitério (Foto 10), localizado 

na Avenida Quarto Anel Viário, próximo a CE-040, onde o mesmo encontra-se a uma 

distância de aproximadamente 130 metros da drenagem do Rio Coaçu (Figura 22), 

constituindo um alto risco a contaminação das águas superficiais e subterrâneas.  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 
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 Figura 22: Localização do Cemitério Jardim Metropolitano em relação ao Rio Coaçu. 
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8.3. Tanques de Armazenamento de Combustíveis (Postos de Serviços) 

 

Os postos de combustíveis representam uma fonte potencial de 

contaminação para as águas subterrâneas em decorrência de vazamentos oriundos dos 

tanques de armazenamento de combustíveis, geralmente enterrados a uma profundidade 

geralmente de cinco metros. Como os vazamentos ocorrem, em pequenas quantidades, 

acabam passando despercebidos à administração dos postos, que só toma providências 

quando há uma perda considerável de combustível.  

A construção de um posto de combustíveis deve estar de acordo com as 

normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT (2005); entre as várias 

NBR’s relativas à atividade de abastecimento e revenda de combustíveis, a NBR 

13.786/2005 classifica os empreendimentos tendo como critério o conhecimento do 

entorno do posto de serviço, condicionando os equipamentos de controle ambiental que 

serão instalados. 

De acordo com Associação Brasileira de Normas Técnicas norma NRB-

13.786/2005, um posto de revenda de combustíveis deverá instalar poços de 

monitoramento para verificar a existência de contaminantes em fase livre ou dissolvida 

na água subterrânea, e que eles devem ser instalados em lugares estratégicos. O sistema 

de monitoramento deve possuir, então, poços distribuídos à montante e a jusante do 

Sistema de Armazenagem Subterrâneos de Combustíveis (SASC) e todos os postos de 

combustíveis devem implantar, no mínimo, 3 poços de monitoramento, independente da 

profundidade do nível estático.  

Estudos hidrogeológicos mostram que os hidrocarbonetos não se dispersam 

através do solo de maneira uniforme e homogênea, mas movem-se através da zona não 

saturada na forma de acumulações discretas de contaminantes (FETTER, 1993). As 

características de migração dessas acumulações dependem das propriedades químicas e 

físicas do solo. 

Os compostos BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno) são 

considerados, dos compostos da gasolina, os principais contaminantes das águas 

subterrâneas, pois são os primeiros a atingirem o lençol freático, por apresentar maior 

solubilidade e mobilidade em água.  

Os contaminantes BTEX são considerados substâncias perigosas por 

afetarem o sistema nervoso central, sendo o Benzeno o mais tóxico deles, podendo 
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Foto 11: Posto de combustível localizado no Município de Eusébio – Ceará, exemplo 

de potencial fonte de poluição.  Coord.: 9571136/559885 (Julho/2014). 

causar leucemia. Em altas concentrações em curtos períodos de tempo, podem levar à 

morte, no caso de ingestão ou inalação de Benzeno por uma pessoa. 

De acordo com a ANP (2014), existem apenas 8 postos de combustíveis 

cadastrados no Município de Eusébio, como exemplo tem-se o posto de combustíveis 

localizado as margens da Rodovia CE-040 (Foto 11). 

 

 

 

 

 

 

8.4. Águas Superficiais Poluídas (Lagoa, Canal de Drenagem) 

 

As lagoas exercem um importante papel no suprimento hídrico da 

população, na manutenção de microclimas, na valorização da paisagem urbana, além de 

constituírem um potencial de desenvolvimento das atividades de pesca e lazer. 

A poluição gerada pela infiltração de águas superficiais de rios e canais 

contaminados dependerá do litotipo sotoposto, distância entre a fonte potencial de 

poluição e o nível estático e do sentido de fluxo hidráulico existente entre o curso 

Fonte: Autor. 
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d’água e o aquífero subjacente. Essa fonte de poluição correspondem aos canais que 

estão contaminados por lixo e efluentes domésticos, alguns desses canais não 

apresentam nenhuma impermeabilização, facilitando assim a infiltração da água poluída 

contaminando o aquífero (CAVALCANTE, 1998). 

Na área de pesquisa, em alguns pontos, o rio Coaçu apresenta avançado 

processo de eutrofização, tornando-se uma fonte de poluição, pois não apresenta 

nenhuma proteção quanto a impermeabilização, onde, caso ocorra a infiltração dessas 

águas, comprometerá a qualidade das águas do aquífero (Foto 12). 

A eutrofização é o crescimento excessivo das plantas aquáticas, tanto 

planctônicas quanto aderidas, a níveis tais que sejam considerados como causadores de 

interferências com os usos desejáveis do corpo d’água (THOMANN & MUELLER, 

1987). O principal fator de estímulo é um nível excessivo de nutrientes no corpo d’água, 

principalmente de nitrogênio e fósforo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12: Rio Coaçu apresentando elevado processo de eutrofização. Eusébio/Ceará.  Coord.: 

9573889/558441 (Julho/2014). 

Fonte: Autor. 
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8.5. Saneamento Básico 

 

Segundo a CAGECE, na área de pesquisa, das 9.547 residências abastecidas 

com água tratada, apenas 13% destas residências estão ligadas a rede de esgotamento 

sanitário. A ausência de saneamento básico leva a população a utilizar fossas sépticas, 

que em função da oscilação sazonal do nível freático podem transformar-se em fossas 

negras, neste caso, a função depuradora do sistema aquífero passa a ser mínima, ou 

sequer existir. 

O nitrato é considerado como o poluente mais frequente oriundo dos 

sistemas sépticos. No município de Fortaleza, isto é confirmado à medida que as 

análises das águas subterrâneas mostram a existência constante deste elemento, em 

concentrações quase sempre acima de 5 mg/L, que segundo SANTOS (2008) pode 

servir como indicativo de contaminação da água subterrânea por atividade humana 

(fossas, esgotos, lixões, etc). 

A gestão dos serviços de saneamento ambiental é regida pela Lei 

11.445/2007 (BRASIL, 2007), também conhecida como a Lei Nacional de Saneamento, 

que por sua vez estabelece diretrizes nacionais para o saneamento básico, dispondo, 

entre outras questões, a respeito dos princípios fundamentais, do exercício da 

titularidade, da prestação regionalizada dos serviços públicos de saneamento básico, 

atividades de planejamento, da regulação dos aspectos econômicos, sociais, e técnicos, 

da participação de órgãos colegiados no controle social e da política federal de 

saneamento básico. 
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9. QUALIDADE DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 

 

Em se tratando do aproveitamento dos recursos hídricos, sejam eles 

superficiais ou subterrâneos, o aspecto qualitativo é tão ou mais importante que o 

aspecto quantitativo, principalmente quando a água captada é destinada ao consumo 

humano, pois não adianta se ter água em abundância, se a mesma estiver imprópria para 

o consumo.  

A qualidade das águas subterrâneas é resultado da dissolução dos minerais 

presentes nas rochas que constituem os aquíferos por elas percolados. Mas, ela pode 

sofrer a influência de outros fatores, tais como a composição da água de recarga, o 

tempo de contato água/meio físico, o clima e até mesmo a poluição causada pelas 

atividades humanas. Devido ao maior contato com as rochas, baixa velocidade de fluxo 

e maiores pressões e temperaturas, as águas subterrâneas são geralmente mais 

mineralizadas do que as águas superficiais. Pelas mesmas razões, elas possuem menores 

teores de matérias em suspensão e matéria orgânica, esta última devido à ação dos 

microorganismos presentes no solo. Também, devido às suas condições de circulação, 

as águas subterrâneas tendem a possuir menor teor de oxigênio dissolvido do que as 

superficiais. 

 

9.1. Classificação da Potabilidade (Consumo Humano) 

 

De acordo com SANTOS (2008), as características que definem o modelo 

de água destinada ao abastecimento humano, representadas pelos padrões de 

potabilidade, compreendem critérios essenciais (proteção contra a contaminação por 

microrganismos patogênicos e contra a poluição por substâncias tóxicas ou venenosas) e 

critérios complementares (cor, sabor, odor, turbidez, dureza, corrosividade etc.). 

A água potável é definida como aquela que pode ser consumida pelo 

homem sem ocasionar danos à saúde. No Brasil, o padrão de potabilidade para o 

consumo humano é recomendado pela Portaria nº 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do 

Ministério da Saúde. 
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Quadro 01: Parâmetros obtidos em campo nas águas subterrâneas do município de Eusébio – Ceará (Julho/2014) 

9.2. Parâmetros Hidroquímicos 

 

A avaliação dos parâmetros hidroquímicos da área de pesquisa foi realizada 

através dos 107 dados de pH, Condutividade Elétrica e Sólidos Totais Dissolvidos 

(STD) obtidos in situ, (Quadro 01), e nas 20 análises físico-químicas das águas 

subterrâneas, para obtenção das concentrações dos seguintes íons: Cloreto, Dureza 

Total, Fluoreto, Nitrato, Nitrito, Sódio, Sulfato, Turbidez, Cálcio, Ferro Total, 

Magnésio, Potássio e Bicarbonato (Figura 12 e Quadro 02). 

 

 Nº 

Ordem 
pH 

STD 

(mg/L) 

CE 

(µS/cm) 

P 54 6,3 425 850 

P 64 7,1 102,8 206 

P 67 8,2 176,7 353 

P 65 8,8 124,3 249 

P 59 9,2 420 840 

P 63 7,2 535 1070 

P 100 6,9 271 541 

P 155 7,1 129,1 258 

P 208 7,3 501 1001 

P 245 7,4 228 457 

P 258 7,9 264 527 

P 263 6,5 172,7 345 

P 341 6,7 301 602 

P 362 8,3 680 1360 

P 374 7,5 346 691 

P 424 6,4 271 542 

P 425 7,4 771 1542 

P 427 5,8 719 1439 

P 428 7,2 633 1265 

P 429 6,0 130,3 261 

P 430 7,0 270 540 

P 431 7,9 213 425 

P 432 6,4 144,9 290 

P 433 5,9 73 146 

P 435 6,7 179,1 358 

P 436 6,5 166,9 334 

P 437 6,3 377 753 

P 438 5,4 322 643 

P 439 5,8 242 483 

P 440 7,4 175,9 352 

P 441 6,9 313 625 
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Quadro 01: Parâmetros obtidos em campo nas águas subterrâneas do município de Eusébio – Ceará (Julho/2014) (Continuação). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº 

Ordem 
pH 

STD 

(mg/L) 

CE 

(µS/cm) 

 

Nº 

Ordem 
pH 

STD 

(mg/L) 

CE 

(µS/cm) 

 

Nº 

Ordem 
pH 

STD 

(mg/L) 

CE 

(µS/cm) 

P 442 10,4 269 538 

 

P 467 5,5 1207 241 

 

P 498 7,3 135,5 271 

P 443 5,9 554 1107 

 

P 468 7,0 82,7 165,4 

 

P 499 9,2 232 465 

P 444 4,8 380 760 

 

P 469 7,9 63,8 127,6 

 

P 500 8,5 240 481 

P 445 6,8 588 1176 

 

P 471 7,4 167,7 335 

 

P 501 7,9 236 472 

P 446 6,8 365 730 

 

P 472 6,5 544 1088 

 

P 502 7,3 83,3 166,5 

P 447 5,2 293 585 

 

P 473 7,1 119,2 238 

 

P 503 7,7 105,5 211 

P 448 6,2 26,7 53,3 

 

P 474 6,0 188,3 377 

 

P 504 8,0 334 669 

P 449 7,6 197,7 395 

 

P 475 5,1 239 478 

 

P 505 8,3 161,4 323 

P 450 7,4 126,7 253 

 

P 476 6,9 214 427 

 

P 506 7,8 135,7 271 

P 451 7,9 167,9 336 

 

P 478 5,0 252 503 

 

P 507 7,6 113,1 226 

P 452 8,9 140,3 281 

 

P 479 8,7 132,2 264 

 

P 508 7,3 63,6 127,3 

P 453 6,3 368 736 

 

P 480 6,7 237 473 

 

P 509 6,3 56,4 112,9 

P 454 5,5 141,8 284 

 

P 481 5,4 53,1 106,1 

 

P 510 7,5 63,3 126,6 

P 455 7,0 165,6 331 

 

P 482 5,0 164,8 330 

 

P 511 7,8 328 655 

P 456 7,7 246 493 

 

P 484 7,0 90,6 181,1 

 

P 512 5,2 558 1116 

P 457 7,3 218 436 

 

P 486 8,2 134,7 269 

 

P 513 7,3 823 1647 

P 458 7,1 355 710 

 

P 487 6,6 68,4 136,7 

 

P 515 8,5 373 745 

P 459 6,4 537 1074 

 

P 488 5,8 376 752 

 

P 516 7,1 147,1 294 

P 460 6,0 197,4 395 

 

P 489 6,2 450 899 

 

P 517 7,4 455 910 

P 461 7,7 664 1328 

 

P 490 5,5 194,3 389 

 

P 519 7,8 674 1349 

P 462 7,4 310 620 

 

P 491 6,3 142,9 286 

 

P 520 6,8 454 908 

P 463 5,2 88 176 

 

P 492 8,3 105,9 212 

 

P 521 8,6 660 1319 

P 464 5,4 59,5 119 

 

P 493 8,2 251 503 

 

P 522 7,5 367 733 

P 465 7,1 100,9 202 

 

P 495 7,3 575 1149 

 

P 523 7,8 438 877 

P 466 5,7 292 584 

 

P 496 5,9 242 483 

 

P 524 8,2 515 1029 
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[Equação 01] 

9.3. Balanço Iônico 

 

Em uma análise hidroquímica completa a concentração total dos cátions 

deve ser aproximadamente igual à concentração total dos ânions. O desvio percentual 

desta igualdade é determinado pelo coeficiente de erro da análise (E = %) (LOGAN, 

1965), obtido na Equação 01.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acordo com a Equação 03, verificamos que as análises apresentaram 

erros toleráveis, inferiores a 10% (LOGAN, 1965) para as vinte amostras, cujo mínimo 

foi de 1,28% (P435) e o máximo de 9,03% (P466). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    E  (%)  =     ∑ A  -  ∑  C        x 100    

