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RESUMO

Esta pesquisa estd sendo realizada no Municipio de Eusébio, Ceard, localizado na Regido
Metropolitana de Fortaleza, porcdo nordeste do Estado do Ceara, abrangendo uma area de
75 km? e com 46.033 habitantes, objetivando analisar a situacdo qualitativa das aguas
subterrdneas de Eusébio, Ceara, por meio de andlises fisico-quimicas e bacteriologicas. A
metodologia de trabalho constou em trés etapas: Pré-Campo (pesquisa bibliogréfica,
elaboracdo do cadastro de pocos e bases tematicas); Campo (atualizagdo do cadastro de
pocos, medigOes in situ de pH, STD e CE em 107 pocos e posteriormente a coleta de 20
amostras para realizagdo das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas) e Pds-Campo
(tratamento e integracdo dos dados). O Municipio de Eusébio é caracterizado por grandes
empreendimentos imobiliarios, porém apresenta uma taxa de cobertura de esgoto de apenas
12,4%, prejudicando a qualidade da &gua subterrdnea. A area de pesquisa esta inserida no
Dominio Hidrogeoldgico Sedimentar, representado pelo Sistema Aquifero Barreiras e
Aluvionar e no Dominio Hidrogeologico Cristalino. Em relagdo as caracteristicas
qualitativas, as aguas subterraneas da area de pesquisa apresenta um pH médio igual a 7,0,
porém, existem 21 pocos que apresentam concentracdes fora dos padres de potabilidade
estabelecidos pela Portaria n°® 2.914/2011 do MS, ja as concentracfes de STD, encontram-se
dentro dos padrdes de potabilidade. As 20 analises realizadas mostram que as concentracées
de turbidez, dureza, ferro, fluoreto, sulfato, nitrito e nitrato, encontram-se dentro dos padrdes
de potabilidade, com algumas concentracdes de cloreto (4 amostras) e sddio (5 amostras)
fora dos padrdes de potabilidade e em relacdo a qualidade microbioldgica das aguas,
verificou-se que 65% das amostras apresentam contaminacdo por coliformes totais. A
estimativa hidrica subterranea apresenta reservas totais da ordem de 54,56 x 10° m*/ano,
sendo, 17,36 x 10° m*ano correspondente a reservas renovaveis e 37,2 x 10° m*ano a

reservas permanentes.

Palavras-chave: Qualidade. Aguas subterraneas. Eusébio - Ceara.



ABSTRACT

This research is being conducted in the city of Eusébio, Ceard, located in the Metropolitan
Region of Fortaleza, the northeaste part of the state of Ceard, covering an area of 75 km2
with the objective of analyzing the qualitative status of groundwater Eusébio, Ceara, 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° m? / year,
being 17.36 x 10° m® / year corresponding to renewable reserves and 37.2 x 10° m* / year to

permanent reserves.

Keywords: Quality. Groundwater. Eusébio.
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1. INTRODUCAO

A 4gua subterrénea representa um bem mineral fundamental para o
desenvolvimento humano, desempenhando um importante papel no abastecimento
publico e privado das capitais e areas agricolas de todo o Brasil, cuja sua demanda vem
aumentando rapidamente em todo 0 mundo por apresentar caracteristicas como:

» Melhor qualidade do que as aguas superficiais, pelo fato delas estarem

mais protegidas das fontes de poluicao;

» Menores custos para captacdo e, no geral, localizam-se muito proximas

ou até no mesmo local da demanda;

» Podem ser utilizadas como fontes principais ou complementares no

abastecimento doméstico, industrial ou em préticas agricolas;

» Apresentam menor impacto ambiental, ja que ndo ha a necessidade de

construcdo de barragens para 0 armazenamento.

Com o crescimento e desenvolvimento das cidades, problemas decorrentes
da concentracdo populacional, ocupacdo aleatdria e desordenada do meio fisico aliado
ao uso indevido e falta de preservacdo pela populacdo ou, simplesmente, por descaso
das autoridades competentes, podem comprometer a qualidade da agua subterranea.
Devido a estes fatores, € necessario que haja um monitoramento dessas aguas,
identificando seus parédmetros fisico-quimicos permitindo, assim, classifica-las como
potaveis, ou ndo, segundo a Portaria n® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério
da Saude (MS) que classifica a agua para consumo humano conforme padrdes de
potabilidade em termos microbiologicos, fisico-quimicos e radioativos e que nao

representam risco para a saude.

1.1. Justificativa

O estado do Ceara esta localizado na regido Nordeste do Brasil e abrange
uma superficie de 148.000 km®. Encontra-se, na sua totalidade, incluido no Poligono das
Secas que apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade de
chuvas no tempo e no espaco. Nesse cenario, a agua constitui um bem natural de
elevada limitacdo ao desenvolvimento socioecondmico desta regido e, até mesmo, a
subsisténcia da populacdo. A ocorréncia ciclica de secas e seus efeitos catastroficos no
ambito regional sdo por demais conhecidos e remontam aos primordios da histria do
Brasil (CPRM, 1998).
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Para efeito de gerenciamento de recursos hidricos num contexto
emergencial, como € o caso das secas, merece destaque o grau de utilizacdo das fontes
de &gua subterrénea, pois esse recurso torna-se significativo no suprimento hidrico da
populacdo e dos rebanhos. E de conhecimento geral que uma grande quantidade de
pocos no semidrido, principalmente no Dominio 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 agua, a partir de pequenas acoes corretivas.

Ao longo dos anos, o Municipio de Eusébio vem sofrendo uma rapida
expansdo imobiliaria, com grandes empreendimentos nesse setor, a exemplo tem-se o
condominio Alpha Ville Eusébio, por outro lado, o saneamento urbano ndo acompanha
esse crescimento, induzindo ao uso de fossas sépticas ou negras trazendo grandes riscos
a qualidade das aguas subterraneas e a satde da populacdo. Segundo o relatério da OMS
de 2001, a agua tem influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e o
desenvolvimento do ser humano, por isso é de suma importancia a realizagdo de um
estudo qualitativo da &gua subterranea, identificando e, se possivel, caracterizando as

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

1.2. Localizacdo e Acesso a Area

O municipio de Eusébio situa-se na Regido Metropolitana de Fortaleza,
porcdo nordeste do estado do Ceara, limitando-se com o0s municipios de Fortaleza,
Aquiraz e ltaitinga (Figura 01). Compreende uma érea de 75 km?, localizada nas cartas
topograficas Fortaleza (SA.24-Z-C-1V) e Aquiraz (SA.24-Z-A-V ), SUDENE, 1989.

O acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, é feito através da rodovia CE
040 Fortaleza/Eusebio. Demais vilas, lugarejos, sitios e fazendas estdo interligados por
estradas asfaltadas e/ou carrocaveis, as quais permitem franco acesso durante todo o

ano.



Figura 01: Localizacio da Area de Pesquisa
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1.3. Objetivos
Os objetivos desta pesquisa séo:
1.3.1. Geral

Realizar o estudo qualitativo das aguas subterr&neas no municipio de

Eusébio — Ceard, por meio de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas.
1.3.2. Especificos

> Atualizar o cadastro de pocos tubulares existentes na area;

» Auvaliar a situacdo das obras de captacéo;

> ldentificar as potenciais fontes de poluicdo que possam afetar as aguas
subterraneas;

> Realizar medidas in situ dos parametros de condutividade elétrica,
Solidos Totais Dissolvidos, pH e nivel d’agua dos pogos;

» Coletar e analisar amostras de agua subterranea (analises fisico-quimicas
e bacterioldgicas);

> Elaborar mapas de isolinhas para zoneamento dos principais parametros
como pH, Condutividade Eletrica (CE), Soélidos Totais Dissolvidos
(STD), dureza, turbidez, ferro, cloreto, fluoreto, calcio, magnésio, sodio,
potassio, sulfato, nitrito e nitrato;

» Estimar as reservas e a disponibilidade hidrica do Municipio de Eusébio;

» Propor o uso das aguas conforme suas caracteristicas qualitativas.
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Com o intuito de obter subsidios para o desenvolvimento desta pesquisa, a
metodologia adotada foi dividida em trés etapas: Pré-Campo (pesquisa bibliografica,
elaboragdo do cadastro de pocos e bases tematicas); Campo (atualizacdo do cadastro de
pocos, medicOes de pardmetros in situ e coleta de amostras de &gua subterranea para
analises fisico-quimicas e bacterioldgicas) e Pds-Campo (tratamento e integracdo dos
dados).

2.1. Etapa Pré-Campo

Essa etapa constou inicialmente do levantamento bibliogréfico sobre a area
de pesquisa, com a obtencdo de dados referentes a geologia, hidrogeologia, qualidade
das aguas, aspectos socioeconémicos e geoambientais representados em livros,
monografias, dissertacdes, teses e publicacdes técnicas e em drgédos publicos, tais como
a CPRM (Servico Geoldgico do Brasil), FUNCEME (Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos), IPECE (Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceard), CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceard), SRH
(Secretaria de Recursos Hidricos), COGERH (Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), servindo esses dados
para um melhor conhecimento das caracteristicas da regido, ajudando na elaboracdo de
bases preliminares de trabalho.

Durante essa etapa, foram obtidos dados e informacgdes do cadastro dos
pocos realizado pela CPRM, através do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
(SIAGAS, 2014), originando, assim, uma base preliminar de distribuicdo dos pocos na
escala de 1:55.000 (Figura 02) utilizando ambiente SIG (Sistema de Informacéo
Geogréfica).

Os dados meteoroldgicos utilizados para a caracterizacdo climética da area
de pesquisa foram obtidos no banco de dados da Estacdo Meteoroldgica de Eusébio (N°
552, coordenadas 9568940/555510), disponibilizada pela FUNCEME. Devido a
auséncia de dados referentes a série histérica de temperatura, as médias mensais foram
estimadas por regressdo linear, por meio de planilha de célculo (Celina, Versdo 1.0)
desenvolvida pelo Laboratério de Climatologia, do Departamento de Geografia da UFC.
Com as médias mensais de temperatura e precipitacdo, foi realizado o célculo do

balanco hidrico, a partir do método proposto por Thornthwaite (1955).



Figura 02: Distribui¢do dos pogos cadastrados no SIAGAS no municipio de Eusébio — Ceara.
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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 atualizagdo do cadastro dos pocgos, identificar a
situacdo atual das obras de captacdo e realizar o levantamento de novos dados e/ou
informacdes, como a realizacdo de medidas (pH, condutividade elétrica, s6lidos totais
dissolvidos e nivel estatico) in situ em 107 pocos.

Para a obtencdo in situ dos pardmetros fisico-quimicos, foram utilizados
dois equipamentos, sendo, um pHmetro modelo MA 522/P MARCONI (Foto 01)
utilizado para as medidas de pH, um condutivimetro digital METTLER TOLEDO (Foto
02) com o qual se realizou as medidas de Condutividade Elétrica (CE) e calculo dos
Sélidos Totais Dissolvidos (STD), a partir da CE, ja corrigidos para a temperatura de
25°C. O nivel estatico (NE) foi obtido utilizando-se um medidor eletro-sonoro JACIRE,
com alcance de 100 metros (Foto 03) e as coordenadas dos pocos visitados foram
obtidas através do GPS GARMIM GPSmap 60CSx (Foto 04), sendo os equipamentos
disponibilizados pelo Laboratério de Hidrogeologia do Departamento de Geologia da
UFC.

Foto 02 — Medidor multi-parametros Mettler

Foto 01 — pHmetro Marconi modelo MA 522/P.
_ , 7

Fonte: Autor Fonte: Autor
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Foto 03 — Medidor eletro-sonoro de nivel
estatico Jaciri com alcance de 100 metros.

b
o *

Foto 04 — GPS Garmin GPSmap 60 CSx.

o
Fonte: Autor Fonte: Autor

Na segunda etapa, realizada em Novembro de 2014, foram coletadas 20
amostras de agua subterranea para a realizagdo das analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas. A selecdo desses pocos foi realizada com base no uso da agua, na
distribuicdo dos pocos buscando a melhor caracterizacdo dos aquiferos e 0 acesso aos
POGOS.

As amostras foram coletadas diretamente nas saidas dos sistemas de
distribuicdo de agua (Foto 05), sendo as mesmas acondicionadas em garrafas plasticas
de 0,5 litros, esterilizadas, hermeticamente fechadas, etiquetadas (contendo os dados
relativos ao nimero do ponto amostrado, data e hora da coleta) e acondicionados em
caixas térmicas com gelo, para em seguida, serem encaminhadas ao laboratério, onde
foram analisados os seguintes parametros: bicarbonato (HCO3), célcio (Ca*™), magnésio
(Mg*), sodio (Na*), potassio (K*), cloreto (CI'), sulfato (SO42), nitrato (NOs), nitrito
(NOy), fluoreto (F), dureza (CaCOs), turbidez (UNT), ferro (Fe®), bactérias

heterotroéficas, coliformes termotolerantes e coliformes totais.

Foto 05: Coleta de agua do poco P64. Eusebio/Ceara. Coord.:9575127/563209

WL

,r._/'“ . Ay

onte: Autor »
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2.3. Etapa P6s-Campo

Esta etapa constou na compilagdo, uniformizacdo e integracdo dos dados,
originando graficos e mapas, permitindo assim a interpretacdo dos dados obtidos nas
etapas anteriores.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas, foram utilizados os
dados obtidos em campo e os resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas,
sendo estes avaliados conforme os padrdes de potabilidade estabelecido pela Portaria N°
2.914 do Ministério da Satde de 12/12/2011 (BRASIL, 2011).

A metodologia utilizada nas analises fisico-quimicas foi baseada no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998). A metodologia utilizada nas analises
bacteriologicas foi baseada no método Membrane Filter Technique for Member of the
Coliform Group (AMERICAN PUBLIC HEART ASSOCIATION, 1998).

O resultado das analises fisico-quimicas foi submetido ao célculo de
balanco idnico, utilizando a férmula definida por Logan (1965), que define o coeficiente
individual de erro das analises, admitindo-se um valor maximo de 10% para analises
aproveitaveis. Este valor percentual esta associado a concentracdo total dos cations e

dos anions (Equacao 01).
[Equacéo 01]

E (%) = ZA-ZC‘ x 100
ZA+ZC‘

Onde:

> A = Somatorio de &nions (meg/L)
> C = Somatdrio de cations (meq/L)
E (%) = Erro das andlises

meg/L = Mili-equivalente por litro.

As analises fisico-quimicas foram organizadas em uma planilha EXCEL

(2010), para ordenamento dos dados de pH, STD, CE , bicarbonato, célcio, magnésio,
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sodio, potéssio, cloreto, sulfato, nitrato, nitrito, fluoreto, dureza, turbidez, ferro em
funcdo das coordenadas (UTM) de cada pocos amostrado. O método de interpolagédo
utilizado foi a Krigagem (Geostatistical Analyst) realizada através do programa
computacional Surfer (Mersdo 11) gerando mapas de isolinhas com zoneamento
tendencial dos parametros fisico-quimicos.

A classificacdo da dureza das aguas subterraneas foi realizada com base na
classificacdo proposta por Custddio e Llamas (1983), que utiliza a dureza total em mg/L
de CaCOj3 (Tabela 01).

Tabela 01 - Classificacdo das aguas segundo a dureza em mg/L de
CaCO; (CUSTODIO & LLAMAS, 1983).

Tipo Teor de CaCOg3 (mg/L)
Branda <50
Pouco Dura 50 - 100
Dura 100 - 200
Muito Dura > 200

Com a utilizacdo do programa Qualigraf foi possivel realizar o balango
idnico, a classificacdo ibnica com o Diagrama de Piper e a classificacdo das aguas
segundo o U.S. Salinity Laboratory.

Para a classificacdo ibnica das aguas subterraneas da area de pesquisa foi
utilizado o Diagrama de Piper (Figura 03). A representacdo nesse diagrama é feita em
trés campos onde séo plotados os valores percentuais das concentraces dos principais
constituintes iénicos para os cations e os anions, sendo possivel identificar os facies
hidroquimicos. O cruzamento do prolongamento dos pontos na area do losango mostra

sua posicao e classifica a amostragem de acordo com o facies.



Figura 03 - Classificacdo idnica das aguas de acordo com o Diagrama de Piper.
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No que se refere a qualidade das aguas para a irrigacéo, a classificacdo mais

sodificacéo.

utilizada é a proposta pelo U.S. Salinity Laboratory, que relaciona a concentracdo de
sais soluveis, como indicadora do perigo de salinizacdo do solo, e a Razdo de Adsor¢édo

de So6dio ou Sodium Adsortion Ration (SAR), como indicadora do perigo de

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

e na ordenada o SAR, calculado pela Equacdo 02.

[Equacéo 02]
Onde:
Na * SAR = Sodium Adsortion Ration
SAR = 1 . . Na* = Sédio (meq/L)
\/2 (Ca + Mg Ca™" = Calcio (meq/L)

Mg™™ = Magnésio (meg/L)

semi-logaritmico, em cuja abscissa localiza-se a condutividade elétrica da dgua a 25° C
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O SAR é o parametro que representa uma estimativa de quanto o sddio da
agua pode ser absorvido pelo solo (trocado pelo calcio e/ou magnésio) e classifica a
agua como: excelente (0 < SAR < 10); boa (10 < SAR < 18); regular (18 <SAR <26) ¢
de ma qualidade (SAR >26).

Figura 04 - Classificacdo das aguas para irrigacdo de acordo com o
Diagrama U. S. Salinity Laboratory.
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Os conceitos adotados para a estimativa das reservas hidricas do Municipio
de Eusébio foram baseados em CAVALCANTE (1998), através dos quais sdo
caracterizados e calculados os seguintes tipos de reservas: reguladoras ou renovaveis,

permanentes, totais e as disponibilidades efetivas e potenciais.
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>  Reservas Reguladoras ou Renovaveis

O caélculo das reservas reguladoras ou renovaveis pode ser feito de
diferentes formas. Nessa pesquisa, o calculo dessa reserva foi obtido através da Equacéo
03.