                         ∑ A + ∑ C 

 

 Onde: 

  ∑A = Somatório de ânions (meq/L) 

  ∑C = Somatório de cátions (meq/L) 

  E (%) = Erro das análises 

  meq/L = Mili-equivalente por  litro. 
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Concentração em mg/L 

<LD = < Limite de Detecção 

UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez 

 

 

Nº 

Ordem 
Cloreto 

(Cl
-
) 

Dureza 
(CaCO3)  

Fluoreto 
(F

-
)  

Nitrato 

(N-NO3) 
Nitrito 

(NO2
-
) 

Sódio 

(Na
+
) 

Sulfato 

(SO4
-2

) 

Turbidez 

(UNT) 
Cálcio 

(Ca
+2

) 

Ferro 
(Fe

+
) 

Magnésio 

(Mg
+2

) 

Potássio 

(K
+
) 

Bicarbonato 
(HCO3

-
) 

P63 285,00 74,00 0,01 5,50 0,02 230,00 79,00 3,00 0,40 <LD 0,12 48,00 22,00 

P64 14,00 2,00 0,01 5,00 0,02 75,00 81,00 2,00 0,40 <LD 0,01 18,00 10,00 

P100 16,00 2,00 0,01 5,40 0,02 75,00 60,00 1,80 0,40 <LD 0,01 11,80 8,00 

P208 54,00 4,00 0,01 5,30 0,02 118,00 53,00 2,00 0,40 <LD 0,01 28,00 12,00 

P258 219,93 152,00 0,01 5,00 0,00 280,00 58,00 1,80 4,83 <LD 0,19 82,00 20,00 

P341 97,95 40,00 0,01 5,80 0,00 190,00 76,00 1,00 3,22 <LD 0,12 53,00 18,00 

P435 52,00 200,00 0,01 5,00 0,02 70,00 73,00 1,00 4,83 <LD 0,19 15,00 32,00 

P440 10,00 2,00 0,02 4,00 0,02 110,00 61,00 2,00 0,40 <LD 0,01 20,00 6,00 

P456 30,00 12,00 0,01 5,20 0,00 118,00 56,00 3,00 0,80 <LD 0,03 33,00 14,00 

P457 18,00 36,00 0,01 5,00 0,02 41,00 71,00 1,00 2,41 <LD 0,09 22,10 16,00 

P460 289,00 48,00 0,01 5,20 0,00 68,00 49,00 2,00 2,41 0,01 0,09 24,00 16,00 

P465 10,00 2,00 0,01 6,00 0,00 85,00 60,00 1,00 0,40 <LD 0,01 31,00 8,00 

P466 149,95 30,00 0,02 6,00 0,02 130,00 38,00 4,80 2,82 0,20 0,11 28,00 20,00 

P469 14,00 2,00 0,01 7,80 0,02 220,00 88,00 5,00 0,40 0,20 0,01 34,00 10,00 

P471 38,00 38,00 0,01 6,00 0,00 110,00 53,00 1,00 2,82 <LD 0,11 30,40 14,00 

P479 20,00 42,00 0,02 8,00 0,03 88,00 41,00 1,40 2,41 <LD 0,09 20,30 16,00 

P513 395,87 390,00 0,01 3,80 0,00 315,00 43,00 1,00 9,67 <LD 0,38 52,00 36,00 

P499 12,00 2,00 0,01 5,30 0,02 120,00 80,00 2,00 0,40 <LD 0,01 30,00 8,00 

P519 311,90 228,00 0,02 6,00 0,03 420,00 28,00 2,00 5,24 <LD 0,20 110,00 24,00 

P522 129,95 120,00 0,02 4,30 0,00 140,00 45,00 1,50 4,83 <LD 0,19 41,00 26,00 

Quadro 02: Parâmetros físico-químicos analisados das águas subterrâneas do Município de Eusébio - Ceará (Novembro, 2014). 
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9.4. Comportamento Espacial dos Parâmetros Físico-Químicos 

 

Para a avaliação do comportamento espacial dos parâmetros físico-químicos 

foram elaborados mapas de isolinhas com zoneamento tendencial baseado nos valores 

de pH, Sólidos Totais Dissolvidos (STD) e Condutividade Elétrica (CE), obtidos in situ, 

e nos resultados das 20 análises físico-químicas das águas subterrâneas da área de 

pesquisa.  

 

 pH 

 

O pH é a medida da concentração hidrogeniônica da água ou solução, sendo 

controlado pela reações químicas e pelo equilíbrio entre os íons presentes. A escala do 

pH varia se 1 a 14, sendo classificada como ácida quando apresenta valor inferior a 7, 

neutro quando apresenta valor igual a 7 e alcalino ou básica quando apresenta valor 

superior a 7. A maioria das águas subterrâneas tem pH entre 5,5 e 8,5 (SANTOS, 2008).  

De acordo com a Figura 23, a área de pesquisa é caracterizada pela 

predominância de águas neutras, porém em alguns locais observa-se a ocorrência de 

águas ácidas e básicas, como ocorre no poço P444, com pH de 4,8 e no poço P442 com 

pH de 10,4.  

Dos 107 dados de pH, obtidos in situ, 21 (20%) (P427, P433, P438, P439, 

P442, P443, P444, P447, P454, P463, P464, P466, P467, P475, P478, P481, P482, 

P488, P490, P496 e P512) apesentam valores fora dos padrões recomendados pela 

Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que estabelece um intervalo de pH 

entre 6,0 e 9,5, para águas potáveis. 

De acordo com HOUNSLOW (1995) apud GOMES (2013), a principal 

razão dos valores de pH das águas serem inferiores a 6 é a quantidade significativa de 

minerais de argila presentes na composição do Barreiras, que se dissolvem liberando 

sílica e alumínio nas águas, aumentando sua acidez. E os valores mais elevados de pH 

geralmente se encontram em águas com predominância de íons Na
+
 e Ca

++
 ou em águas 

ricas em bicarbonatos. 

No geral, as águas de pH baixo tendem a ser corrosivas ou agressivas a 

determinados materiais (paredes de concreto e superfícies de cimento-amianto, por 

exemplo), enquanto que as águas de alto pH tendem a formar incrustações (GOMES, 

2006). 
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 Condutividade Elétrica (CE) 

 

A Condutividade Elétrica é a medida da facilidade de uma água conduzir 

corrente elétrica, estando diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob forma de 

íons. A condutividade aumente proporcionalmente com o aumento da quantidade de 

íons dissolvidos e da elevação da temperatura na qual a medida é realizada (SANTOS, 

2008). 

A Figura 24 mostra a distribuição dos valores de condutividade elétrica das 

águas subterrâneas da área de pesquisa, que variam de 53,3 μS/cm (P 448) a 1.647 

μS/cm (P 513) com média de 553,2 μS/cm a 25ºC, com os valores mais elevados 

localizados na porção central e SW da área.  

A Portaria nº 2.914/2011 do MS não estabelece um valor máximo de CE 

recomendado para o consumo humano. Mas, se conhecendo a relação entre a 

Condutividade Elétrica e STD, onde o valor da condutividade é multiplicado pelo fator 

que oscila entra 0,53 a 0,75, conclui-se que as amostras enquadram-se dentro dos 

limites de águas potáveis para CE. 

 

 Sólidos Totais Dissolvidos (STD) 

 

Os Sólidos Totais Dissolvidos (STD) correspondem ao peso total dos 

constituintes minerais presentes na água, por unidade de volume. Representa a 

concentração de todo material dissolvido na água, seja ou não volátil.  

De acordo com a Figura 25, observa-se que de um modo geral, as águas 

subterrâneas da área de pesquisa, apresentam baixos valores de STD, variando de 26,7 

mg/L (P448) a 823 mg/L (P513), com média de 276,7 mg/L. As maiores concentrações 

de STD, localizadas na porção SW da área, podem estar relacionadas a efluentes 

oriundos de fontes de contaminação pelo fato da área apresentar baixo índice de 

saneamento básico e ao meio Cristalino, pois segundo CAVALCANTE (1998), é 

comum as águas que se encontram inseridas nesse domínio hidrogeológico apresentar 

concentrações de STD entre 500 e 2.000 mg/L em consequência da elevada 

concentração de cloretos.  

Verifica-se que as concentrações de STD estão dentro dos padrões de 

potabilidade, segundo a Portaria nº 2.914/2001 do MS (BRASIL, 2011), que recomenda 

um valor máximo permitido de 1.000 mg/L.  
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 Cloreto (Cl
-
) 

 

Os cloretos, em geral, são muito solúveis e muito estáveis em solução, logo 

dificilmente precipitam. São provenientes da lixiviação de minerais ferromagnesianos 

de rochas ígneas e de rochas evaporíticas. A alta solubilidade e o lento movimento das 

águas no aquífero vão provocando aumentos gradativos e constantes dos teores de 

cloretos podendo, assim, apresentar teores inferiores a 100 mg/L. O cloreto é um bom 

indicador de poluição oriunda de aterros sanitários e lixões (SANTOS, 2008). 

Na área de pesquisa, as concentrações de cloretos nas águas dos poços 

amostrados variam entre 10 mg/L (P440 e P465) a 395,87 mg/L (P513), com média de 

108,38 mg/L. De acordo com a Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), a 

concentração de cloreto nas águas potáveis não deve ultrapassar 250 mg/L. 

De acordo com a Figura 26, observa-se que na área de pesquisa existem 

quatro poços (P63, P460, P513 e P519), localizados na porção NW e SW, que 

apresentam concentrações de cloreto acima do máximo permitido, com concentrações 

que variam de 285 mg/L (P63) a 395,87 mg/L (P513), estando assim, fora dos padrões 

de potabilidade. 

Segundo CETESB (1990) apud FERNANDES (2005), as descargas de 

esgotos sanitários constituem-se nas principais fontes de cloretos em meio urbano, uma 

vez que cada pessoa expele, pela urina, cerca de 6g de cloretos por dia. Isto faz com que 

os esgotos apresentem concentrações de cloretos que ultrapassam a 15 mg/L. 

Teores elevados de cloretos nas águas provocam sabor desagradável, 

corrosões em estruturas de metal, incrustações em tubos de revestimentos, aumento da 

dureza das águas e ações negativas no metabolismo de organismos (MATTA, 2002). 
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 Sódio (Na
+
) 

 

O sódio é um dos metais alcalinos mais importantes e abundantes nas águas 

subterrâneas, estando presente em todas elas com concentrações que variam entre 0,1 e 

100 mg/l, e com o predomínio de algumas características, como ampla distribuição nos 

minerais-fonte, baixa estabilidade química dos minerais que o contêm, alta solubilidade 

e difícil precipitação da maioria dos seus compostos químicos em solução (SANTOS, 

2008). 

Na área de pesquisa, as concentrações de sódio presentes nas águas dos 20 

poços amostrados variam de 41 mg/L (P457) a 420 mg/L (P519), com média de 150,15 

mg/L. De acordo com a Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), a concentração 

de sódio nas águas potáveis não deve ultrapassar 200 mg/L. 

De acordo com a Figura 27, observa-se que na área de pesquisa existem 

cinco poços (P63, P258, P469, P513 e P519) localizados na porção N, E e SW, que 

apresentam concentrações de sódio acima do valor máximo permitido, que variam de 

220 mg/L (P469) a 420 mg/L (P519), estando assim , fora dos padrões de potabilidade. 

De acordo com SANTOS (2008), ocorre geralmente um aumento gradativo 

dos teores de sódio das águas subterrâneas, a partir da zona de recarga, em direção às 

suas porções mais confinadas ou dos seus exutórios.   

 

 Turbidez (UNT) 

 

A turbidez é definida como a dificuldade da água em transmitir a luz e está 

associada à sólidos em suspensão, ou seja, é a presença de partículas de sujeira, 

principalmente argila e areia, que retiram o aspecto cristalino da água, deixando-a com 

uma aparência túrbida e opaca (GOMES, 2006). 

Os valores de turbidez das 20 amostras analisadas na área de pesquisa 

variam de 1UNT (P341, P435, P457, P465, P471 e P513) a 5UNT (P469) (Figura 28), 

com média de 2,02 UNT, com as maiores concentrações localizadas na por N e E da 

área de pesquisa. De acordo com a Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011) todas 

as 20 amostras analisadas encontram-se dentro dos padrões de potabilidade, que 

estabelece um valor máximo permitido de 5UNT. Os valores mais elevados de turbidez 

provavelmente estão relacionados ao baixo mecanismo de diluição, já que as amostras 

foram coletadas durante o período seco. 
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 Dureza Total (CaCO3) 

 

De acordo com SANTOS (2008), a dureza é definida como o poder de 

consumo de sabão por determinada água ou a capacidade da água em neutralizar o 

sabão pelo efeito do cálcio ou magnésio. A dureza pode ser expressa como dureza 

temporária, permanente e total, sendo a primeira eliminada com a ebulição da água, a 

segunda persistente após a ebulição da água e a terceira a soma das duas primeiras. 

Segundo CUSTÓDIO & LLAMAS (1983), as águas, em relação à dureza, 

são classificadas em brandas, pouco duras, duras e muito duras (Tabela 05). 

 

 

Tipo Teor de CaCO3 (mg/L) 

Branda < 50 

Pouco Dura 50 – 100 

Dura 100 – 200 

Muito Dura > 200 

 

Na área de pesquisa, de acordo com as 20 amostras analisadas, as 

concentrações de CaCO3 variam de 2mg/L (P64, P100, P440, P465, P469 e P499) a 390 

mg/L (P513) (Figura 29), com média de 71,30 mg/L de CaCO3. Verifica-se os valores 

de dureza das águas subterrâneas da área de pesquisa encontram-se dentro dos padrões 

de potabilidade recomendado pela Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que 

estabelece um valor máximo de 500 mg/L de CaCO3. 

Segundo a classificação de Custódio & Llamas (1983), dos 20 poços 

analisados, 14 poços (P64, P100, P208, P341, P440, P456, P457, P460, P465, P466, 

P469, P471, P479 e P499) apresentam águas tipo brandas, 1 (um) poço (P63) apresenta 

águas pouco duras,  3 poços (P258, P435 e P522) apresentam águas tipo duras e 2 poços 

(P513 e P519) localizados na porção SW da área de pesquisa apresentam águas tipo 

muito duras. 

Em geral, os sais em contato com as águas, podendo ser um Carbonato de 

Cálcio (CaCO3), Dolomita (CaCO3.MgCO3), MgCO3 (Magnesita) e CaSO4 (Sulfato de 

cálcio) definem a dureza da água (GOMES, 2013). 

 

Tabela 01 - Classificação das águas segundo a dureza em mg/L de 

CaCO3 (CUSTÓDIO & LLAMAS, 1983). 
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 Ferro Total (Fe
+
) 

 

Segundo SANTOS (2008), o ferro é um elemento que está presente em 

quase todas as águas subterrâneas, com teores abaixo de 0,3 mg/L, ocorrendo sob 

diversas formas químicas e, frequentemente, aparece associado ao manganês. No corpo 

humano o ferro atua na formação da hemoglobina e sua carência pode causar anemia e 

seu excesso pode aumentar a incidência de problemas cardíacos e diabetes. 

A Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011) recomenda que a 

concentração de ferro nas águas destinadas ao consumo humano não ultrapasse os 0,3 

mg/L sendo assim, as 20 amostras analisadas encontram-se dentro dos padrões de 

potabilidade (Figura 30), pois apresentam concentrações de ferro abaixo dos 0,3mg/L, 

sendo as maiores concentrações localizadas na porção N e E da área de pesquisa. 

De acordo com Szikszay (1993), a presença ou ausência de ferro na água 

subterrânea depende dos seus estados de oxidação e de condições de pH. Durante a 

oxidação de sulfeto de ferro, através de formação de sulfato de ferro e ácido sulfúrico, 

as bactérias de oxidação de sulfetos (Thiobacillus thiooxydans e Thiobacillus 

ferrooxydans) contribuem para a solubilização do ferro. 

 

 Sulfato (SO4
-2

) 

 

O sulfato representa sais moderadamente solúveis a muito solúveis. Altas 

concentrações desse elemento podem provocar efeitos laxativos e na presença de íons 

de magnésio e sódio pode causar distúrbios gastrointestinais (CUSTÓDIO & LLAMAS, 

1983). 

De acordo com SANTOS (2008), as águas subterrâneas apresentam 

geralmente concentrações de sulfato inferior a 100mg/L. Na área de pesquisa, de acordo 

com as 20 amostras analisadas, as concentrações de sulfato variam de 28 mg/L (P519) a 

88 mg/L (P469) (Figura 31) com média de 59,65 mg/L de SO4
-2

, com as concentrações 

mais elevadas distribuídas nas por NE, E, SW e central da área de pesquisa, porém as 

concentrações ainda encontram-se dentro dos padrões de potabilidade segundo a 

Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que estabelece um valor máximo de 

250 mg/L de SO4
-2

. 

 

 

.    
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 Fluoreto (F
-
) 

 

Os fluoretos possuem solubilidade limitada, ocorrendo frequentemente com 

concentrações entre 0,1 e 1,5 mg/L nas águas naturais, podendo chegar, ás vezes, até 10 

mg/L e , raramente, a 50 mg/L em águas muito sódicas com pouco cálcio. Em regiões 

áridas, os fluoretos podem aparecer com quantidades elevadas (SANTOS 2008). 

O flúor, em baixos teores, até 1,5 mg/L é benéfico à saúde na prevenção de 

cáries dentárias de crianças em fase de crescimento, acima desse teor, torna-se 

prejudicial, causando manchas nos dentes (fluorese dental) e deformação dos ossos. 

Doses excessivas podem levar o homem à morte, sendo também tóxico para os vegetais 

(SANTOS 2008). 

Na Figura 32 observa-se que as concentrações de fluoretos nas 20 amostras 

analisadas apresentam pouca variação, de 0,01 mg/L (P63, P64, P100, P208, P258, 

P341, P435, P456, P457, P460, P465, P469, P471, P499 e P513) a 0,02 mg/L (P440, 

P466, P479, P519 e P522), onde as maiores concentrações estendem-se na porção SW, 

N e na porção central da área de pesquisa. 

De acordo com a Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), o valor 

máximo permitido para a concentração de fluoretos nas águas potáveis é de 1,5 mg/L, 

ou seja, as concentrações encontradas na área de pesquisa encontram-se dentro dos 

padrões de potabilidade. 

 

 Nitrito (N-NO2
-
) 

 

O nitrito é produzido através do processo de nitrificação, durante o ciclo 

natural do nitrogênio, que inicialmente produz a amônia, pelo processo de 

amonificação, em seguida produz o nitrito que posteriormente é convertido a nitrato 

pela ação de bactérias autótrofas do grupo nitrobactérias. A presença de nitrito nas 

águas subterrâneas é um indicativo de poluição recente (SANTOS, 2008). 

Na área de pesquisa, as concentrações de nitrito presentes nas 20 amostras 

analisadas, variam de 0 mg/L (P258, P341, P456, P460, P465, P471, P513 e P 522) a 

0,03 mg/L (P479 e P519) (Figura 33), com as maiores concentrações distribuídas na 

porção central, N, E e SW da área de pesquisa, porém, ainda dentro dos padrões de 

potabilidade estabelecidos pela Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que 

estabelece uma concentração máxima 1 mg/L de N-NO
-
2.  
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 Nitrato (N-NO3
-
) 

 

O nitrato representa o estágio final da oxidação da matéria orgânica 

proveniente dos resíduos da atividade humana, como por exemplo, esgotos, fossas 

sépticas, depósitos de lixo e fertilizantes nitrogenados (SANTOS 2008). 

Na área de pesquisa, de acordo com as 20 amostras analisadas, as 

concentrações de nitrato variam de 3,8 mg/L (P513) a 8 mg/L (P479) (Figura 34) com 

média de 5,48 mg/L, com as maiores concentrações localizadas na porção central e E da 

área de pesquisa. 

Verifica-se que as concentrações de nitrato presentes nas águas subterrâneas 

da área de pesquisa encontram-se dentro dos padrões de potabilidade recomendado pela 

Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que estabelece um valor máximo de 10 

mg/L de N-NO
-
3, porem de na área de pesquisa existem  dois poços (P469 e P479) que 

apresentam concentrações de nitrato  próximas do limite de potabilidade, indicando uma 

provável contaminação por atividades entrópicas (fossas ou esgoto). 

Segundo Lemos e Medeiros (2006), o excesso de íons nitrato na água e nos 

alimentos pode levar a um aumento na incidência de câncer de estômago. Crianças com 

menos de três meses de idade tem bactérias em seu aparelho digestivo que reduzem o 

nitrato a nitrito que se liga muito fortemente às moléculas de hemoglobina, impedindo-

as de transportar oxigênio para as células do organismo. A deficiência de oxigênio leva 

à danos neurológicos permanentes, dificuldade de respiração e, em casos mais sérios, à 

morte por asfixia (metemoglobinemia).  
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9.5. ANÁLISES BACTERIOLÓGICAS 

 

Foram coletadas 20 amostras de água para a avaliação da qualidade 

microbiológica das águas subterrâneas do Município de Eusébio nas quais foram 

realizadas as análises bacteriológicas, determinando a presença e/ou ausência de 

coliformes totais, coliformes termotolerantes e bactérias heterotróficas (Figura 13 e 

Quadro 03).  

Segundo a Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), as águas 

potáveis devem ser isentas de coliformes totais ou fecais e não devem conter mais de 

500 Unidade Formadora de Colônia (UFC)/mL de bactérias heterotróficas. 

De acordo com as 20 amostras analisadas, 13 (65%) amostras (P63, P64, 

P100, P208, P435, P440, P457, P465, P466, P469, P479, P499 e P519) encontram-se 

impróprias para o consumo humano, pois apresentam concentrações de coliformes totais 

variando 12 UFC/mL a 140UFC/mL de coliformes totais, em relação aos coliformes 

termotolerantes, nessas 13 amostras não foram detectadas concentrações desse 

parâmetro, e em relação as bactérias heterotróficas, essas 13 amostras apresentam 

concentrações que variam de <1 UFC/mL (P63, P465 e P499) a 125 UFC/mL  de 

bactérias heterotróficas (P435). A existência dos coliformes na água confere efetiva 

contaminação biológica, aumentando os riscos de incidência de doenças de veiculação 

hídrica. 

Das 20 amostras analisadas, apenas 7 (35%) amostras (P258, P341, P456, 

P46, P471, P513 e P522), encontram-se dentro dos padrões de potabilidade 

estabelecidos pela Portaria nº 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), não apresentando 

coliformes totais ou termotolerantes e em relação as bactérias heterotróficas, apresentam 

concentrações inferiores a 500 UFC/mL, variando de <1 UFC/mL (P471, P513, P522) a 

50 UFC/mL (P460). 

A determinação da concentração dos coliformes constitui um importante 

indicador da existência de micro-organismos patogênicos nas águas subterrâneas. Já as 

bactérias heterotróficas indicam a ocorrência de poluição microbiológica. Entretanto, 

este grupo não possui ação patogênica. 
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Quadro 03 – Análises bacteriológicas das águas subterrâneas do Município de Eusébio – 

Ceará (Novembro/2014). 

 

 

Nº Ordem 
Coliformes Totais 

(UFC/100 mL) 

Coliformes 

Termotolerantes 

(UFC/100 mL) 

Bactérias 

Heterotróficas 

(UFC/mL) 

P63 88,00 Ausente <1 

P64 88,00 Ausente 50,00 

P100 90,00 Ausente 24,00 

P208 56,00 Ausente 33,00 

P258 Ausente Ausente 8,00 

P341 Ausente Ausente 22,00 

P435 70,00 Ausente 125,00 

P440 60,00 Ausente 46,00 

P456 Ausente Ausente 36,00 

P457 80,00 Ausente 18,00 

P460 Ausente Ausente 50,00 

P465 12,00 Ausente <1 

P466 60,00 Ausente 20,00 

P469 100,00 Ausente 40,00 

P471 Ausente Ausente <1 

P479 65,00 Ausente 50,00 

P499 140,00 Ausente <1 

P513 Ausente Ausente <1 

P519 100,00 Ausente 60,00 

P522 Ausente Ausente <1 

 

 

 

 

 

 

 

 

UFC = Unidade Formadora de Colônia 
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Figura 35 – Classificação iônica das águas subterrâneas do município de Eusébio – 

Ceará, segundo o Diagrama de Piper. 

9.6. CLASSIFICAÇÃO IÔNICA DAS ÁGUAS 

 

Para a classificação iônica das águas utilizou-se o Diagrama de Piper 

(PIPER, 1944) que é frequentemente usado para classificar o tipo químico da água, de 

acordo com o conteúdo iônico dominante. 

De acordo com as 20 amostras de águas subterrâneas analisadas, foi 

possível observar que, em relação aos ânions, ocorre a predominância de águas 

Cloretadas (45%), seguidas das Sulfatadas (40%) e águas Mistas (15%), enquanto nos 

cátions as águas são classificadas como sódicas (Figura 35). 

As águas Cloretadas foram consideradas como sendo aquelas com 

predominância igual ou superior a 50% do ânion cloreto sobre os demais. A ocorrência 

de maior concentração de águas Cloretadas (69%) na área está relacionada às águas 

pluviais e à evaporação, que favorece a concentração do mesmo nas águas subterrâneas. 
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9.7. USO NA IRRIGAÇÃO – CLASSIFICAÇÃO DO U.S SALINITY 

LABORATORY 

 

De acordo com RIBEIRO (2001), os parâmetros que envolvem a qualidade 

da água para irrigação estão sujeitos a vários fenômenos como infiltração, evaporação, 

composição e estrutura do solo, associados com outros fatores como as concentrações 

de sais solúveis e de sódio em relação aos cátions. A presença de sais em excesso 

(salinidade) proveniente do próprio solo ou da água reduz a disponibilidade da água 

para diversas culturas, diminuindo a produção agrícola. 

Logan (1967) admite que águas com alta concentração de sódio e baixas 

concentrações de cálcio e magnésio são bastante nocivas para a irrigação, pois podem 

promover a precipitação de CaCO3, MgCO3 até CaSO4, promovendo um 

enriquecimento de sódio devido a remoção do cálcio e do magnésio.  

De acordo com SANTOS (2008), a maioria das águas utilizadas na 

agricultura possui condutividade elétrica inferior a 2.000 Mho/cm. Os resultados das 

colheitas que utilizaram águas com condutividade elétrica maior que 2.000 Mho/cm, 

em geral não foram satisfatórios para o desenvolvimento adequado dos vegetais. 

Para a avaliação da qualidade das águas para irrigação foi utilizada a 

proposta pelo U.S Salinity Laboratory, que relaciona a concentração de sais solúveis, 

como indicadora do perigo de salinização do solo, e a Razão de Adsorção de Sódio 

(SAR), como indicadora do perigo de sodificação.  

De acordo com o Diagrama do U.S Salinity Laboratory, as águas 

subterrâneas da área de pesquisa apresentam riscos quanto a salinidade que variam de 

médio a alto, e em relação ao sódio, apresentam riscos que variam de médio, forte e a 

muito forte, com as amostras distribuídas nas classes C2-S1, C2-S2, C2-S3, C2-S4 e 

C3-S4 (Figura 36). No Diagrama do U.S.S.L. só é possível visualizar 9 pontos, isso 

ocorre em virtude da sobreposição dos poços, a medida que foram plotados os 20 pontos 

que tiveram suas águas analisadas. 