[Equacéo 03]
Onde:

Rr=AxlI )
Rr = Reserva renovavel (m°/ano)

A = Area aflorante do sistema aquifero (m?)
| = Infiltrac&o estimada

»  Reservas Permanentes (Rp)

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

que utiliza a Equagéo 04.
[Equacéo 04]

Onde:

Rp=AXxho xne 2
Rp = Reserva permanente (m°)

A = Area de ocorréncia do sistema aquifero (m?)
ho = Espessura media saturada (m)
ne = Porosidade efetiva (adimensional)

»  Reservas Totais (Rt)

As reservas totais de um sistema aquifero representam o somatério das

reservas renovaveis e permanentes, sendo calculada a partir da Equacao 05.

[Equacéo 05]
Onde:
Rt = Rr + Rp Rt = Reserva Total (m*/ano)

Rr = Reservas Renovaveis (m*/ano)
Rp = Reservas Permanentes (m®)
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»  Disponibilidades Hidricas Subterraneas

A disponibilidade hidrica corresponde aos recursos hidricos explotaveis que
estdo disponiveis e que ndo comprometem as reservas do aquifero nem o meio
ambiente, podendo ser dividida em potencial e efetiva (CAVALCANTE, 1998).

v" Disponibilidade Potencial

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

[Equacéo 06]

Onde:
Dp=Rr+1/3xRt
Dp = Disponibilidade potencial (m*/ano)
Rr = Reservas Renovaveis (m*/ano)
Rt = Reserva Total (m*/ano)

v" Disponibilidade Efetiva
O calculo da disponibilidade efetiva é obtido através da Equagéo 07.

[Equacéo 07]

Onde:

De =nxQmxth De = Disponibilidade Efetiva (m*/ano)

n = NUmeros de pogos em uso
Qm = Vazdo média (m*/h)
th = Taxa média de bombeamento (h/dia)



29

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA DOS TRABALHOS NA AREA E RMF

Dentre os trabalhos listados na bibliografia, destacam-se trabalhos
realizados no municipio de Eusébio e Regido Metropolitana de Fortaleza, além de
trabalhos sobre a qualidade das aguas subterraneas.

Bianchi et al. (1984) desenvolveram o mapeamento hidrogeoldgico na escala
de 1:20.000 da RMF objetivando estabelecer caracteristicas importantes para a formulagéo
estratégica do desenvolvimento metropolitano. Os autores concluiram sobre as vocacGes
aquiferas, indicando suas possibilidades de uso pela populacdo, ressaltando o Aquifero
Dunas/Paleodunas como o de melhor vocagao.

Aradjo e Leal (1990) analisaram a qualidade das aguas subterraneas de
Fortaleza — Ceara, sua correlacdo com os aquiferos e sua aplicabilidade para consumo
humano, industrial e irrigacdo. Os dados hidrogeoldgicos caracterizaram o Barreiras como
aquifero de baixo potencial hidrogeoldgico, e os dados hidroquimico indicaram aguas de
boa potabilidade. O Sistema Dunas/Paleodunas constituiu o melhor aquifero, tanto em
vazéo quanto em qualidade.

Cavalcante (1998) realizou pesquisa hidrogeoldgica na Regido Metropolitana
de Fortaleza (RMF), onde além de classificar, qualificar e discorrer sobre o uso das aguas
que abastecem a RMF, apresenta uma estimativa das reservas subterréneas, tratando
também da vulnerabilidade dos sistemas aquiferos existentes.

Silva (2000) realizou pesquisa hidrogeoldgica, hidroquimica e
bacterioldégica na faixa costeira de Aquiraz, avaliando a qualidade das &guas
subterraneas. Verificou-se que a agua subterrdnea constitui a principal fonte de
abastecimento de agua para a area pesquisada, correspondendo a aproximadamente 90%
do consumo. As aguas encontram-se poluidas por coliformes fecais, devido a falta de
saneamento basico na area.

Ribeiro (2001) realizou pesquisa hidrogeoldgica e hidroquimica na faixa
costeira leste da regido metropolitana de Fortaleza, englobando parte dos municipios de
Aquiraz, Euzébio e Fortaleza, tendo como objetivos a caracterizacdo litologica dos
sistemas aquiferos da area, a avaliacdo da qualidade fisico-quimica e bacterioldgica dos
mananciais e a estimativa da disponibilidade hidrica. Nesse estudo o autor definiu
quatro sistemas hidrogeoldgicos: Aluvionar, Dunas/Paleodunas, Barreiras e Misto,
sendo que as aguas apresentaram bactérias do grupo coliforme. As reservas reguladoras

dos Sistemas Aquiferos Dunas/Paleodunas e Barreiras foram estimadas em 32,6 x 10° e
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58,3 x 10° m%ano e as reservas permanentes em 51,4 x 10° e 230,2 x 10° m®,
respectivamente. As reservas totais desses dois sistemas somaram 372,53 x 10° m°.

Quesado Junior (2001) analisou a qualidade das aguas subterrdneas do
municipio de Fortaleza — Cear4, relacionando-a com as doencas de veicula¢do hidrica
acometidas pela populacdo. A partir de 416 andlises bacterioldgicas, conclui que 34%
das aguas eram potaveis e 66% nao potaveis, apresentando contaminacao por coliformes
fecais, predominando as bactérias Escherichia coli (62%), Pseudomonas sp (16%) e
Klebsiella (13%).

Lemos & Medeiros (2006) estudaram as aguas subterraneas de dois bairros
de Fortaleza (Granja Portugal e Bom Jardim) integrando hidrogeologia e doencas de
veiculacdo hidrica, mostrando que as aguas subterrdneas mais superficiais estdo
poluidas por coliformes fecais e, parcialmente, por nitrato.

Maia (2008) estudou a qualidade das aguas subterraneas e seus impactos na
satde publica no bairro de Messejana, Fortaleza-Ceara, resultando numa integragcdo dos
conhecimentos da hidrogeologia com os problemas de saude relacionados as doengas
associadas a agua subterrdnea no bairro, corroborando o observado por Lemos &
Medeiros (2006).

Oliveira (2012) avaliou a qualidade fisico-quimica das aguas subterraneas
nos bairros Montese, Vila Unido, Parredo, Bom Futuro e Damas no municipio de
Fortaleza — Cear4, realizando medidas, in situ, de pH, CE e STD em 71 pocos, onde
apenas o pH apresentou valores (09) fora dos padrdes de potabilidade e realizou 15
andlises fisico-quimicas, onde 11 amostras apresentaram concentracdes fora dos padrbes
de potabilidade em relacdo a turbidez, 01 amostra em relacdo ao teor de ferro e 08
amostras em relacdo ao nitrato.

Aratjo (2012) avaliou os aspectos hidrogeoldgicos e hidroquimicos das
aguas subterraneas nos bairros Benfica, José Bonifacio, Fatima e Jardim América,
localizados em Fortaleza, Ceara, realizando medidas, in situ, de pH, CE e STD em 59
pocos, onde apenas o pH apresentou valores (07) fora dos padrbes de potabilidade e
realizou 12 andlises fisico-quimicas, onde 10 amostras apresentaram concentracdes fora
dos padrbes de potabilidade em relacdo a turbidez, 01 amostra em relacdo ao teor de
ferro, 01 amostra em relacdo ao teor de nitrito e 08 amostras em relacdo ao teor de

nitrato.
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Oliveira (2013) realizou a caracterizagdo do risco a poluicdo da &agua
subterrdnea no entorno da Lagoa da Parangaba, Fortaleza- Ceard, a partir da coleta
semestral no periodo de 2011 e 2012 de dados de nivel d’agua, CE, STD, resistividade
elétrica e salinidade e analises fisico-quimicas e bacterioldgicas das aguas subterraneas,
onde pode-se observar que todas as amostras de aguas subterraneas coletadas estdo
contaminadas por coliformes fecais, sendo imprépria para 0 consumo humano, assim
como as aguas da Lagoa de Parangaba que apresentou 0 mesmo diagndstico.

Silva (2014) definiu a relevancia das aguas subterraneas na porcao central
da regido costeira de Aquiraz — Ceard, como suporte complementar ao abastecimento da
area, considerando 0s aspectos potenciais e suas caracteristicas qualitativas, onde se
concluiu que as aguas subterraneas apresentam potencial suficiente para complementar
a demanda exigida e em termos qualitativos, as aguas dos sistemas aquifero da area se
mostram em condi¢6es proprias de uso e abastecimento em quase todos 0s parametros.

Moura (2014) caracterizou as aguas subterraneas e a hidrogeologia para
avaliar a vulnerabilidade dos aquiferos, por meio da aplicacdo dos métodos DRASTIC
(ALLER et al., 1985) e GOD (FOSTER; HIRATA, 1988), e mapeou 0 perigo de
contaminacdo das aguas subterraneas na por¢do norte do Complexo Industrial e
Portuario do Pecém, Ceard, concluindo que as dguas subterraneas apresentaram-se mais
acidas, condutivas e com maiores concentracdes de sais (STD e Salinidade) no periodo
de estiagem e na comparacdo entre os dois métodos, concluiu-se que o indice
DRASTIC apresenta melhores resultados para trabalhos de escala local, ja o indice
GOD apresenta resultados mais satisfatérios para trabalhos regionais, como
zoneamentos territoriais.

Aradjo (2014) avaliou o riscos e o0s impactos de poluicdo nas aguas
subterraneas decorrentes do uso e ocupac¢do do solo no Porto das Dunas, no municipio
de Aquiraz, através do estudo qualitativo das aguas subterraneas com base nos
parametros de pH, STD, CE e analises fisico-quimicas e bacterioldgicas, onde de acordo
com a metodologia GOD, o aquifero Dunas, que corresponde ao aquifero de maior
importancia na area, apresenta vulnerabilidade de média a alta, em funcdo da
profundidade do nivel estatico, com vulnerabilidade média em grande parte da area
(76%) e vulnerabilidade alta na porcao leste, proxima a linha de costa, em virtude de um

nivel estatico mais raso.
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4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O municipio de Eusébio apresenta quadro socioeconémico favoravel, dentro
do estado do Ceard, com relagdo ao desenvolvimento industrial e turismo, por
encontrar-se na Regido Metropolitana de Fortaleza.

De acordo com o Censo Demografico de 2010 realizado pelo IBGE —
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 0 municipio de Eusébio, instalado em
1987, possui 75 km? e 46.033 habitantes, refletindo uma densidade demografica de 597
hab./km? com taxa de urbanizacdo de 100%. A sede do municipio dispde de
abastecimento de &gua (CAGECE), fornecimento de energia elétrica (COELCE),
servico telefénico (TELEMAR), agéncia de correios e telégrafos (ECT), agéncias
bancarias, hospitais, hotéis e escolas.

As principais atividades econdmicas residem no turismo, empreendimentos
imobiliarios, empresas de prestacdo de servicos e industrias diversas, sobressaindo a
alimenticia, seguidas pela cultura de subsisténcia de feijao, milho, mandioca, mamao e
monocultura de algoddo, banana, abacate, cana-de-agucar, castanha de caju, seriguela e
manga. Na pecudria extensiva destaca-se a criacdo de bovinos, ovinos, caprinos, suinos
e aves (granjas). O extrativismo vegetal sobressai com a fabricacdo de carvdo vegetal e
extracdo de madeiras diversas para lenha e construcéo de cercas. O artesanato de redes,
labirintos e bordados é difundido no municipio. Na area de mineracdo, a extracdo de
diabasio para obtencéo de brita para construcao civil esta em andamento, assim como a
extracdo de argila e diatomito, para fabricacdo de tijolos. A atividade pesqueira
industrial é desenvolvida ao longo da costa maritima (IPECE, 2013).

A infraestrutura de saneamento neste municipio para o abastecimento de
agua em ligacGes reais e ativas foi de 9.547 e 8.523, respectivamente, com taxas de
cobertura d’agua urbana 85,30% e volume produzido de 1.755.516 mé. Em relagdo ao
esgotamento sanitario, existem ligacGes reais e ativas em nimero 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 sdo representados pelas caracteristicas regionais
da area de pesquisa, compreendendo os aspectos climaticos, geomorfoldgicos, solos,

vegetacdo, aspectos geoldgicos e recursos hidricos.
5.1. Aspectos Climaticos

Segundo o IPECE (2013), o clima do municipio de Eusébio é definido como
Tropical Quente Sub-Umido sendo influenciado, segundo a FUNCEME (apud Bezerra
et al.,1995), por quatro sistemas meteoroldgicos compreendidos pela Zona de
Convergéncia Intertropical, Frente Polar Atlantica, Massa Equatorial Continental e os
Ventos Alisios de SE.

A Zona de Convergéncia Intertropical controla a variacdo anual da
precipitacdo e dependendo de sua posicdo e tempo de permanéncia, pode gerar anos
com mais ou menos chuvas. Os maiores indices pluviométricos ocorrem entre fevereiro
e maio, destacando-se os meses de abril e marco como os de maior indice de
pluviosidade. Essa zona atua com menor intensidade em direcao ao interior.

A Frente Polar Atlantica tem grande importancia como fator de instabilidade
e de precipitacdo 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 elevacéo, sendo responsavel pela pluviosidade.

O Sistema Equatorial Continental constitui uma massa quente e Umida,
condicionando chuvas frontais e convectivas que ocorrem praticamente em toda a zona
costeira do Nordeste onde se situa a area em estudo, sendo responsavel pelas
denominadas chuvas de verdo. Permite a troca vertical de massas de ar atmosférico e
devido o deslocamento de massas quentes e umidas favorece a formacdo de muitas
nuvens.

Os alisios de SE constituem ventos regulares que sopram durante o ano todo
nas regides tropicais, vindos do nordeste e sudeste. Sdo bastante atuantes regionalmente,
propiciando tendéncia a aridez. Devido constituir uma massa homogénea e estavel
assegura na maior parte do ano condicdes de tempo bom em todo o Ceara.

O regime térmico apresenta-se com pequenas variacdes ao longo do ano,
caracteristica tipica das regides tropicais/equatoriais pela maior proximidade com a

linha do Equador, o que repercute em baixas amplitudes térmicas mensais.
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A temperatura media anual da regido é de 27°C, sendo as maiores
registradas nos meses de Janeiro (27,4°C) e Fevereiro (27,4°C), e as menores nos meses
de Junho (26,4°C) e Julho (25,9°C).

Figura 05 - Médias mensais de temperatura no municipio de Eusébio — Ceara (2013).
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Fonte: Laboratério de Climatologia/UFC, 2014.

A precipitacdo pluviométrica é fundamental para o estudo do clima, sendo
considerado o elemento de maior importancia na definicdo do quadro climatico nas
regibes semiaridas e sub-Umidas, tendo como caracteristicas mais relevantes a
quantidade e o ritmo mensal.

O municipio de Eusébio apresenta um regime de chuvas tropicais com
alternancia de episodios secos ao longo do ano. Nos ultimos 23 anos (1990 a 2013),
segundo os dados do Posto Pluviométrico de Eusébio (N° 552) (FUNCEME, 2014), os
indices pluviométricos mensais variam de 8,43 mm (Setembro) a 362,05 mm (Abril),
com o periodo de maior precipitacdo ocorrendo nos meses de Janeiro a Junho e média
anual de 1.396 mm. Nos demais meses, as precipitacGes sdo escassas, com chuvas

irregulares durante o resto do ano (Figura 06).
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Figura 06 - Médias mensais de precipitacdo atmosférica no municipio de
Eusébio — Ceara (Periodo de 1990 a 2013)
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Fonte: FUNCEME, 2014

Cerca de 70% da quantidade de agua precipitada sobre a superficie terrestre
retorna a atmosfera pelos efeitos da evaporagao/evapotranspiracao.

A evaporacdo corresponde ao processo fisico no qual um liquido ou sélido
passa ao estado gasoso devido a radiacdo solar e aos processos de difusdo molecular e
turbulenta. Além da radiacdo solar, outras varidveis como temperatura do ar, vento e
pressdo de vapor, também interferem na evaporacdo principalmente em superficies
hidricas livres. A evapotranspiracdo é considerada como a perda de agua por
evaporacdo do solo e transpiracdo das plantas.

A quantificacdo desses processos é utilizada na resolucao de problemas que
envolvem o manejo das aguas, a exemplo, de previsdo de cheias e na construcao de
reservatorios (calculos das perdas de agua em reservatérios, calculo da necessidade de
irrigacdo, aplicacdo de balancos hidricos para a obtencdo do rendimento hidrico em

bacias hidrograficas, abastecimento urbanos, etc.).
5.2. Balanc¢o Hidrico

O balanco hidrico é a operacao que quantifica a diferenca numérica entre as
alimentacdes e as descargas de um sistema hidrico em uma regido e em um intervalo de
tempo especifico; € a soma das entradas (alimentacfes) e saidas (descargas) e das
variacOes de armazenamento de um aquifero em um intervalo de tempo definido
(GOMES, 2008).
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Para a determinagdo do balanco hidrico da rea de pesquisa foram utilizados
os indices pluviométricos fornecidos pela FUNCEME (2014) (Estacdo Meteoroldgica
de Eusébio/Ceard, N° 552, Coordenadas: 9568940/555510) no periodo de 1990 a 2013 e
as temperaturas médias mensais estimadas por regressdo linear, através dos quais foi
possivel realizar uma estimativa da parcela de precipitacdo que infiltra no subsolo,
permitindo uma avaliagdo do processo de renovacao das aguas subterraneas.

O célculo do balango hidrico foi realizado com a aplicacdo da equacdo de
Thornthwaite (Equacgdo 08) que considera as médias mensais de pluviometria (PPT) e
temperatura (T), fornecendo a evapotranspiragdo potencial (ETP) e a avaliagdo da
evapotranspiracdo real (ETR), permitindo a obtencédo da infiltracdo potencial (1).

Equacdo 08
ETP =16 (10T/ I)a X K [Equag ]

Onde:

ETP = Evapotranspiracdo Potencial (mm);

T = temperatura média mensal em °C (referente ao periodo considerado);
| = indice térmico anual;

K = Fator de correcdo que depende da latitude do lugar e da insolacdo média mensal,

O indice térmico anual (1) é calculado pela expresséo:
=Y 1
i=1
Em que: I;=(T;/5)*°
Ti = temperatura média de cada més do ano;
i = indice téermico mensal, que varia de 1 a 12 e somados d&o o indice térmico anual (1).
a = parametro obtido em func¢éo do indice térmico, sendo dado por:
a=0,49239 + (1792 x 10 ° 1) = (771 x 10 " + 1) + (675 x 10 * I®);

O método proposto por Thornthwaite é considerado o mais adequado para
areas costeiras, como Eusébio, que apresenta alternancia de estacGes secas e chuvosas
bem distintas, permitindo uma correlacdo entre a precipitacdo e a evapotranspiracao
real, a partir de médias mensais de uma série historica de dados (VASCONCELOS
1999).
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Os valores da Evapotranspiracdo Potencial (ETP), de acordo com o0s
calculos obtidos, variam de 125,04 mm em Julho a 162,11 mm em Janeiro. O valor
obtido para o indice térmico (1) foi de 149,14 e para o fator (a) foi de 3,7.