As 20 amostras analisadas, encontram-se distribuídas nas classes C2-S1, que 

correspondem a águas que podem ser utilizadas para irrigação, em grandes partes dos 

tipos de solo e plantas com tolerância salina, sendo consideradas em função do SAR, 

em águas de baixo risco de sódio, na classe C2-S2, que correspondem a águas que 

podem ser utilizadas para irrigação, porém apresentam perigo de sódio para os solos de 

textura fina, podem ser utilizadas para solos de textura grosseira ou ricos em matéria 
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Figura 36 – Classificação iônica da águas subterrâneas do município de Eusébio – Ceará, 

segundo o Diagrama U.S.S.L. 

orgânica e com boa permeabilidade, sendo considerada em função do SAR em águas de 

médio risco de sódio, na classe C2-S3, que correspondem a águas que podem ser 

utilizadas para irrigação, porém há perigo de formação de teores nocivos de sódio na 

maioria dos solos, podendo ser utilizada em vegetais com alta tolerância ao sódio, sendo 

considerada em função do SAR em águas de forte risco de sódio, e na classe C2-S4 e 

C3-S4, que correspondem a águas extremamente sódicas, só podendo ser aplicadas em 

vegetais de alta tolerância salina e em solos bem drenados, sendo consideradas em 

função do SAR como águas com risco de sódio muito forte.  
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9.8. DIRECIONAMENTO DO USO DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 

 

O direcionamento do uso das águas é realizado com base em critérios que 

variam em função da finalidade proposta e dos constituintes que possam afetá-las, 

existindo diversos padrões para direcionar a utilização para consumo humano, irrigação 

e industrial.  

 

9.8.1. Consumo Humano 

 

No direcionamento das águas destinadas ao consumo humano é utilizada 

como referência a Portaria nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde, onde de acordo com 

os 107 dados de pH e STD obtidos in situ, durante a etapa de campo realizada em 

Julho/2014 e as 20 análises físico-químicas e bacteriológicas realizadas em 

Novembro/2014, foi constatado que na área de pesquisa ocorrem amostras impróprias 

para o consumo humano, pois apresentam concentrações acima do valor máximo 

permitido pela Portaria vigente, tais como pH (21 amostras), cloreto (4 amostras), sódio 

(5 amostras) e coliformes totais (13 amostras), sendo assim, essas águas só devem ser 

direcionadas conforme normas/padrões específicos para o uso na irrigação e indústria. 

 

9.8.2. Irrigação 

 

Para o uso da água subterrânea destinada a irrigação deve ser avaliado pela 

qualidade química das águas, textura e estrutura do solo, tipo de manejo, métodos de 

irrigação empregados e tipos de culturas. De acordo com a classificação do U.S. Salinity 

Laboratory, as água subterrânea da área de pesquisa podem ser utilizadas para irrigação, 

porém algumas amostras apresentam riscos de contaminação em sódio considerado forte 

a muito forte, sendo aconselhado o seu uso em solos de textura grosseira ou ricos em 

matéria orgânica e com boa permeabilidade, podendo ser utilizada em vegetais com alta 

tolerância ao sódio.  

 

9.8.3. Indústria 

 

Os padrões de água para fins industriais são complexos em função da 

diversidade do uso da água, pois dependem do tipo da indústria e dos processos de 

industrialização, gerando necessidades diferentes de qualidade da água para cada uso.  
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Fonte: Modificado a partir de Mathess (1982); Driscoll (1986), Szikszay (1993). 

 1 – Água de refrigeração; 2 – Ind. de laticínios; 3 – Ind. de conservas alimentícias; 4 – Ind. açucareira; 

 5 – cervejaria; 6 – Ind. de bebidas e suco de frutas; 7 – Curtume; 8 – Ind. Têxtil; 9 - Ind. de papel 

 

Tabela 03 – Padrões de qualidade da água para uso industrial 

Os principais problemas causados pelas impurezas presentes nas águas 

naturais, quando usadas no setor industrial são a corrosão e as incrustações. Esses 

elementos podem ser bastante prejudiciais para a indústria, a exemplo de caldeiras, entre 

outros, sendo conveniente fazer-se a análise das propriedades da água para definir o 

material, os equipamentos a serem utilizados e o sistema de distribuição mais adequado. 

Águas agressivas são aquelas que contêm baixo pH, baixa alcalinidade e elevados 

conteúdos de sulfetos e oxigênio dissolvidos, e águas incrustantes são as que possuem 

elevados valores de pH, alcalinidade e dureza. Alguns padrões de qualidade da água 

para uso industrial pode ser observado na Tabela 03. 

 

 

Parâmetro Unidade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

pH - - - 7,5 - 6,5-7 - 8 - - 

Dureza mg/L de CaCO
3
 

 

50 180 50-80 30-100 50-75 25 50 50 100 

Alcalinidade - - 80-150 - - 128 135 - - 

Nitratos mg/L de N-N03 30 15 - 1- 10 - - - - 

Cálcio 

mg/L 

- - 500 20 200 - - 10 - 

Cloretos - 30 - 20 100 250 - 100 75 

Ferro 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,25 0,01 

Manganês 0,5 0,1 0,2 - 0,1 0,2 0,2 0,25 0,05 

STD - 500 850 - 1000 850 - - 200 

Sulfatos - 60 - 20 - 250 - 100 - 

Fluoretos - - 1,0 - 1,0 1,0 - - - 

Magnésio - - - 10 30 - - - - 

 

 

 

 

Dos 525 poços cadastrados na área de pesquisa, 45 (8,6%) tem suas águas 

destinadas ao consumo industrial, porém, por questões de acesso aos poços, suas águas 

não puderam ser analisadas. 

Quando comparados os dados da Tabela 03 com os dados de pH e STD 

obtidos in situ durante a etapa de campo e as 20 análises físico-químicas, observa-se que 

a maioria dos poços da área de pesquisa, pode ter suas águas destinadas ao uso 

industrial, com exceção dos poços P435, P513 e P519 localizados na porção SW da 

área, pois apresentam concentrações de dureza acima do máximo recomendado para o 

seu uso na indústria. 
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10. ESTIMATIVA DAS RESERVAS E DISPONIBILIDADE HÍDRICA 

SUBTERRÂNEA  

 

A avaliação da oferta hídrica foi realizada através dos cálculos das reservas 

e das disponibilidades das águas subterrâneas do Município de Eusébio, onde existem 

basicamente dois domínios hidrogeológicos distintos: o Sedimentar, representado pelo 

Sistema Hidrogeológico Barreiras e Aluvionar e o Domínio Hidrogeológico Cristalino.  

Para efeito de avaliação será tratada apenas a reserva relacionada ao Sistema 

Hidrogeológico Barreiras, uma vez que o Sistema Hidrogeológico Aluvionar apresenta 

uma área aflorante de apenas 3,73 km
2
 e a quantidades de poços aflorantes nesse 

sistema é bastante reduzida (10 poços), e o meio Cristalino em razão de possuir um 

comportamento heterogêneo e anisotrópico, impossibilitando o cálculo do potencial 

hídrico quantitativo. 

 

10.1. Reservas Hídricas Subterrâneas 

 

As reservas de água subterrânea são definidas como sendo a quantidade de 

água armazenada e disponível nos aquíferos. Os principais parâmetros que influenciam 

no cálculo das reservas envolvem basicamente as características dimensionais do meio, 

a precipitação pluviométrica, a porosidade eficaz, o coeficiente de armazenamento ou a 

espessura saturada (CAVALCANTE, 1998). Elas são classificadas como reguladoras ou 

renováveis, permanentes (estáticas ou geológicas) e totais (potenciais).  

Tradicionalmente, os dois tipos de reservas mais utilizados para as análises 

integradas dos recursos hídricos subterrâneos são as reservas renováveis e as reservas 

permanentes (MATTA, 2002).  

 

10.1.1. Reservas Renováveis (Rr) 

 

As reservas renováveis são representadas pelo volume de águas 

armazenadas no meio aquífero, função direta da porosidade eficaz, que varia 

anualmente em decorrência dos aportes sazonais de água (superficial e pluviométrica), 

do escoamento subterrâneo e dos exutórios, tendo como limite os níveis de flutuação 

máximo e mínimo da água dos aquíferos livres (CAVALCANTE, 1998). Para a 

avaliação dessa reserva foi utilizado a Equação 03. 
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Quadro 04: Estimativa das Reservas Hídricas Renováveis do Sistema Hidrogeológico 

Barreiras, Eusébio - Ceará. 

 

 

 

Rr = A x I 

 

 

 

O Quadro 04 apresenta os valores obtidos para as reservas renováveis do 

Sistema Hidrogeológico Barreiras. 

 

 

 

 

10.1.2. Reservas Permanentes (Rp) 

 

As reservas permanentes representam o volume de água subterrânea contida 

nos aquíferos em função da porosidade eficaz ou do coeficiente de armazenamento e 

que não varia em função das variações sazonais, ou seja, participa do ciclo hidrológico 

numa escala de tempo plurianual, centenária ou milenar. Corresponde à água 

permanentemente presente no aquífero, localizada abaixo da zona de flutuação do nível 

estático (CAVALCANTE, 1998).  

A avaliação da reserva permanente foi realizado com base no método 

volumétrico, utilizando a Equação 04. 

 

 

 

Rp = A x ho x ηe 

 

 

 

 

 

Sistema 

Hidrogeológico 

Área aflorante 

(10
6
 m

2
) 

Infiltração Eficaz 

(m) 

Rr  

(10
6 
m

3
/ano) 

Barreiras 49,6 0,35 17,4 

Equação 03 

Onde: 
 

Rr = Reserva renovável (m
3
/ano) 

A = Área de ocorrência do sistema aquífero (m
2
) 

I = Infiltração estimada  

Onde: 
 

Rp = Reserva permanente (m
3
) 

A = Área de ocorrência do sistema aquífero (m
2
) 

ho = Espessura média saturada (m) 

ηe = Porosidade efetiva (adimensional) 

 

[Equação 04] 
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Quadro 05: Estimativa das Reservas Hídricas Permanentes do Sistema Hidrogeológico 

Barreiras, Eusébio - Ceará 

Quadro 06: Estimativa das Reservas Hídricas Totais do Sistema Hidrogeológico Barreiras, 

Eusébio – Ceará. 

Os dados referentes à porosidade efetiva e espessura saturada utilizados no 

cálculo da reserva permanente foram os mesmos utilizados por CAVALCANTE (1998) 

em trabalho hidrogeológico desenvolvido na Região Metropolitana de Fortaleza, onde 

para a porosidade efetiva do Barreiras esse autor considerou o valor de 5% e 15 m para 

a espessura média saturada. 

O Quadro 05 apresenta os valores obtidos para as reservas permanentes do 

Sistema Hidrogeológico Barreiras. 

 

 

Sistema 

Hidrogeológico 

Área 

(10
6
 m

2
) 

Esp. Média 

Saturada (m) 

Porosidade 

Efetiva (%) 

Rp 

(10
6 
m

3
) 

Barreiras 49,6 15 5 37,2 

 

 

10.1.3. Reservas Totais (Rt) 

 

As reservas totais de um sistema aquífero representam o somatório das 

reservas renováveis e permanentes consistindo, assim, na totalidade das águas 

subterrâneas que estão armazenadas no aquífero, sendo calculada a partir da Equação 

05. 

 

 

Rt = Rr + Rp 

 

 

O Quadro 06 apresenta os valores obtidos da avaliação hídrica das reservas 

totais do Sistema Hidrogeológico Barreiras. 

 

 

Sistema 

Hidrogeológico 

Reserva 

Renovável (Rr) 

(10
6 
m

3
/ano) 

Reserva 

Permanente (Rp) 

(10
6 
m

3
) 

Reserva Total 

(Rt) 

(10
6 
m

3
) 

Barreiras 17,4 37,2 54,56 

Onde: 
 

Rt = Reserva Total (m
3
) 

Rr = Reservas Renováveis (m
3
) 

Rp = Reservas Permanentes (m
3
) 

 

[Equação 05] 



105 
 

Quadro 07: Estimativa da Disponibilidade Hídrica Potencial do Sistema Hidrogeológico 

Barreiras, Eusébio – Ceará. 

10.2. Disponibilidades Hídricas Subterrâneas 

 

A disponibilidade hídrica corresponde aos recursos hídricos explotáveis que 

estão disponíveis e que não comprometem as reservas do aquífero no meio ambiente, 

podendo ser dividida em potencial e efetiva (CAVALCANTE, 1998). 

 

10.2.1. Disponibilidade Potencial (Dp) 

 

A Disponibilidade Potencial é o volume total da reserva renovável que não 

produz diminuição da reserva permanente. Tal fato poderá ocorrer quando existir a 

possibilidade de que uma parcela utilizada da reserva permanente venha a ser reposta 

naturalmente ou sob a forma de recarga induzida (CAVALCANTE, 1998). 

A avaliação da disponibilidade potencial foi obtido através da Equação 06. 

 

 

Dp = Rr + 1/3 Rt 

 

 

 

O Quadro 07 apresenta os valores obtidos da avaliação da disponibilidade 

hídrica potencial do Sistema Hidrogeológico Barreiras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema 

Hidrogeológico 

Reserva 

Renovável (Rr) 

(10
6 
m

3
/ano) 

Reserva Total    

(Rt) 

(10
6 
m

3
) 

Disponibilidade 

Potencial (Dp) 

(10
6 
m

3
) 

Barreiras 17,4 54,56 35,55 

Onde: 
 

Dp = Disponibilidade potencial (m
3
/ano) 

Rr = Reservas Renováveis (m
3
/ano) 

Rt = Reserva Total (m
3
/ano) 

 

[Equação 06] 
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Quadro 08: Estimativa da Disponibilidade Hídrica Efetiva do Sistema Hidrogeológico Barreiras, 

Eusébio - Ceará 

10.2.2. Disponibilidade Efetiva (De)  

 

A Disponibilidade Efetiva representa o volume de água subterrânea 

normalmente captada pelos poços instalados em funcionamento (CAVALCANTE, 

1998). 

A avaliação da disponibilidade efetiva foi obtida através da equação 07. 

 

 

De = n x Qm x th 

 

 

 

 

De acordo com o SIAGAS (2014) e os dados obtidos durante a etapa de 

campo realizada em Julho de 2014, observa-se que existem 357 poços aflorantes no 

Sistema Hidrogeológico Barreiras, que apresentam vazão média de 2,1 m
3
/h e um 

regime diário de bombeamento de 6 horas, correspondendo a 2.190 horas/dia.   

O Quadro 08 apresenta os valores obtidos da avaliação da disponibilidade 

hídrica efetiva do Sistema Hidrogeológico Barreiras. 