A evapotranspiracdo real (ETR) é calculada a partir da comparacdo entre
evapotranspiracdo potencial (ETP) e a precipitacdo (PPT), considerando que o
municipio tem uma capacidade de armazenamento (CA) de 100 mm (VASCONCELOS,
1994).

A evapotranspiracdo real anual média corresponde ao somatério das
evapotranspiracfes médias mensais (Tabela 02) e a infiltracdo potencial média mensal é

calculada pela equacao 09:

l,=P_ETR [Equacéo 09]

Onde:
I, = Infiltragdo potencial,
P = Precipitacéo;

ETR = Evapotranspiracao real.

A partir desses calculos, pode-se verificar que a infiltracdo potencial (Ip)
anual corresponde a 349,20 mm, representando 25% do total da média anual da
precipitacdo pluviométrica, correspondendo a parcela de precipitacdo que contribui para

a recarga subterranea.
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Tabela 02 — Valores para o balango hidrico no municipio de Eusébio — Ceara, no periodo de 1990 a

2013, calculado pelo método de Thorntwaite

Més PPT T média | K ETP PPT - C ETR le
(mm) (°C) (mm) ETP (mm) | (mm)
Jan 129,68 275 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 57,55 259 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

Legenda: PPT = Precipitacdo; T = Temperatura; | = indice térmico mensal; K = Fator de correcdo que depende da

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

real e Ip = Infiltracdo estimada.

A partir dos dados obtidos (Tabela 02) foi elaborado o grafico do balango

hidrico (Figura 07) com quatro variaveis: precipitacdo, evapotranspiracdo potencial,

evapotranspiracao real e infiltracdo estimada.

ocorrem os maiores indices pluviométricos promovendo assim, a recarga do aquifero.

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

Fevereiro a Maio, a precipitacdo é superior a evapotranspiracao real, pois neste periodo

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

ocorre a elevacdo das temperaturas e a diminuicdo dos indices pluviométricos

promovendo o0 aumento da evapotranspiracdo potencial em relacdo a evapotranspiracdo

real que nesse periodo praticamente se iguala a precipitacdo, resultando em uma

situacdo em que quase toda a agua precipitada é evaporada, impossibilitando a recarga

do aquifero.
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Figura 07 - Representagdo grafica do balanco hidrico no municipio de
Eusébio — Ceara (Periodo de 1990 a 2013)
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Fonte: FUNCEME, 2014
Legenda: PPT = Precipitacdo; ETP = Evapotranspiracdo potencial, ETR = Evapotranspiragdo e le =

Infiltracdo estimada.

5.3. Solos

Segundo o IPECE (2013), o solo do municipio de Eusébio é representado
pelos Podzolicos Vermelho-Amarelos.

Eles sdo solos profundos ou medianamente profundos, geralmente bem
drenados, acidos, porosos e de textura variando de média a argilosa, com coloracdo
muito variada, indo desde tonalidades vermelho-amareladas até acinzentadas. Possuem
sequéncia dos horizontes A, B e C, com horizonte B normalmente contendo materiais
coloidais. Devido sua acidez, recomenda-se 0 uso de fertilizantes e correcdo de pH
quando usados na agricultura. Este tipo de solo ocorre predominantemente na zona pré-
litordnea, em relevo plano a suavemente ondulado, nos dominios dos sedimentos da

Formacao Barreiras.
5.4.Vegetacao

As feicGes da cobertura vegetais de uma regido revelam os efeitos e o
comportamento dos elementos naturais que compdem o ambiente, através da interacdo
entre o clima e os fatores do meio fisico, aléem da interferéncia antrépica que muito tem

contribuido para promover mudangas na composicao da flora existente.
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A cobertura vegetal da area de pesquisa &€ composta pela vegetacao tipica de
tabuleiro, com espécies préprias, da caatinga e de mata serrana; proximo ao litoral
ocorre uma mancha de floresta perenifélia paludosa maritima (vegetacdo de mangue)
(CPRM, 1998).

A vegetacdo dos tabuleiros desenvolve-se em areas ocupadas por terrenos da
Formagdo Barreiras. Compreende a floresta dos tabuleiros, desenvolvida sobre terrenos
argilosos e a vegetacdo da caatinga/cerrado, dominante em terrenos argilosos.

A floresta dos tabuleiros apresenta espécies de porte médio, alcancando 6
(seis) metros de altura, com caules retilineos de coloracdo clara e folhas largas.
Destacam-se como principais componentes: Paud’arcoroxo (Tabebuia avellanedae),
freijo (Cordia trichotoma) e cajueiro (Anarcadium occideentale). A cultura do caju tem
sido uma das principais atividades agricolas da area.

As espécies da caatinga/cerrado ocorrem na mesma zona de tabuleiros e
estdo fixadas em substituicdo as areas devastadas, depois de sucessivos desmatamentos.
Os principais constituintes da flora séo: lixeira (Curatellka americana), camara
(Lantana Camara) e jurema-preta (Mimosa tenuiflor bentha).

A floresta perenifolia paludosa maritima (vegetacdo de mangue) €
encontrada em trechos da faixa litoranea em que a declividade € praticamente zero e
onde a energia das correntes fluviais € anulada pela forca das marés. As comunidades de
maior expressdo encontram-se em areas estuarinas, na foz do rio Pacoti, na zona de
interface agua doce/agua salgada.

A vegetacdo dos mangues apresenta alta produtividade bioldgica,
permitindo elevado transporte de matéria organica, principalmente a atividade
pesqueira. As arvores e arbustos ai desenvolvidos abrigam uma grande variedade de
plantas de troncos e ramos que se adaptam uns aos outros, conferindo as espécies um

maior grau de sustentacdo dos solos.
5.5. Geomorfologia

De acordo com a CPRM (1998), as feicdes de relevo desse municipio
correspondem aos campos de dunas da faixa costeira, e ao sul os tabuleiros pré-
litordneos, sendo que as altitudes sdo inferiores a 100 de metros.

As Dunas sdo definidas pela Resolucdo CONAMA 303/2002, como uma

unidade geomorfologica de constituicdo predominantemente arenosa, com aparéncia de
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codmoro ou colina, produzida pela acdo dos ventos, situada no litoral ou no interior do
continente, podendo estar coberta, ou ndo, por vegetacao.

Com base na presenca ou auséncia de vegetacdo, as dunas sdo classificadas
em moveis, ou recentes, e paleodunas. As dunas moveis sdo caracterizadas pela
auséncia de vegetacdo e ocorrem mais proximas a linha de costa, onde a dindmica edlica
¢ mais intensa. As paleodunas apresentam o desenvolvimento de processos
pedogenéticos, resultando no surgimento de vegetacédo fixadora de maior porte.

O campo de dunas é composto por dunas moveis ou recentes e paleodunas
que formam corddes continuos e paralelos a linha de costa sendo, algumas vezes,
interrompidos por planicies aluviais e flivio-marinhas, como ocorre na porc¢éo norte da
area de pesquisa, onde a planicie flivio-marinha do rio Pacoti corta a sequéncia dunar.

Os tabuleiros pré-litoraneos representam a faixa de transicdo entre o
dominio das terras altas e da planicie costeira, moldados nos sedimentos mio-
pleistocénicos da Formacdo Barreiras. No Estado do Ceara sua distribui¢cdo ocorre ao
longo da linha de costa estando situados na retaguarda da frente marinha, sendo
interrompidos pelos estuarios dos rios que atingem o litoral. Sua forma de relevo é
tabular e é dissecado pelos riachos litoraneos de vales alongados e fundo chato.
Penetram cerca de 40 km no interior do continente e tem altitude media 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 agua ¢ a substancia mais abundante na superficie do planeta, participando
dos seus processos modeladores pela dissolugdo de materiais terrestres, transportes de
particulas e ainda € responsavel por manter a vida sobre a Terra (KARMANN, 2003).

O ciclo hidroldgico é o processo natural da movimentacdo continua desta na
natureza. Esse processo que envolve o fluxo de agua dos oceanos para a atmosfera
através da evaporacdo, de onde retorna para 0s oceanos, lagos, drenagens e para sub-
superficie atraves da precipitacdo pluviométrica. Ao precipitar, escoa superficialmente
ou se infiltra nas camadas rochosas sub-superficiais para formar as reservas
subterraneas, e em ambos, volta novamente para 0s oceanos e para a atmosfera pela

evaporacdo e evapotranspiracdo, e tudo comeca novamente (Figura 08).
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Figura 08 — Ciclo Hidrologico
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Fonte: KARMANN, 2003.

5.6.1. Aguas Superficiais

O municipio de Eusébio esta totalmente inserido na bacia hidrogréafica
Metropolitana, tendo como drenagem principal o rio Coagu.

O Estado do Ceara foi dividido em 11 regides hidrogréaficas pela Companhia
de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH (1999), visando um melhor
gerenciamento dos recursos hidricos e buscando conhecer o balanco hidrico entre oferta
e demanda de agua tanto superficial como subterranea. S&o as seguintes as regides a que
se refere a divisdo: Salgado, Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Parnaiba, litoral, Curu,
Coreaul, Acaral, Banabuil e Metropolitana.

As Bacias Metropolitanas situam-se na porcao nordeste do Estado, limitadas
ao sul pela bacia do Rio Banabuil, a leste pela Bacia do Rio Jaguaribe, a oeste pela
Bacia do Rio Curu, e ao norte, pelo Oceano Atlantico, abrangendo uma area de 15.085
km2, englobando total ou parcialmente o territorio de 40 municipios, com destaque para
a Regido Metropolitana de Fortaleza, que abriga cerca de 40% da populacdo estadual.
Dos 40 municipios total ou parcialmente contidos na bacia, somente 31 oficialmente
compdem as Bacias Metropolitanas, conforme o Decreto N° 26.902/2003, excluindo os
municipios de Aracati, Canindé, Fortim, Morada Nova, Palhano, Paracuru, Pentecoste,
Quixada e Russas (COGERH, 2010).
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Para a Bacia Metropolitana, regido hidrogréfica a qual a Bacia do Coacu

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

pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH (1999). Este programa

considerou, para efeito de abordagem no Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH,

16 bacias hidrograficas, a saber: Sdo Gongalo, Gererad, Cauipe, Jua, Maranguapinho,

Ceard, Coc6, Coacu, Caponga Funda, Roseira, Malcozinhado, Catu, Chord, Uruad,

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

sistemas de bacias, no caso, Ceara /Maranguapinho e Coc6/Coacu, como podem ser

identificados na Figura 09.

Figura 09 — Bacias Hidrograficas metropolitanas, em destaque a Bacia do Rio Coagu.
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Fonte: Adaptado da COGERH, 1999.

5.6.2. Aguas Subterraneas

Agua subterranea é toda a agua que ocorre abaixo da superficie da Terra,

preenchendo 0s poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas,

falhas e fissuras das rochas cristalina, e que sendo submetida a duas forcas (de adesao e

de gravidade) desempenha um papel essencial na manutencdo da umidade do solo, do
fluxo dos rios, lagos e brejos (ABAS, 2014).
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Essas formacdes geoldgicas ou unidades de sedimentos, porosas e
permeéveis, que armazenam e transmitem &gua subterrdnea, sdo denominadas de
aquiferos. Ainda, pode-se dizer que os aquiferos sdo rochas, ou sedimentos saturados,
suficientemente permedaveis para transmitir quantidades socioeconomicamente viaveis
de &gua, captadas através de pogos ou de fontes. Os aquiferos podem ser representados
por rochas sedimentares, principalmente arenitos e calcarios, e rochas magmaticas e
metamarficas, desde que possuam fraturas abertas e interconectadas a uma fonte de
recarga.

As rochas sedimentares sdo as mais importantes como meio aquifero,
caracterizando-se por possuir uma porosidade primaria e, nos termos arenosos, uma
elevada permeabilidade, traduzindo-se em unidades geoldgicas com excelentes
condi¢des de armazenamento e fornecimento d’agua. Na area de pesquisa, a Formagéo
Barreiras é considerada a unidade hidrogeoldgica de maior expresséo, com 46,6 km? de
area aflorante. Os depdsitos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-
argilosos recentes que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que
drenam a regido, e apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo
uma importancia relativamente alta do ponto de vista hidrogeoldgico. Normalmente, a
alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo
vazoes significativas (CPRM, 1998).

O Dominio Cristalino, fissural ou fraturado, € representado por porosidade e
permeabilidade primarias praticamente inexistentes, onde a ocorréncia da agua
subterranea € condicionada por uma porosidade secundéaria representada por fraturas, o
que se traduz por reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo, com
pequenas vazdes de pocos. Essas condigdes atribuem um potencial hidrogeolégico
baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia como
alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva
estratégica em periodos de estiagem (CPRM, op. cit.).

Quanto a porosidade, os aquiferos podem ser classificados em porosos,
caracterizados por uma porosidade primaria, fissurais e carsticos, caracterizados por

uma porosidade secundaria (Figura 10).
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Figura 10 — Tipos de aquiferos quanto a porosidade
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Fonte: ABAS, 2014

Os aquiferos também podem ser classificados em livres, suspensos e
confinados, de acordo com a pressdo a que estdo submetidos (Figura 11).

Os aquiferos livres sdo aqueles que possuem seu nivel d’agua submetido
apenas a pressdo atmosférica.

Aquiferos suspensos sao um tipo especial de aquifero livre formado sobre
uma camada impermeavel ou semipermeavel de extensdo limitada e situada entre a
superficie freatica regional e o nivel do terreno.

Aquiferos confinados sdo aqueles que se encontram confinados entre duas
camadas impermeaveis, estando submetidos tanto a pressdo atmosférica, quanto a

pressdo da camada sobrejacente.



Figura 11 — Tipos de aquiferos quanto a pressdo
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5.7. Geologia

A éarea de pesquisa é caracterizada pela presenca de sedimentos cenozdicos,
representados pelos depdsitos fllvio-aluvionares, coberturas sedimentares de
espraiamento aluvial e os sedimentos Tércio-Quaternarios representados pela Formacgédo
Barreiras, a Suite magmatica Messejana, embasados por rochas cristalinas do Complexo
Gnaissico-Migmatitico, rochas do Complexo Ceara (Unidade Canindé) (Figura 12).

5.7.1. Complexo Gndissico-Migmatitico

Segundo BRANDAO et al. (1995), as rochas do Complexo Gnaissico-
Migmatitico sdo representadas na area da Regido Metropolitana de Fortaleza por
gnaisses aluminosos, parcialmente migmatizados e geralmente intercalados por niveis
quartziticos e carbonéaticos. Sdo predominantemente biotita-gnaisses, com ou sem
muscovita, anfibdlio, granada e silimanita, muitas vezes, servindo de encaixantes para
lentes de leucognaisses, pegmatoides e augen-gnaisses. Secundariamente, ocorrem
corpos anfiboliticos e calciossilicaticos sob forma de jazimentos lenticulares de

pequenas dimensdes, concordantes com o bandamento gnaissico.
5.7.2. Complexo Ceara - Unidade Canindé

De acordo com a CPRM, no Mapa Geoldgico do Ceard (CAVALCANTE et
al., 2003) o Complexo Ceara é composto por quatro unidades lito-estratigraficas
(Unidade Independéncia, Canindé, Quixeramobim e Arneiroz) conforme as localidades
de suas ocorréncias, sendo a Unidade Canindé composta por paragnaisses em niveis
distintos de metamorfismo-migmatizacdo, incluindo ortognaisses &cidos e rochas

metabasicas.
5.7.3. Suite Magmatica Messejana

Essa formacdo se sobressai na topografia regional como areas mais elevadas, sob
forma de necks, formando corpos circulares e elipsoidais. BRAGA et al. (1981)
identificaram nessas rochas a presenca de quatro tipos petrograficos, denominados de
fondlitos, traquitos, tufos alcalinos e essexitos porfiriticos. Essa manifestacdo vulcanica

esta relacionada a uma importante fase de reativacdo em zona de fraqueza da Plataforma
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Sul-Americana, tendo o magma atingido a superficie numa reativacdo tectdnica
(Vandoros & Oliveira, 1968).

5.7.4. Formacéo Barreiras

Durante os trabalhos do Projeto Fortaleza, MORAIS (1984) utilizou a
denominagdo de Grupo Barreiras para uma sequéncia de leitos e lentes de sedimentos
classicos pouco consolidados, desde conglomerados a arenitos de todas as
granulometrias, sobrepondo a superficie de erosdo das rochas pré-cambrianas de
maneira discordante e sotopondo-se, também discordantemente, as coberturas formadas
por dunas e sedimentos aluvionares.

Essa sequéncia, de espessura varidvel entre 20 e 50 metros, é constituida
litologicamente por sedimentos areno-argilosos, pouco ou nao litificados, de coloracéo
avermelhada, creme ou amarelada, muitas vezes com aspecto mosqueado horizontes
conglomeréticos e niveis lateriticos. Tais niveis ndo apresentam cota definida e podem
estar associados a percolacdo de agua subterranea que lixivia o elemento ferro,
concentrando-o em determinados niveis (CAVALCANTE, 1998).

Porém, desde a década de 90 que BIANCHI e CAVALCANTE vém
utilizando o termo Formacdo Barreiras, no ambito a RMF, por ndo encontrarem
subdivisbes que permitiram caracterizar o Barreiras, estratigraficamente, como

Grupo(CAVALCANTE op cit.). Assim essa designacéo sera aqui adotada.
5.7.5. Coberturas Sedimentares de Espraiamento Aluvial

De acordo com o0 mapa geolégico do Ceard (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. Depositos Aluvionares

Esses depositos sdo formados por sedimentos mal selecionados, composto
por cascalho, areia, silte e argila e matéria organica, compreendendo sedimentos fluviais
lacustres, ou estuarinos recentes, dispostos ao longo das margens de rios e riachos.