 

 

De acordo com os cálculos obtidos a partir da Equação 07, observa-se que o 

valor da disponibilidade efetiva, equivale a 9,4% das reservas renováveis anuais e a 

4,46% das reservas permanentes do Sistema Barreiras.  

 

 

 

 

 

 

Sistema 

Hidrogeológico 

Número do 

poços em uso  

(n) 

Vazão média 

(Qm) (m
3
/h) 

Taxa média de 

bombeamento 

(h/ano) 

Disponibilidade 

Efetiva (Dea) 

(10
6
 m

3
/ano) 

Barreiras 357 2,1 2.190 1,64 

Onde: 
 

De = Disponibilidade Efetiva (m
3
/ano) 

n = Números de poços em uso 

Qm = Vazão média (m
3
/h) 

th = Taxa média de bombeamento (h/dia) 

 

[Equação 07] 
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11. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

A área de pesquisa, localizada no município de Eusébio - Ceará encontra-se 

inserida no Domínio Hidrogeológico Sedimentar, representado pelo Sistema Aquífero 

Barreiras e Aluvionar, e no Domínio Hidrogeológico Cristalino. 

De acordo com o balanço hídrico da área para o período de 1990 a 2013, os 

maiores índices pluviométricos ocorrem nos meses de Fevereiro a Maio, 

correspondendo ao período anual de recarga dos aquíferos, enquanto que nos meses de 

agosto a novembro ocorre a elevação das temperaturas e a diminuição dos índices 

pluviométricos promovendo o aumento da evapotranspiração potencial em relação à 

evapotranspiração real que nesse período se iguala a precipitação, resultando em uma 

situação em que quase toda a água precipitada é evaporada, impossibilitando a recarga 

do aquífero. 

Após a atualização do cadastro de poços, realizada durante a etapa de 

campo, verificou-se a existência de 102 novos poços, que somados aos 423 do 

SIAGAS, resulta em 525 poços cadastrados, onde a maioria desses poços encontra-se 

em uso (78%) e sendo destinados ao uso doméstico (62%).  

Pode-se constatar que na área ocorre o predomínio de poços tubulares, com 

85%, em relação aos poços manuais (cacimbas), com 15%. 

A área é caracterizada por poços profundos (profundidade maior que 50 

metros), nível estático a profundidades inferiores a 15 metros e vazões inferiores a 

2m
3
/h. 

De acordo com o levantamento das potenciais fontes de poluição para as 

águas subterrâneas da área de pesquisa, foi constatado a ocorrência de poços 

construídos de forma inadequada, sem adotar as normas técnicas da ABNT, cemitério 

próximo as margens de rio Coaçu, postos de combustíveis, infiltração de águas 

superficiais e taxas de saneamento muito baixas, prejudicando a qualidade das águas 

subterrâneas. 

A caracterização qualitativa e o direcionamento do uso das águas 

subterrâneas do município de Eusébio foi baseada em 107 dados de pH, STD e CE, 

obtidos in situ, durante a etapa de campo e no resultados análises físico-químicas e 

bacteriológicas realizadas em 20 poços distribuídos na área de pesquisa, onde foi 

possível constatar que; 
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Em relação ao pH, as águas subterrâneas da área são caracterizadas pela 

predominância de águas neutras, porém em alguns locais podem ocorrer águas ácidas, 

pois provavelmente estão associadas ao meio geológico (Aquífero Barreiras) e águas 

básicas, que podem estar associadas a águas com predominância de íons de Na
+
 e Ca

++
 

ou em águas bicarbonatadas. Dos 107 dados de pH, 21 poços (20%) apresentam valores 

fora dos padrões de potabilidade estabelecidos pela Portaria nº 2.914/2011 do MS, que 

estabelece um intervalo de pH entre 6,0 e 9,5 para águas potáveis. 

Embora a Portaria nº 2.914/2011 do MS não estabeleça um valor máximo 

para a CE, mas conhecendo a relação entre a CE e o STD, onde o valor da 

condutividade é multiplicado pelo fator que oscila entre 0,53 a 0,75, pode-se observar 

que na área de pesquisa 8 poços (7,5%) apresentam valores acima de 1.200 μS/cm, 

indicando concentrações relativamente altas de STD, porém ainda se enquadra dentro 

dos padrões de potabilidade estabelecido pela referida Portaria.  

Com relação ao STD as águas subterrâneas da área apresentaram valores 

abaixo de 1.000 mg/L, estando assim, dentro dos padrões de potabilidade estabelecidos 

pela Portaria nº 2.914 do Ministério da Saúde de 12/12/2011. 

As 20 análises físico-químicas realizadas, apresentam concentrações de 

turbidez, dureza, ferro, fluoreto, sulfato, nitrito e nitrato dentro dos padrões de 

potabilidade e concentrações de cloreto (4 amostras) e sódio (5 amostras) fora dos 

padrões de potabilidade segundo a Portaria nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde. Em 

relação à qualidade microbiológica das águas, verificou-se que 65% das amostras 

analisadas apresentam coliformes totais, e segundo a Portaria vigente, as águas 

destinadas ao consumo humano devem ser isenta de coliformes totais. A presença de 

coliformes nas águas subterrâneas indica contaminação oriunda das fossas domésticas 

existentes na área, tornando-se necessário, pelo menos, a fervura ou coloração das águas 

antes do consumo. 

Na classificação iônica das águas, pode-se observar que, em relação aos 

ânions, ocorre a predominância de águas Cloretadas (45%), seguidas das Sulfatadas 

(40%) e águas Mistas (10%), enquanto nos cátions as águas são classificadas como 

Sódicas.  

De acordo com o Diagrama do U.S Salinity Laboratory, as águas 

subterrâneas da área de pesquisa apresentam riscos quanto a salinidade que variam de 

médio a alto e em relação ao sódio, apresentam riscos que variam de médio, forte e a 
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muito forte, com as amostras distribuídas nas classes C2-S1, C2-S2, C2-S3, C2-S4 e 

C3-S4.  

A estimativa das reservas hídricas subterrâneas da área de pesquisa foi feita 

apenas para o Sistema Hidrogeológico Barreiras, que apresenta reservas totais de 54,56 

x 10
6 

m
3
, sendo, 17,36 x 10

6
 m

3
/ano correspondente a reservas renováveis e 37,2 x 10

6
 

m
3
 a reservas permanentes. 

A disponibilidade potencial que retrata o volume de água que pode ser 

extraído sem que haja diminuição na reserva permanente foi de 35,55 x 10
6
 m

3
 e a 

disponibilidade efetiva calculada a partir dos poços em uso e aflorantes no Barreiras, 

com uma taxa média de bombeamento de 6 horas foi de 1,64 x 10
6
 m

3
/ano.  

Sendo assim, o volume hídrico que pode ser utilizado anualmente no 

município de Eusébio é de 17,36 x 10
6
 m

3
/ano, com uma demanda atual de 1,64 x 10

6
 

m
3
/ano. Ressalta-se, que a oferta foi calculada considerando a porosidade e espessura 

saturada dos poços da RMF, devido a ausência de perfis construtivos e litológicos dos 

poços da área de pesquisa.  

Por fim, recomenda-se que os poços cadastrados sejam conservados e os 

que se encontram desativados ou abandonados sejam recuperados, que sejam realizadas 

pesquisas visando à seleção de locais adequados para a construção de novos poços de 

acordo com as normas da ABNT, principalmente em locais onde a população é mais 

carente, estabelecendo assim uma fonte alternativa de água e que haja um 

monitoramento regular desses poços a fim de obter um controle sobre seus aspectos 

qualitativos, sua variação temporal, planejando e gerenciando esse recurso, garantindo 

assim o desenvolvimento sustentável e qualidade de vida para a população.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

REFERÊNCIAS 

 

ABAS. Associação Brasileira de Águas Subterrâneas. São Paulo. Disponível em: 

www.abas.org. Acesso em: Novembro de 2014. 

 

AGÊNCIA NACIONAL DO PETRÓLEO, GÁS NATURAL E BIOCOMBUSTÍVEIS 

(ANP). Cadastro dos postos de combustíveis. Disponível em: 

<http://www.anp.com.br>. Acesso em Novembro de 2014. 

 

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard Methods for 

Examination of Water and Wastewater. Washington: D.C. 1998.19.ed. 

 

ARAÚJO, K. V. Aspectos hidrogeológicos e hidroquímicos nos bairros Benfica, 

José Bonifácio, Fátima e Jardim América – Fortaleza, Ceará. 2012. 90 f. 

Monografia (Graduação em Geologia) - Centro de Ciências, Universidade Federal do 

Ceará, Fortaleza, 2012. 

 

ARAÚJO, K. V. Risco e impactos de poluição nas águas subterrâneas pelo uso e 

ocupação do solo no Porto das Dunas – Aquiraz/Ceará. 2014. 100 f. Dissertação 

(Mestrado em Geologia) – Centro de Ciências, Universidade Federal do Ceará, 

Fortaleza, 2014.   

 

ARAÚJO, A. L.; LEAL, S. E. C. Aspectos qualitativos das águas subterrâneas do 

município de Fortaleza – CE. 1990. 123 f. Monografia (Graduação em Geologia) - 

Centro de Ciências, Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 1990. 

 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NRB-13.786. 

Posto de serviço – Seleção de equipamentos para sistemas para instalações subterrâneas 

de combustíveis. 2005. 

  

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR-12.212. 

Projeto de poço para captação de água subterrânea - Procedimentos. 2006. 

 

 



111 
 

 

BIANCHI, L.; PADILHA, M.W.M.; TEIXEIRA, J. E. M. Recursos de Água 

Subterrânea na RMF. Fatores condicionantes. In: Plano de aproveitamento dos 

recursos hídricos da R.M.F - Fase I. Fortaleza: SEPLAN-AUMEF, 1984. vol.1, 139 

p. 

 

BRANDÃO, R. L. Sistema de Informações para Gestão e Administração Territorial da 

Região Metropolitana de Fortaleza - Projeto SINFOR: Diagnóstico Geoambiental e os 

Principais Problemas de Ocupação do Meio Físico da Região Metropolitana de 

Fortaleza. 1ª edição. Fortaleza/CE: SER/REFO/CPRM. V. 1, 105p, 1995.   

 

BRASIL. Portaria nº 2914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saúde. 

Dispõe sobre os procedimentos de controle e vigilância da qualidade da água para 

consumo humano e seu padrão de potabilidade. Brasília, DF, 14 dez. 2011. 34 p. 

 

CAVALCANTE, I.N. Fundamentos Hidrogeológicos para a Gestão Integrada de 

Recursos Hídricos na Região Metropolitana de Fortaleza, Estado do Ceará. 1998. 

153 f. Tese (Doutorado em Hidrogeologia) - Instituto de Geociências, Universidade de 

São Paulo, São Paulo, 1998. 

 

CAVALCANTE, I. N.; GOMES, M. da C. R. As Águas Subterrâneas do Ceará: 

Ocorrências e Potencialidades. In: Medeiros, C. N. de; Gomes, D. D. M.; Albuquerque, 

E. L. S.; Cruz, M. L. B. da (Org.). Os Recursos Hídricos do Ceará: Integração, 

Gestão e Potencialidades. Fortaleza: IPECE, 2011. Seção III. p. 165-199. 

 

CAVALCANTE, J. C.et al. Mapa Geológico do Estado do Estado do Ceará - Escala 

1:500.000, MME/CPRM. 2003.  

 

CEARÁ. Decreto Nº 23.068, de 11 de fevereiro de 1994. Secretaria dos Recursos 

Hídricos - SRH. Legislação sobre sistemas dos recursos hídricos do Estado do Ceará. 

Fortaleza/CE. Disponível em: <http://www.srh.ce.gov.br/legislacao/decretos_estaduais. 

Acesso em: Novembro de 2013. 

 



112 
 

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO ESTADO DO CEARÁ (CAGECE). 

Disponível em: <http://www.Cagece.com.br>. Acesso em: 8 ago. 2013.  

 

COMPANHIA DE GESTÃO DOS RECURSOS HÍDRICOS – COGERH, Plano de 

Gerenciamento das Águas das Bacias Metropolitanas. Fortaleza: COGERH, 2010.  

 

COMPANHIA DE PESQUISA DE RUCURSOS MINERAIS – CPRM. Programa de 

Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Água Subterrânea no Estado do 

Ceará – Diagnóstico do Município de Eusébio. Fortaleza: CPRM, 1998.  

 

CUSTÓDIO, E.; LLAMAS, M. R. Hídrologia Subterránea. 2º edição. Barcelona: 

Omega. Vol. 2. 1983. 

 

DRISCOLL, F. G. Groundwater and Wells. 2. ed. Minnesota: H. N. Smyth Comp. 

Inc., 1986 p. 796-820. 

 

FERNANDES, R. A. Gestão integrada de águas subterrâneas: critérios gerais 

orientadores para definição e caracterização de áreas estratégicas de 

abastecimento. 2005. 494f. Tese (Doutorado em Saneamento, Meio Ambiente e 

Recursos Hídricos) – Programa de Pós-Graduação em Saneamento, Meio Ambiente e 

Recursos Hídricos, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2005. 

 

FETTER, C. W. Contaminant hydrogeology. MacMillan Publishing Company, EUA, 

1993. 400 p. 

 

FUNDAÇÃO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HÍDRICOS 

(FUNCEME). Disponível em: <http://www.funceme.br/index.php/areas/rede-de-

monitoramento/postos-pluviometricos>. Acesso em: 20 mar. 2013. 

 

GOMES, M. da C. R. Qualidade das Águas Subterrâneas e Superficiais no Campus 

Universitário do Pici (Fortaleza, Ceará). 2006. 122f. Monografia (Graduação em 

Geologia) – Centro de Ciências, Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2006. 

 



113 
 

GOMES, M. C. R. Aspectos Hidrogeológicos do Município de Fortaleza – Ceará. 

2008. 77 f. Monografia (Especialização em Gestão Hídrica) – Instituto de Geociências, 

Universidade Federal do Pará, Belém, 2008. 

 

 

GOMES, M. C. R. Análise Situacional Qualitativa sobre as Águas Subterrâneas de 

Fortaleza, Ceará – Brasil como subsídio à Gestão dos Recursos Hídricos. 2013. 193 

f. Tese (Doutorado em Geologia) – Centro de Ciências, Universidade Federal do Ceará, 

Fortaleza, 2013. 

 

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA (IBGE). Senso 

demográfico 2010. Disponível em: <http://www.ibge.gov.br>.  Acesso em: 14 mar. 

2014. 

 

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATÉGIA ECONÔMICA DO CEARÁ (IPECE). 

Disponível em: http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-

2012/Eusebio.pdf. Acesso em: 14 mar. 2013. 

 

KARMANN, I. 2003. Ciclo da Água. In: TEXEIRA, W.; FAIRCHILD, T. R.; 

TOLEDO, M. C. M.; TAIOLI, F. (Organizadores). Decifrando a Terra. 1ª edição. São 

Paulo. Oficina de textos, 2003. Cap. 7, p. 114 – 138. 

 

LABORATÓRIO DE CLIMATOLOGIA/UFC. Celina: Planilha de cálculo, versão 1,0. 

Departamento de Geografia, Centro de Ciências. Fortaleza, 2014. 

 

LEMOS, E.D.L; MEDEIROS, F.W. Águas Subterrâneas e as Doenças de Veiculação 

Hídrica. Área Piloto: Bairros Bom Jardim e Granja Portugal. Município de 

Fortaleza - Ceará. 2006. 95f. Monografia (Graduação em Geologia) – Centro de 

Ciências, Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2006. 

 

LOGAN, J. Interpretação de análises químicas de água. Recife: U.S. Agency for 

International Development. 1965. 67p. 

 



114 
 

MAIA, J. T.V. A qualidade das águas subterrâneas, a exclusão sanitária e seus 

impactos na saúde pública no bairro de Messejana, Fortaleza/CE. 2008. 91 f. 

Monografia (Graduação em Geologia) - Centro de Ciências, Universidade Federal do 

Ceará, Fortaleza, 2008. 

 

MANOEL FILHO, J. Ocorrência das águas subterrâneas. In: FEITOSA, F. A. C.; 

MANOEL FILHO, J.; FEITOSA, E. C.; DEMETRIO, J. G. A. (Org.). Hidrogeologia: 

Conceitos e Aplicações. 3. ed. revisada e ampliada. Rio de Janeiro: CPRM e LABHID, 

2008. cap. 02. p. 53-75. 

 

MATTA, M. A. da S. Fundamentos hidrogeológicos para a gestão integrada dos 

recursos hídricos da Região de Belém/Ananindeua – Pará/Brasil. 2002. 292 f. Tese 

(Doutorado em Geologia) - Instituto de Geociências, Universidade Federal do Pará, 

Belém, 2002. 

 

MATHESS, G. The Properties of Groundwater. 1. ed. USA: John Viley & Sons, 

1982. 406 p. 

 

MOBÜS, G. Qualigraf: software para interpretação de análises físico-químicas, versão 

Beta. Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME). 

Fortaleza, 2003. 

 

MORAIS, J. B. A. de. 1984 - Projeto Fortaleza: Hidrogeologia e Controle 

Tecnológico nas Perfurações de Poços Tubulares no Município de Fortaleza. 

Fortaleza/CE: DNPM/CPRM, 2 vol. 

 

MOURA, P. Vulnerabilidade de aquíferos: Uso dos métodos Drastic e God na 

porção norte do Complexo Industrial e Portuário do Pecém, Estado do Ceará.  

2014. 128 f. Dissertação (Mestrado em Geologia) – Centro de Ciências, Universidade 

Federal do Ceará, Fortaleza, 2014. 

 

 

 



115 
 

OLIVEIRA, M. R. O crescimento urbano e o risco à poluição das águas 

subterrâneas freáticas no entorno da Lagoa da Parangaba, Fortaleza – Ceará. 

2013. 130 f. Dissertação (Mestrado em Geologia) – Centro de Ciências, Universidade 

Federal do Ceará, Fortaleza, 2013.  

 

OLIVEIRA, R. M. Qualidade das águas subterrâneas nos bairros Montese, Vila 

União, Parreão, Bom Futuro e Damas – Fortaleza, Ceará. 2012. 100 f. Monografia 

(Graduação em Geologia) – Centro de Ciências, Universidade Federal do Ceará, 

Fortaleza, 2012.  

 

PIPER, A. M. A graphic procedure in the geochemical interpretation of water 

analyses. Transactions American Geophysical Union, 25. p. 914 - 923. 1944. 

 

QUESADO JUNIOR, N. Contribuição da hidrogeologia à problemática das doenças 

de veiculação hídrica em Fortaleza, Ceará. 2001. 96 f. Dissertação (Mestrado em 

Geologia) – Centro de Ciências, Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2001. 

 

RIBEIRO, J.A.P. Características Hidrogeológicas e Hidroquímicas da faixa costeira 

leste da região metropolitana de Fortaleza-Ceará. 2001. 112 f. Dissertação 

(Mestrado em Geologia) - Centro de Ciências, Universidade Federal do Ceará, 

Fortaleza, 2001. 

 

SANTOS, A. C. Noções de Hidroquímica. In: FEITOSA, F. A. C.; MANOEL FILHO, 

J.; FEITOSA, E. C.; DEMETRIO, J. G. A. (Org.). Hidrogeologia: Conceitos e 

Aplicações. 3. ed. revisada e ampliada. Rio de Janeiro: CPRM e LABHID, 2008. cap. 

05. p. 325-357. 

 

SILVA, J.G. Hidrogeologia da faixa costeira de Aquiraz. 2000. 89 f. Dissertação 

(Mestrado em Geociências) - Instituto de Geociências, Universidade de São Paulo, São 

Paulo, 2000. 

 

SILVA, J. G. As águas subterrâneas na porção central da região costeira de 

Aquiraz, Ceará. 2014. 153 f. Tese (Doutorado em Geologia) – Centro de Ciências, 

Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2014. 



116 
 

SISTEMA DE INFORMAÇÕES DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS (SIAGAS). Banco 

de dados de poços do Ceará. Disponível em: <http://www.siagasweb.cprm.gov.br>. 

Acesso em: 17 jun. 2014.  

 

SOUZA, M.J.N. Contribuição ao estudo das unidades-morfoestruturais do Estado 

do Ceará. Revista de Geologia, Fortaleza, v.1, p.73-91, 1988. 

 

SZIKSZAY, M. Geoquímica das Águas. Boletim do Instituto de Geociências, São 

Paulo, n.5., p. 1-166. 1993. 

 

THOMANN, R. V.; MUELLER, J. A. – Principles of Surface Water Quality 

Modeling and Control. Harper Collins Publishers, 1987. 

 

THORNTHWAITE, C.W.; MATHER, J.R. The water balance. Publications in 

Climatology. New Jersey: Drexel Institute of Technology, 104p. 1955. 

 

VANDOROS, P. & OLIVEIRA, M. A F. Sobre o fonólito de Mecejana, Ceará. In: 

Anais da Academia Brasileira de Ciências. Rio de Janeiro, 40 – 42, 1968. 

 

VASCONCELOS, S. M. S. Estimativa da Recarga Subterrânea a partir do Balanço 

Hídrico – Exemplo de Fortaleza, (CE). Rev. Geologia, Fortaleza, v. 7, p. 27-34, 1994. 

 

VASCONCELOS, S. M. S. Recarga do Aquífero Dunas/Paleodunas, Fortaleza – 

CE. 1999. 100 f. Tese (Doutorado em Hidrogeologia) - Instituto de Geociências, 

Universidade de São Paulo, São Paulo, 1999. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE A  



Nº 

Ordem

Latitude 

(UTM)

Longitude 

(UTM)
Endereço Proprietário Aquífero captado

Profundidade 

(m)
NE (m) ND (m) Vazão (m³/h) Situação Tipo de poço Revestimento Uso

P 01 9570444 556062 Eusébio - Barreiras 42 13,0 27.00 0,6 - Tubular PVC -

P 02 9572589 561064 Eusébio - Barreiras 36 13,0 16.80 1,2 - Tubular PVC Múltiplo

P 03 9568908 555067 Eusébio - - 93 0,8 50.00 20,0 - Tubular PVC Industrial

P 04 9565685 554613 Eusébio - Barreiras/Cristalino 70 2,0 18.00 6,0 - Tubular PVC Múltiplo

P 05 9568750 555040 Eusébio - - 60 8,0 40.00 1,3 - Tubular PVC Industrial

P 06 9568745 555040 Eusébio - - 100 6,2 28.00 9,0 - Tubular PVC Doméstico

P 07 9572593 557321 Eusébio - Barreiras 55 13,0 31.00 1,3 - Tubular PVC Doméstico

P 08 9569370 555530 Eusébio - Barreiras/Cristalino 60 12,6 50.00 0,9 - Tubular PVC Múltiplo

P 09 9566145 554799 Eusébio - - 48 11,3 30.00 2,0 - Tubular PVC Múltiplo

P 10 9568745 555084 Eusébio - Barreiras 60 9,5 50.70 1,3 - Tubular PVC Industrial

P 11 9568760 555050 Eusébio - Barreiras 60 9,9 37.60 5,3 - Tubular PVC Industrial

P 12 9566606 554892 Eusébio - Barreiras/Cristalino 50 5,0 23.00 11,0 - Tubular PVC Doméstico

P 13 9569891 555348 Eusébio - Barreiras/Cristalino 50 8,3 22.00 5,6 - Tubular PVC Industrial

P 14 9574799 563132 Eusébio - Barreiras/Cristalino 66 11,0 46.00 1,3 - Tubular PVC Doméstico

P 15 9566615 554889 Eusébio - Barreiras/Cristalino 54 10,0 26.00 4,8 - Tubular PVC Doméstico

P 16 9566600 554890 Eusébio - Barreiras 90 17,0 50.00 1,0 - Tubular PVC Doméstico

P 17 9568770 555050 Eusébio - Barreiras/Cristalino 62 8,0 12.00 6,0 - Tubular PVC Doméstico

P 18 9569365 561062 Eusébio - - 37 6,0 31.00 2,4 - Tubular PVC Doméstico

P 19 9568780 555045 Eusébio - Barreiras/Cristalino 72 5,0 20.10 6,0 - Tubular PVC Doméstico

P 20 9566605 554900 Eusébio - Barreiras/Cristalino 66 9,0 25.00 2,4 - Tubular PVC Doméstico

P 21 9569350 555510 Eusébio - Barreiras/Cristalino 108 10,0 66.00 0,9 - Tubular PVC -

P 22 9577194 562301 Eusébio - Barreiras/Cristalino 54 3,0 37.00 1,4 - Tubular PVC Doméstico

P 23 9567066 554831 Eusébio - - 50 9,0 27.00 6,6 - Tubular PVC Múltiplo

P 24 9570050 560020 Eusébio - - 60 11,2 42.00 1,9 - Tubular PVC Doméstico

P 25 9570100 560040 Eusébio - - 50 5,4 37.50 2,0 - Tubular PVC Doméstico

P 26 9570150 560060 Eusébio - - 48 10,0 34.50 2,4 - Tubular PVC Múltiplo

P 27 9570050 560080 Eusébio - - 78 7,2 58.10 1,1 - Tubular PVC Doméstico

P 28 9570100 560100 Eusébio - - 43 1,3 20.50 4,4 - Tubular PVC Doméstico

P 29 9572950 559900 Eusébio - - 46 3,3 31.80 0,9 - Tubular PVC -

P 30 9575000 559900 Eusébio - - 50 5,5 23.00 4,5 - Tubular PVC -

P 31 9569000 555800 Eusébio - - 62 11,0 25.00 3,3 - Tubular PVC -

P 32 9578800 563200 Eusébio - - 50 5,0 39.00 1,0 - Tubular PVC Doméstico

P 33 9569800 555400 Eusébio - - 60 10,0 44.00 1,0 - Tubular PVC -

P 34 9570379 560322 Eusébio - - 60 12,0 32.00 3,0 - Tubular PVC Doméstico

P 35 9578473 563165 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 36 9577603 564066 Eusébio - - 58 - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 37 9578619 563660 Eusébio - - 30 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 38 9578866 562688 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 39 9578117 562367 Eusébio - - 33 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 40 9578057 562699 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 41 9577763 562357 Eusébio - - 41 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 42 9577500 562454 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 43 9577775 562665 Eusébio - - 48 - - 1,8 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 44 9577807 562530 Eusébio - - 48 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Industrial

P 45 9578014 562702 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico

P 46 9576822 562671 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 47 9576946 562462 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

APÊ�DICE A: Cadastro dos Poços do Município de Eusébio - Ceará
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P 48 9576651 562629 Rua: Elisboa Pio, frente ao 145 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 49 9576061 563408 Eusébio - - 55 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 50 9575912 563860 Eusébio - - 39 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 51 9575557 563638 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 52 9575420 563860 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 53 9575442 563645 Eusébio - - 64 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 54 9575395 563844 Rua dos Compadres, Nº 382 - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 55 9575023 563652 Eusébio - - 44 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 56 9575134 563380 Rua: Eliezer Farreão Nº 228 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 57 9575109 563326 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 58 9575154 563225 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 59 9575437 562711 Rua: Nova Esperança/Mar. Zuleida Rocha Vicente - 60 24,0 - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 60 9575358 562567 Eusébio - - 50 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 61 9575429 562519 Eusébio - - 43 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 62 9575577 562431 Eusébio - - 60 - - 0,2 Desativado Tubular PVC Doméstico