Na area de estudo, os depdsitos aluvionares ocorrem ao longo das margens

dos principais cursos fluviais da area, como por exemplo, o rio Coagu.



Figura 12: Mapa Litolégico do Municipio de Eusébio - Ceara
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6. HIDROGEOLOGIA

Em termos hidrogeoldgicos o municipio de Eusébio estd inserido no
Dominio Hidrogeoldgico Sedimentar englobando a Formagdo Barreiras e Aluvionar e
no Dominio Hidrogeoldgico Cristalino (Figura 13).

6.1. Dominio Hidrogeol6gico Sedimentar

Na area de estudo, o Dominio Hidrogeol6gico Sedimentar é composto pelos
Sistemas Aquiferos Barreiras e Aluvides, sendo o primeiro constituido por niveis
siltico-argilo-arenosos e o segundo constituido por argila, silte, areia e cascalho.

No geral, os pocos tubulares atravessam o0s sistemas hidrogeoldgicos
sedimentares e em funcéo da falta de perfis litologicos e construtivos dos pogos que se
encontram inseridos nesse dominio, ndo € possivel identificar de qual sistema

hidrogeologico esses pogos estdo captando agua.
6.1.1. Sistema Hidrogeologico Barreiras

Esse sistema hidrogeolégico, aflorante em 66% (49,6 km?®) da é&rea de
pesquisa, é representado pelos sedimentos tércio-quaternario do Barreiras, sendo
considerado como um aquifero livre, composto essencialmente por niveis arenosos a
silto-arenosos com predominio de uma coloracdo avermelhada, friaveis.

O Barreiras no contexto regional, ndo é considerado por muitos autores
como um aquifero, e sim como um aquitarde, ja que possui porosidade e permeabilidade
baixas e condutividade hidraulica estimada em 1,8 x 10° m/s. Possui uma grande
variacdo de facies, com espessura oscilando de 20 a 60 metros. Ele apresenta
intercalacGes diferenciadas de niveis siltico-argiloso-arenoso, que condicionam esta
formacdo a ter diferentes parametros hidrodindmicos (permeabilidade, porosidade e
transmissividade), tanto vertical quanto horizontalmente (BIANCHI, 1984 in GOMES,
2008).

Segundo CAVALCANTE (1998), nos po¢os que se encontram inseridos
neste sistema, na RMF, o nivel estatico é predominantemente inferior a 15 metros, com
minimo de 1 metro, maximo de 35 metros e média de 8,6 metros. Possui espessura
saturada média de 15 metros e suas aguas sao captadas por pocos com profundidades

que variam de 40 a 60 metros. As vazdes predominantes sdo inferiores a 2,0 m%h,
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porém, localmente podem apresentar vazdes bem superiores, com méxima de 17,6 *h e
média de 2,8 m/h. Existem pocos secos neste contexto, em fungdo dos niveis
extremamente siltico-argiloso que ocorrem neste sistema.

Em virtude da falta de informag6es e/ou informacdes incompletas, dos 423
pocos cadastrados pelo SIAGAS apenas 6 pocos (P01, P02, P07, P10, P11 e P16),
apresentam informacBes onde 0s mesmos captam agua somente desse sistema
hidrogeoldgico, com profundidades que variam de 36m (P02) a 90m (P16), nivel
estatico entre 9,5m (P10) e 17m (P16) e vazbes que variam entre 0,6m*h (P01) a
5,3m*/h.

A recarga desse sistema ocorre diretamente em suas areas aflorantes, tendo
como componente principal a infiltracdo das &guas pluviais, os cursos fluviais e as
lagoas, pois em periodos chuvosos, seus niveis de agua ficam mais elevados, repassando
assim suas aguas para o aquifero subjacente.

Como exutérios naturais tem-se a rede de drenagem efluente,
evapotranspiracdo e, ainda, o meio cristalino sotoposto, desde que fraturado e com

caracteristicas que permitam a circulagao e o armazenamento d’agua.
6.1.2. Sistema Hidrogeologico Aluvionar

Esse sistema hidrogeoldgico se constitui como aquifero livre que ocorre
margeando as calhas dos rios e riachos que drenam a regido. Os sedimentos aluvionares
sdo permeaveis, de pequena e média espessura, com nivel estatico em torno de 2 metros
e pocos com profundidade moderada, onde a maxima € de 15 metros.

Devido a mobilidade dos leitos dos rios e as constantes variacdes de
velocidade de sedimentacdo das particulas sdlidas, os depoésitos aluvionares possuem
caracteristicas texturais muito variadas, o que produz grande heterogeneidade na
distribuicdo das propriedades hidraulicas (MANOEL FILHO, 2008).

De acordo com CAVALCANTE (1998), em nivel de RMF, as aluvifes ndo
sdo praticamente utilizadas para captacdo de agua, salvo excecBes em determinadas
comunidades que as utilizam captando suas aguas através de pogos escavados
(cacimbas).

A recarga desse aquifero se faz por infiltracdo pluvial direta sobre as areas
aflorantes e por drenagem influente, que no periodo de estiagem, passa a funcionar

como exutorios, além da evapotranspiragéo.
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6.2. Dominio Hidrogeoldgico Cristalino

Esse dominio hidrogeoldgico é considerado na literatura com baixo
potencial hidrogeoldgico e seus parametros hidrodindmicos dependem da intensidade do
fraturamento existente, bem como das aberturas das fraturas e da interconexao das
mesmas para ocorrer a percolagdo da agua no meio, sendo considerado como um
dominio heterogéneo e anisotropico.

Nesse dominio, as fraturas criam uma porosidade secundéria que apresenta
valores de condutividade hidraulica 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 0S pogos inseridos no contexto
cristalino da RMF possuem uma profundidade média de 50 a 60 metros, podendo
atingir até 80 metros, nivel estatico entre 0,7 a 15 metros e o rebaixamento entre 5 e 35
metros, dependendo do tipo de equipamento usado para o teste de producéo e o tempo
de bombeamento, com vazées em torno de 2m°h e capacidade especifica inferior a
1[(m3/h)/m].

A recarga neste meio hidrogeologico é realizada através de precipitacéo
pluviométrica e por infiltracdo indireta, por intermédio dos sedimentos da Formacao
Barreiras que retém essas aguas até que ocorra a infiltracdo nas fraturas abertas,
funcionando assim como um aquifero de transferéncia. O armazenamento e o fluxo
também podem ocorrer ao longo das fraturas conectadas a rede de drenagem.

De acordo com o SIAGAS (2014), na area de pesquisa, ndo existe nenhum
poco que capte dgua somente desse dominio hidrogeoldgico, ja que 0s pogos que se
encontram inseridos nesse dominio, também captam &gua do Sistema Hidrogeoldgico
Barreiras, sendo classificados como pocgos mistos, por captar agua de dois dominios
hidrogeoldgicos diferentes.

Dos pocos cadastrados no SIAGAS (2014), na area de pesquisa existem 24
pocos mistos com profundidades que variam de 32 a 108 metros, nivel estatico entre 2 e
17 metros e vazdes entre 0,4 e 13,9 m*/h. Pode-se citar como exemplo o poco P420,
localizado na Avenida Coronel Cicero e que de acordo com sua ficha técnica, possui

profundidade de 91 m, nivel estatico a 12,8 m e vazao de 1,4 m*h (Figura 14)
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Figura 14 - Perfil construtivo e litologico do pogo tubular P420, localizado na
Avenida Coronel Cicero, s/n Eusébio/Ceara. Coord.: 9567129/560751
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS, 2014.
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7. SITUACAO DAS OBRAS DE CAPTACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

De acordo com o cadastro de pogos realizado pela CPRM (SIAGAS, 2014),
existem 423 pogos cadastrados na area de pesquisa, porém apds a atualizacdo deste
cadastro, realizada durante a etapa de campo, verificou-se a existéncia de 102 novos
pocos, totalizando 525 pocos cadastrados na area (Apéndice A e Figura 13).

Quanto ao diagnéstico da situacdo dos pocos, foi possivel identificar a
seguinte situacdo: dos 525 pocos cadastrados na area de pesquisa, 408 (78%)
encontram-se em uso; 67 (13%) desativados; 10 (1%) abandonados e 40 (8%) pocos ndo

apresentam informacg6es quanto a sua situacéo atual (Figura 15).

Figura 15: Situacdo atual dos pocos cadastrados na area de pesquisa

Situacao dos Pocos
2%

7%

®Em uso
B Desativados
Sem informacao

m Abandonados

N° de Dados: 525

7.1. Tipos de Pocos

Dos 525 pocos cadastrados na area de pesquisa, podemos observar que
ocorre uma predominancia de pocos tubulares (Foto 06), com 447 pocos (85%);
seguidos pelos 78 pogos (15%) manuais (Foto 07), sendo 74 cacimbas e 4 pocos, com
mais de 4 m de diametro (Figura 16).

Por apresentarem caracteristicas como: menor area ocupada, melhor

qualidade da agua, ja que capta a agua em niveis mais profundos, longe de agentes
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poluidores como fossas, menor custo para manutencdo e maiores vazdes, 0S poGos

tubulares predominam em relagdo aos pogos manuais (cacimbas).