P 63 9575559 562467 Rua: Maria Zuleide Rocha Nº 742 Evaristo - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 64 9575127 563209 Rua: Coronel Ednardo Wayne Nº 2647 Celia Sousa - 60 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 65 9574638 523264 Rua: Brigadeiro Holanda Nº240 - - 42 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 66 9574384 563416 Eusébio - - 60 - - 0,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 67 9573810 563200 Rua: Honório Filho de Abreu Gilvan - 55 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 68 9574058 563123 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 69 9574112 562993 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 70 9574064 562802 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 71 9574201 563017 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 72 9574620 563154 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 73 9574790 562976 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 74 9574398 562676 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 75 9574305 562612 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 76 9574182 562670 Eusébio - - 55 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 77 9574117 562486 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 78 9574093 562428 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 79 9574007 562467 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 80 9573881 562705 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 81 9573891 562354 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 82 9573842 562371 Eusébio - - 40 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 83 9573732 562366 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 84 9573066 562959 Eusébio - - 50 - - 6,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 85 9573134 563035 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 86 9572934 563157 Eusébio - - 62 - - 3,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 87 9573652 563054 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 88 9573476 563015 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 89 9573449 563088 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 90 9573320 562265 Eusébio - - 50 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 91 9573316 562100 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 92 9573243 561891 Eusébio - - 60 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 93 9573025 561824 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 94 9572898 561924 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 95 9572647 562293 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
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P 96 9572496 562347 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 97 9572751 562955 Eusébio - - 49 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 98 9572816 563015 Eusébio - - 95 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 99 9572300 563358 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 100 9572374 563418 Rua do Olho d'água Nº 606 - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 101 9572240 563526 Eusébio - - 69 - - 1,6 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 102 9572844 563679 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 103 9574226 563682 Eusébio - - 58 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 104 9574238 564048 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 105 9574320 564576 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 106 9572643 564078 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 107 9572628 564179 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 108 9572465 563984 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 109 9572371 564705 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 110 9572388 564682 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 111 9572421 564937 Eusébio - - 47 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 112 9571798 564558 Eusébio - - 30 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 113 9571323 564588 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 114 9571032 564403 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 115 9573116 563744 Eusébio - - 60 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 116 9573225 563705 Eusébio - - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 117 9573198 563948 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 118 9571182 564422 Eusébio - - 50 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 119 9571578 564056 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 120 9571424 563808 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 121 9571671 563276 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 122 9571621 563138 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 123 9572026 563249 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 124 9572186 562952 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 125 9571822 562490 Eusébio - - 45 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 126 9571546 562461 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 127 9571346 562258 Eusébio - - 50 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 128 9571469 561753 Eusébio - - 60 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 129 9572223 562195 Eusébio - - 52 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 130 9572079 562192 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 131 9573672 561483 Eusébio - - 78 - - 0,6 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 132 9573800 561446 Eusébio - - 60 - - 0,4 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 133 9573839 561669 Eusébio - - 55 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 134 9573676 561803 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 135 9573446 561096 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 136 9573440 561095 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 137 9573665 560794 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 138 9573699 561154 Eusébio - - 70 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 139 9573942 561260 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 140 9574555 561134 Rua: Santa Maria - - 60 - - - Desativado Tubular PVC -

P 141 9574380 561436 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 142 9574717 561433 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 143 9574865 561653 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
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P 144 9574940 561711 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 145 9574989 561695 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 146 9574630 561073 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 147 9573430 561403 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 148 9573484 561210 Eusébio - - 62 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 149 9574604 560512 Eusébio - - 40 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 150 9574640 560564 Eusébio - - 38 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 151 9574386 560058 Eusébio - - 62 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 152 9574641 559824 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 153 9574530 559580 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 154 9574528 559579 Eusébio - - 62 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 155 9574348 559650 Rua dos Pardais, Nº 23 Fred/Renata - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 156 9573978 559719 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 157 9574090 559972 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 158 9574258 560268 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 159 9573995 560213 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 160 9573835 560242 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 161 9573688 560275 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 162 9573319 560287 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 163 9573029 559864 Eusébio - - 60 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 164 9573120 559660 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 165 9573267 559583 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 166 9573285 559404 Eusébio - - 65 - - 2,0 Desativado Tubular PVC Doméstico

P 167 9573325 559254 Eusébio - - 45 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 168 9573320 559259 Eusébio - - 45 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 169 9573491 559354 Eusébio - - 50 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 170 9573601 559381 Eusébio - - 100 18,5 50.00 7,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 171 9573600 559385 Eusébio - - 100 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 172 9573740 559384 Eusébio - - 100 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 173 9573228 559182 Eusébio - - 60 9,5 38.50 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 174 9573424 559240 Eusébio - - 48 - - 3,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 175 9572962 559226 Eusébio - - 45 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 176 9572998 558911 Eusébio - - 75 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 177 9573303 558934 Eusébio - - 36 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 178 9573371 561184 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 179 9572156 561284 Eusébio - - 60 - - 0,7 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 180 9573575 559003 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 181 9573566 559149 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 182 9573304 559031 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 183 9573417 559131 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 184 9573080 560069 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 185 9573020 559900 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 186 9572574 561630 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 187 9572374 561518 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 188 9573338 558831 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 189 9573414 558845 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 190 9573448 558835 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 191 9572205 561504 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
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P 192 9573579 558792 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 193 9572083 561382 Eusébio - - 60 - - 1,4 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 194 9572013 561141 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 195 9572042 561538 Eusébio - - 60 - - 0,6 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 196 9569384 555603 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 197 9569456 555598 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 198 9569198 555914 Eusébio - - 62 - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 199 9569580 555295 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 200 9569851 555519 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 201 9569844 555411 Eusébio - - 60 - - 2,2 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 202 9570180 555450 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 203 9570180 555491 Eusébio - - 9 - - - Ativo Amazonas Alvenaria Múltiplo

P 204 9570170 555546 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 205 9570142 555492 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico

P 206 9569887 555984 Eusébio - - 12 - - - Ativo Amazonas Alvenaria Múltiplo

P 207 9569880 555985 Eusébio - - 13 - - - Ativo Amazonas Alvenaria Múltiplo

P 208 9570198 555958 Rua: Nova Itália Nº 1035 Paulo  - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 209 9569966 555872 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 210 9570218 555379 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 211 9569275 555107 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 212 9572068 557304 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 213 9570831 558975 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 214 9571412 559612 Eusébio - - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 215 9572450 558948 Eusébio - - 60 - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico

P 216 9572151 559127 Eusébio - - 85 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 217 9572165 559086 Eusébio - - 68 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 218 9572407 557286 Eusébio - - 60 7,8 23.09 2,1 Ativo Tubular PVC Industrial

P 219 9572430 557262 Eusébio - Barreiras/Cristalino 52 10,1 20.16 6,0 Ativo Tubular PVC Industrial

P 220 9569893 560445 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 221 9569316 560576 Eusébio - - 90 - - - Ativo Tubular PVC Irrigação

P 222 9569194 560560 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 223 9569942 560570 Eusébio - - 42 - - 3,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 224 9569101 560833 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 225 9573224 558509 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 226 9573356 558721 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 227 9572900 558323 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 228 9572806 558226 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 229 9569186 560450 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 230 9569189 560477 Eusébio - - 49 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 231 9568558 561057 Eusébio - - 6 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 232 9568985 561039 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 233 9568832 560920 Eusébio - - 56 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 234 9569008 561222 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 235 9568136 560838 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 236 9568023 561315 Eusébio - - 36 - - 0,3 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 237 9567468 561116 Eusébio - - 60 - - 3,2 Desativado Tubular PVC Doméstico

P 238 9568260 560869 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 239 9568170 560588 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
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P 240 9569187 560252 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 241 9567455 561178 Eusébio - - 60 - - 5,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 242 9569659 560261 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 243 9569248 562381 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 244 9569307 562266 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico

P 245 9569378 562165 Rua: Guaramirim, Nº 502 Gatardo Bezerra - 60 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 246 9569417 561550 Eusébio - - 60 - - 0,7 Ativo Tubular PVC Irrigação

P 247 9569470 561581 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 248 9569535 561413 Eusébio - - 60 - - 1,2 Desativado Tubular PVC Doméstico

P 249 9569400 561816 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 250 9568895 561744 Eusébio - - 40 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 251 9568893 561749 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC -

P 252 9569130 561832 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 253 9569605 561480 Eusébio - - 50 - - 0,7 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 254 9569311 561604 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 255 9569599 561135 Eusébio - Barreiras/Cristalino 72 16,9 62.60 0,4 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 256 9570560 559151 Eusébio - - 60 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 257 9570555 559122 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 258 9569482 561778 Rua: Guaramirim/Itajaí - - 60 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 259 9569522 561620 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 260 9569507 562198 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 261 9569318 562067 Eusébio - - 45 - - 2,0 Desativado Tubular PVC Doméstico

P 262 9569435 562268 Eusébio - - 42 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 263 9570030 561577 Av.: Eusébio de Queiroz, N5248 Eliezer - 60 8,6 - - Ativo Tubular Ferro Doméstico

P 264 9569876 561413 Eusébio - - 42 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 265 9569796 560948 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 266 9569753 561106 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 267 9569406 562620 Eusébio - - 42 - - 2,0 Desativado Tubular PVC Doméstico

P 268 9569445 562558 Eusébio - - 40 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 269 9569469 562536 Eusébio - - 65 - - 3,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 270 9569558 562483 Eusébio - - 62 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 271 9569556 562483 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 272 9569677 562236 Eusébio - - 25 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 273 9569569 562438 Eusébio - - 52 - - 2,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 274 9569705 562448 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 275 9569707 562587 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 276 9569611 562570 Eusébio - - 60 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 277 9569319 561525 Eusébio - - 68 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 278 9569346 561532 Eusébio - - 30 - - 0,5 Ativo Tubular PVC Irrigação

P 279 9569200 561746 Eusébio - - 57 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 280 9569110 561855 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico

P 281 9569100 561850 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 282 9569984 560622 Eusébio - - 58 12,0 31.00 3,3 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 283 9569194 561098 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC -

P 284 9568927 561361 Eusébio - - 36 - - 1,5 Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 285 9568894 561272 Eusébio - - 40 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 286 9568930 561168 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico

P 287 9568933 561162 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
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P 288 9569077 561157 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 289 9569736 561225 Eusébio - - 60 - - 0,9 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 290 9570118 560526 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 291 9570098 560380 Eusébio - - 50 12,0 26.00 0,6 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 292 9569542 560023 Eusébio - - - - - 2,5 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 293 9569541 559855 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 294 9570002 559249 Eusébio - - 60 - - 2,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 295 9570050 559812 Eusébio - - 56 - - 0,9 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 296 9569946 559575 Eusébio - - 60 - - 3,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 297 9570495 559595 Eusébio - - 46 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 298 9570548 559650 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 299 9570500 559442 Eusébio - - 45 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 300 9570338 559237 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 301 9570756 560012 Eusébio - - 60 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 302 9570734 559947 Eusébio - - 60 - - 1,6 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 303 9570715 559852 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 304 9570644 559637 Eusébio - - 61 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 305 9570564 559419 Eusébio - - 57 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 306 9570795 559094 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 307 9570755 559033 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 308 9570966 558507 Eusébio - - 60 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 309 9571391 558699 Eusébio - - 45 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Industrial

P 310 9571337 558643 Eusébio - - 36 - - 3,0 Ativo Tubular PVC Industrial

P 311 9571346 558507 Eusébio - - 38 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Industrial

P 312 9571350 558505 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 313 9571105 558882 Eusébio - - 45 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 314 9571031 558696 Eusébio - - 45 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 315 9571152 558711 Eusébio - - 50 - - 1,2 Desativado Tubular PVC Doméstico

P 316 9571215 559086 Eusébio - - 55 - - 1,7 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 317 9571231 559087 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 318 9570873 559620 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 319 9570966 559614 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 320 9571019 559530 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Irrigação

P 321 9571131 559348 Eusébio - - 40 - - - Abandonado Tubular PVC -

P 322 9570917 559537 Eusébio - - 59 - - 0,3 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 323 9570840 559264 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 324 9570850 559072 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 325 9571236 559323 Eusébio - - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 326 9571231 559355 Eusébio - - 60 - - - Abandonado Tubular PVC -

P 327 9570041 560614 Eusébio - - 35 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 328 9570017 560562 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 329 9572787 558245 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 330 9572625 557803 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 331 9572327 557302 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Múltiplo

P 332 9572221 557359 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 333 9573104 558772 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 334 9565712 554841 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 335 9565699 554967 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
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P 336 9565678 554861 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 337 9565536 555171 Eusébio - - 60 - - 3,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 338 9565664 555004 Eusébio - - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 339 9565735 555192 Rua: Santa Helena Nº12 - - 60 - - 3,8 Desativado Tubular PVC -

P 340 9565826 554982 Eusébio - - 60 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 341 9565922 554913 Rua: Oliveira Paiva - - 60 - - 1,8 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 342 9566038 554709 Eusébio - - 60 - - 4,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 343 9566267 555264 Eusébio - - 60 - - 2,2 Ativo Tubular PVC Industrial

P 344 9565976 555116 Eusébio - - 50 - - 8,8 Ativo Tubular PVC Industrial

P 345 9566249 555513 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 346 9565996 555354 Eusébio - - 45 - - 4,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 347 9565830 555441 Eusébio - - 55 - - 3,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 348 9567002 560784 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 349 9565451 555367 Eusébio - - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 350 9567049 555275 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 351 9567145 555240 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 352 9567180 555222 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 353 9565359 555458 Eusébio - - 50 - - 3,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 354 9566913 555243 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 355 9568040 555112 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 356 9568140 555112 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 357 9567940 555212 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 358 9568040 555212 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 359 9567219 555210 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 360 9567093 555073 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 361 9567262 554859 Eusébio - - - - - - Desativado Amazonas Alvenaria -

P 362 9567286 554965 Rua: Mário Sales (Posto de Saúde) Elaine - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 363 9567118 554934 Eusébio - - 60 - - 3,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 364 9567004 554999 Eusébio - - 60 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 365 9567109 554789 Eusébio - - 51 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 366 9567023 555050 Eusébio - - 59 8,0 31.00 3,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 367 9566996 555355 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 368 9566923 555432 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 369 9566838 554970 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 370 9566759 555098 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 371 9566454 554900 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 372 9566508 554872 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 373 9566132 554785 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 374 9566057 554804 Rua: 23 de Junho Nº 18 - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 375 9565984 554893 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 376 9566649 555156 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 377 9566951 554840 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 378 9567148 554740 Eusébio - - 62 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 379 9567156 554819 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 380 9565884 554724 Eusébio - - - - - 0,5 Ativo Tubular PVC Industrial

P 381 9565813 554690 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 382 9565827 554865 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 383 9565379 554981 Eusébio - - 55 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico
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P 384 9565312 554915 Eusébio - - 40 - - 0,3 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 385 9565177 554965 Eusébio - - 45 - - 4,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 386 9566454 554776 Eusébio - - 40 - - 3,0 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 387 9567417 554915 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Industrial

P 388 9567940 555012 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 389 9569253 555280 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 390 9569195 555434 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 391 9569092 555583 Eusébio - - 60 - - 0,5 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 392 9569092 555683 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 393 9569015 555657 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P 394 9569022 555627 Eusébio - - 64 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 395 9569022 555620 Eusébio - - 76 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 396 9568835 555716 Eusébio - - 42 - - 0,6 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 397 9565457 555460 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 398 9566634 555396 Rua: José Domingos Oliveira Nº 90 - - 65 - - 2,5 Desativado Tubular PVC -

P 399 9566684 555165 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 400 9566707 555255 Eusébio - - 30 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 401 9572119 558855 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 402 9569134 555186 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 403 9568040 555012 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 404 9568140 555012 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 405 9567940 555112 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial

P 406 9571340 564730 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico

P 407 9571342 564728 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 408 9573147 558820 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 409 9573295 562083 Eusébio - - 38 8,8 27.60 2,4 Ativo Tubular PVC Industrial

P 410 9565394 555468 Eusébio - Barreiras/Cristalino 44 4,5 28.00 1,8 - Tubular PVC Doméstico

P 411 9572221 558929 Eusébio - Barreiras/Cristalino 32 8,5 20.20 4,1 - Tubular PVC Industrial

P 412 9569982 562287 Eusébio - Barreiras/Cristalino 60 5,0 40.00 0,7 - Tubular PVC Doméstico

P 413 9577685 563628 Eusébio - Barreiras/Cristalino 100 6,0 90.00 2,4 - Tubular PVC Múltiplo

P 414 9577562 563565 Eusébio - Barreiras/Cristalino 100 7,7 90.30 2,4 - Tubular PVC Múltiplo

P 415 9569907 559056 Eusébio - - 90 13,1 86.80 3,0 Ativo Tubular PVC Industrial

P 416 9577871 562681 Eusébio - - 37 7,0 22.84 2,2 - Tubular PVC Doméstico

P 417 9569678 555920 Eusébio - Barreiras/Cristalino 108 4,2 53.60 1,2 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 418 9573368 561531 Eusébio - Barreiras/Cristalino 80 17,3 66.85 1,9 Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 419 9573244 561441 Eusébio - - 75 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 420 9567129 560751 Eusébio - Barreiras/Cristalino 91 12,8 58.30 1,4 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 421 9567820 560898 Eusébio - Barreiras/Cristalino 60 16,9 37.25 1,7 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 422 9570255 558735 Eusébio - Barreiras/Cristalino 60 3,9 17.45 13,9 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 423 9569587 560628 Eusébio - Barreiras/Cristalino 90 9,5 47.90 7,2 Ativo Tubular PVC Doméstico

P 424 9570701 559433 Rua: Benjamim Moura Nº 39 José Raimundo - 20 9,3 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 425 9570674 559424 Rua: Benjamim Moura Nº 51 Maria Martim - 20 9,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 426 9570632 559386 Rua: José Moura Sá, Nº 130 Shara - - 10,7 - - Desativado Manual concreto -

P 427 9570650 559354 Rua: Benjamim Moura, Nº 131 Antônio - 21 10,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 428 9570685 559224 Rua: Benjamim Moura, N260 Francisca - 14 13,5 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 429 9571047 559729 Rua: Industrial Araújo, Nº 150 Marcos José - 36 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 430 9570855 560034 - Amilton - - 8,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 431 9570337 560006 Rua: Parnamirim, Nº 232 Antônio de Padua - 8 3,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
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P 432 9570024 559710 Rua: Parnamirim, Nº 719 Francisco Vieira - 60 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 433 9571359 559310 Rua: Nossa Senhora de Nazaré, Nº 360 Coité Felipe - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 434 9571288 558375 Rua: Loteamento Paraíso Eusébio 2 lote 15 Francisco Lopes - 12 - - - Desativado Manual concreto -

P 435 9571285 558426 Rua: Loteamento Paraíso Eusébio 2 lote 15 Fernando - 6 1,9 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 436 9571480 558446 Rua: Loteamento Paraíso Eusébio 2 lote 15 Deusdete Pereira - 11 - - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 437 9571924 558552 Rua: Ezequiel Campinas, Nº 926 Franzé Conrrado - 23 8,3 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 438 9571870 558749 Rua: José Izídio Campinas, Nº 727 José Conrrado - 18 9,7 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 439 9571826 559069 Rua: José Izídio Campinas, Nº 453 Luciene - - 5,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 440 9569183 560338 Rua: Seis Irmãos, Nº 197 Maria Luisa - 50 13,0 - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 441 9569642 562271 Rua: Padre Cícero, Nº 170 José Reinaldo - 25 0,5 - - Ativo Manual Alvenaria Doméstico

P 442 9568976 561570 Rua: Blumenal, Nº 1092 José Filho (chico) - 30 2,5 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 443 9568791 561634 Rua: Blumenal, Nº 12 Carlos - 5 1,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 444 9568503 561600 Rua: Santo Antônio, Nº 128 Antônio Fernando - 5 1,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 445 9568571 561600 Rua: São José Mariza Vieira - 7 2,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 446 9568634 561613 Rua: Augusto Sá, Nº 543 José Arnaldo - 7 0,4 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 447 9569026 561333 Rua: Maranhão, Nº 591 Aldenora - 8 4,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 448 9570571 562002 Rua: 1ª de Maio, Nº 571 Paulo Sergio - 12 4,5 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 449 9570673 562153 Av.: CE 040 Alpha Ville Eusébio - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 450 9570601 562130 Av.: CE 040 Alpha Ville Eusébio - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 451 9568653 560766 Av.: Coronel Cícero Sá, Nº 1494 Junio - 33 10,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 452 9567882 560834 Rua: Beira Rio, Nº 236 Cleciano - 45 17,5 - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 453 9567542 559836 Rua: Beira Rio, Nº 1280 Norton Luis - 6 1,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 454 9567523 560935 Av.: Coronel Cícero Sá, (Lava Jato) Ivo (gabarito) - 10 5,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 455 9567601 561626 Av.: Noé Leite de Freitas, Nº 1619/1620 Antônio - 80 8,0 - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 456 9567901 561275 Av.: Noé Leite de Freitas, Nº 350 Maria Castro - 60 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 457 9578624 562650 Rua: Sorocaba, Nº 191 Gesé - 10 3,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 458 9575688 563196 Rua: Marques de Pombal, Nº 79 Eliana Meireles - 12 1,3 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 459 9575700 563227 Rua: Marques de Pombal, Nº 79 Eliana Meireles - 10 1,8 - - Ativo Manual Alvenaria Doméstico

P 460 9574702 559439 Rua: Estrada do Fio Nº 4100 Imporium Jardim (Silmara) - 12 5,0 - - Ativo Manual concreto Irrigação

P 461 9574678 559255 Rua: Estrada do Fio Nº 4100 Silmara - 5 1,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 462 9574383 559701 Rua dos Pardais, Nº 23 Fred/Renata - 17 12,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 463 9574297 560262 Rua: Estrada do Fio Nº 1300 Mateus - - 7,9 - - Ativo Manual concreto Irrigação

P 464 9574340 560289 Rua: Estrada do Fio Nº 1300 Mateus - - 5,5 - - Ativo Manual concreto Irrigação

P 465 9576059 563622 Rua: Julio Ribeiro, Nº 159 Dedé - - 24,5 - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 466 9577912 563968 Av. Litorânea João Paulo - 10 2,8 - - Ativo Tubular PVC Irrigação

P 467 9576739 562810 Rua: Maria Flor, Nº 67 José - - 3,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 468 9571747 563875 Rua: Xavier Luis Carlos - 30 8,5 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 469 9571520 563810 Rua: Xavier Luis Carlos - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 470 9571373 564121 Estrada do Fio, próximo ao IPECE - - - - - - Desativado Manual concreto -

P 471 9573400 562066 Rua: Coronel Ednardo Wayne Nº 562 Padre - 20 10,0 - - Ativo Manual Alvenaria Múltiplo

P 472 9573398 562011 Rua: Coronel Ednardo Wayne Nº 562 Padre - - 7,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 473 9573635 562043 Rua: Coronel Ednardo Wayne Holizanir - - 4,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 474 9573355 562026 Rua: Coronel Ednardo Wayne Meridiana - 10 6,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 475 9574060 560325 Estrada do Fio Nº 1440 Cícero - - - - - Ativo Manual concreto Irrigação

P 476 9573992 560137 Rua das Tulipas Nº 134 Jetúlio - - - - - Ativo Manual concreto Irrigação

P 477 9673396 560045 Rua: São Miguel, ao lado Nº 601 - - - - - - Desativado Manual Alvenaria -

P 478 9573090 562144 Rua: Tropicália Ana Lúcia - 12 8,9 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 479 9571981 561046 Rua: José Bento Nº 1817 José Maria - 4 3,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo
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P 480 9671781 560741 Rua: Dijanira Pinheiro Eleri Jaderson - - 5,6 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 481 9571674 561081 Rua: Dijanira Pinheiro Eleri Manuel - - 5,8 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 482 9571574 560658 Rua: Acilon Gonçalves Pinto Francinete - - 5,0 - - Ativo Manual Alvenaria Múltiplo

P 483 9572147 559916 Travesa Tereza Alves Nº165 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 484 9572255 561148 Rua: Geraldo Rolin, Travesa 2 Tereza - - - - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 485 9572343 561600 Rua: Santa Cecília - - - - - - Desativado Manual concreto -

P 486 9572878 561264 Rua: Nossa Senhora Aparecida Nº300 Francisco - - 8,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 487 9572647 562243 Estrada do Fio/Cícero Alves de Sousa Wilson - - - - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 488 9572428 562100 Rua: Manduca/ lado Nº361 Maria - - 5,6 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 489 9572138 562116 Rua dos Pássaros Nº44 Jaqueline - 7 6,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 490 9575138 560428 Rua: Luiz Eloi Carlos Alberto - 14 - - - Ativo Manual Alvenaria Múltiplo

P 491 9575035 560801 Rua: Luiz Eloi Nº 320 Luiz - 10 8,6 - - Ativo Manual Alvenaria Múltiplo

P 492 9573928 562616 Rua: Idalina Ribeiro de Sousa Maria - - - - - Ativo Manual Alvenaria Múltiplo

P 493 9573699 563256 Rua: Honório Filho Jetúlio - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 494 9574012 563145 Rua: Pamela Loren Nº 2 Maria - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 495 9575386 562829 Rua: Maria Zuleida Rocha Nº 351 Glauedia - 13 2,6 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 496 9578460 562408 Rua Santa Rita Gilvania - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 497 9578523 563113 Rua do Sol em frente a Igreja Luiziane - 10 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 498 9577693 562245 Rua: Tucunaré Nº401 Flávio - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 499 9573410 564235 Rua: Cinco Nº150 Fernando - 40 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 500 9573482 564237 Rua: Cinco  Benício - 40 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 501 9573493 564226 Rua: Cinco Fernando - 40 - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 502 9573414 564785 Rua: Onze Nº1404 Manoel - 10 - - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 503 9573267 564460 Rua: Oito Francisco - - - - - Ativo Tubular PVC Irrigação

P 504 9573658 564103 Rua: River Park Nº150 Fábio - 10 6,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 505 9573507 563992 Rua: Celeira Dantas de Almeida Nº130 Rafael - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 506 9573799 564209 Rua: Carolina Wagner Francisca - - - - - Ativo Manual concreto Doméstico 

P 507 9572228 562502 Rua: Raimunfo Fernando de Abreu Nº201 Raimunda - 9 6,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 508 9571445 559882 Rua: Zildênia Nº301 Condominio GreenVilly Daniel Holanda - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico

P 509 9575144 561914 Rua: Edísio Facó Nº190 Maria - 10 - - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 510 9575733 562065 Rua: Maria Zuleida Rocha Nº 1147 Maria - 11 4,0 - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 511 9567045 554997 Rua: Raul Tavares Cavalcante Nº 360 Ana Paula - - 10,2 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 512 9567133 555024 Rua: Gilmar Amora Pontes Nº 276 Francisca - - 9,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 513 9566831 555069 Rua: 23 de Junho Nº 466 - - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 514 9565806 555020 Rua: São Benedito Nº 45 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 515 9565480 554868 Rua: Francisco Rodrigues Francisco - - - - - Ativo Tubular PVC Múltiplo

P 516 9565527 554792 Rua: Manoel Pretinho Salomão - - 17,5 - - Ativo Manual Alvenaria -

P 517 9566938 555297 Rua: Raul Tavares Cavalcante Nº 436 Patrício Barros - - 5,6 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 518 9567072 554853 Rua Luiz Moreira Gomes Nº 169 - - - - - - Desativado Manual concreto -

P 519 9567118 555284 Av.: Gilmar Amora Pontes Nº440 Maria - - 4,5 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 520 9565302 555228 Rua: Maria Candido Nº 555 Maria - - 7,2 - - Ativo Manual Alvenaria Doméstico

P 521 9565099 554954 Rua: Antônio Galdino Nº 301 Maria - - - - - Ativo Manual concreto Múltiplo

P 522 9569481 555895 Rua: Francisco Carneiro (Praça) Diana - - 2,7 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 523 9569501 555849 Rua: Francisco Carneiro Nº65 Fátima - 7 2,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 524 9569802 555797 Rua: Domingos Sávio Nº 518 Flaviano - 3 1,4 - - Ativo Manual concreto Doméstico

P 525 9570124 555660 Rua: Francisco Adelmo Nº 23 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

LEGE�DA: NE = Nível estático; ND = Nível dinâmico; PVC = Polietileno Vinil Carbono; UTM = Universal Transversal de Mercator.