Figura 16: Tipos de pocos cadastrados na area de pesquisa

Tipos de Pogos

m Pocos Tubulares

® Po¢os Manuais

N° de Dados: 525

Foto 07: Pogo manual, com revestimento
em anéis pré-moldados, para uso
doméstico, tendo sua agua captada
através de baldes — Eusébio/Ceara.
Coord.: 9571781/560741 Julho/2014.

Foto 06: Poco tubular em PVC
geomecanico, tendo sua agua captada
através de uma bomba injetora -
Eusebio/Ceara. Coord.: 9567901/561275.
Julho/2014.

Fonte: Autor Fonte: Autor
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7.2. Tipos de Revestimento dos Pogos

Quanto aos tipos de revestimento dos pocos observa-se que dos 525 pogos
cadastrados na éarea de pesquisa, 446 possuem revestimento em PVC e apenas 1 possui
revestimento em ferro, sendo estes correspondentes aos pocos tubulares. Essa diferenca
ocorre, por ndo serem mais fabricados revestimentos em ferro para pocos, hoje é
utilizado apenas revestimento em PVC.

Dos 525 pogos cadastrados na &rea, 78 correspondem a pocos manuais,
apresentando dois tipos de revestimento, o primeiro e mais ocorrente na area,
correspondem aos anéis pré-moldados, presentes em 64 poc¢os, seguidos por 14 pogos
revestidos em alvenaria (Figura 17). Esses dois tipos de revestimentos s&o
predominantemente utilizados pela populacdo carente, pois apresentam menores custos

de construgdo quando comparado aos pogos tubulares.

Figura 17: Tipos de revestimento dos pogos cadastrados na area de pesquisa.
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7.3. Finalidade das Obras de Captacao

Com relacdo a finalidades dos pocos cadastrados na area, observou-se que
324 (62%) séo destinados ao uso doméstico; 106 (20%) para uso multiplo, incluindo
atividades domésticas, irrigacdo e consumo humano; 45 (9%) para uso industrial; 11
(2%) sdo utilizados para agricultura (irrigacdo) e 39 (7%) ndo apresentam informacdes

sobre sua finalidade (Figura 18).
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O municipio de Eusébio é caracterizado como uma regido residencial, com
grandes empreendimentos no setor imobiliario, a exemplo tem-se o condominio Alpha
Ville Eusébio, localizado na Rodovia CE-040, ocupando uma area de aproximadamente
534.000 m?, justificando-se assim a grande demanda de pocos destinados ao uso

doméstico.

Figura 18: Finalidade dos pocos cadastrados na area de pesquisa.
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7.4. Profundidade e Vazao dos Pocos

A classificacdo dos pocgos quanto a sua profundidade e vazdo foi realizada
com base no Artigo 4° do Decreto n° 23.068 de 11/02/1994 da Secretaria de Recursos
Hidricos do Ceara (CEARA, 2013).

Na area de pesquisa, verifica-se que 40 (8%) pocos possuem profundidades
inferiores a 20 metros, sendo classificados como pocos rasos; 116 (22%) pocos possuem
profundidades entre 20 e 50 metros, classificados como medianamente profundos; 174
(33%) pocos possuem profundidades superiores a 50 metros, classificados como
profundos e 195 (37%) pocos nao apresentam informacgdes sobre sua profundidade
(Figura 19).

A profundidade de um pog¢o nem sempre é diretamente proporcional & sua
vazdo; ou seja, aprofundar a perfuragdo para a construcdo de um poco tubular ndo
significa, necessariamente, encontrar mais agua em profundidade (CAVALCANTE;
GOMES, 2011).
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Figura 19: Profundidade dos pogos cadastrados na area de pesquisa.
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Com relagdo as vazles, 81 (15%) pocgos apresentam baixas vazdes (<
2m3/h), 62 (12%) pocos apresentam média vazdo (entre 2 e 5m*/h), 15 (3%) pocos
apresentam alta vazdo (> 5m*/h) e 367 (70%) pocos ndo apresentam informacdes sobre
suas vaz0es (Figura 20).

A vazdo de um poco depende das caracteristicas hidrogeologicas e do
projeto técnico-construtivo da obra (CAVALCANTE; GOMES, 2011). A
potencialidade efetiva de um sistema hidrogeoldgico é primeiramente observada pela
vazdo do poco que capta tal sistema, tornando-se referencial para o entendimento, no
geral, da vocacao aquifera.

Figura 20: Vazdo dos pogos cadastrados na area de pesquisa.

N° de Dados: 525

~~
ME >5
E
o >2e<5
uT
<
> <2

Sem Informacado

0 100 200 300 400

N° de Pogos




60

7.5. Nivel Estatico

De acordo com CAVALCANTE e GOMES (2011), as aguas subterraneas
somente sdo visiveis no momento em que sdo captadas pelos pogos, jorram dos pogos
artesianos (Jorrantes) ou migram das diferentes e diversas fontes hidricas naturais. A
profundidade em que se encontram geralmente reflete seu nivel estatico natural, nivel
hidrostatico ou nivel d’&gua, e que pode ser raso (Freatico) (profundidade do nivel
estatico inferior a 15 m), medianamente profundo (profundidade do nivel estatico entre
15 m e 30 m) ou profundo (profundidade do nivel estatico superior a 30 m).

Na éarea de pesquisa, observa-se que 112 (21%) pogos apresentam nivel
estatico a profundidades inferiores a 15 metros, 9 (2%) pogos apresentam nivel estatico
entre 15 e 30 metros, nenhum pocos apresentou nivel estatico superior a 30 metros e
404 (77%) pogos ndo apresentam informacdes sobre seu nivel estatico (Figura 21).

Os pocos que apresentam niveis estaticos mais rasos sdo aqueles que se
encontram proximos as margens do Rio Coacu, caracterizando assim a influéncia das

aguas superficiais no nivel estatico dos pogos.

Figura 21: Nivel Estatico dos pog¢os cadastrados na area de pesquisa.
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7.6. Estado de Conservacao dos Pocos

Os pocos construidos devem obedecer as exigéncias de protecdo, durante
sua construcdo e posteriormente devem ser adotadas medidas com relagdo a sua
manutencdo, caso contrario podem tornar-se verdadeiros condutos de contaminantes
para o aquifero.

A forma adequada para a protecao sanitaria de pocos seria, segundo a norma
da ABNT (NBR 12.212 de 30/04/2006), € o uso de uma laje de protecdo com dimensédo
minima de 1 m? e espessura de 10 cm, concéntrica ao tubo de revestimento e com
angulo de declividade para as bordas.

Na &rea de pesquisa, pode-se observar que alguns po¢os ndo apresentam as
minimas condic@es de protecdo sanitaria, como é o caso do poco P59, que ndo apresenta
nenhuma protecdo, estando diretamente exposto, tornando-se assim um conduto direto e

eficiente de agentes poluidores, a niveis aquiferos mais profundos (Foto 08).

Foto 08: Pogo tubular (P59) que ndo apresenta cuidados quanto a protecdo
sanitaria, Coord.: 9575437/562711. Eusébio/Ceara (Julho/2014).

Fonte: Autor.
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8. FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO

As caracteristicas naturais das aguas podem ser modificadas mediante sua
degradacdo em fungédo de diversos fatores, sendo atualmente o mais comum aqueles
relacionados diretamente com as atividades domésticas, industriais e agricolas que
geram residuos, depositados nos solos e/ou lancados nos rios, comprometendo assim a
qualidade das aguas.

Por estarem mais protegidas devido a profundidades em que se encontram,
as aguas subterraneas sdo menos vulnerdveis a poluicdo do que as superficiais,
entretanto, quando um aquifero é contaminado, a sua recuperacdo pode levar muitos
anos dependendo do tipo de contaminante e até mesmo tornar-se economicamente
invidvel (LEMOS & MEDEIRQOS, 2006).

Foram definidas as fontes potencialmente poluidoras que podem influenciar
na qualidade das aguas subterraneas da area de pesquisa, tais como a construcdo de
pOCOoS sem critérios técnicos, cemitérios, tanques de armazenamento (postos de servico),

aguas superficiais poluidas e auséncia de saneamento basico.
8.1. Construcéo de Pocgos

Um poco tubular € uma obra de engenharia hidrogeologica, requerendo para
sua construcdo um projeto técnico/construtivo, onde o conhecimento hidrogeologico
local é de fundamental importancia para o sucesso da obra (CAVALCANTE; GOMES
2011).

O emprego de procedimentos inadequados durante a construcdo da obra
pode prejudicar sua funcdo como captadora de aguas subterraneas, sob o risco de
permitir a captacdo de uma agua poluida, particularmente por nitrato e coliformes
fecais, causando doencas de veiculacdo hidrica e consequentemente uma reducdo na
qualidade de vida.

E comum observar a construgio de pogos que ndo respeitam as normas
estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR n° 12.212 de
30/04/2006), onde uma delas estabelece uma distancia minima de 30 m entre o0 pogo e a
fossa. Tal situacdo € comumente observada na area de pesquisa, como podemos
observar na Foto 09, onde mostra a proximidade, que corresponde a 8 metros, entre um

poco (P513) e a fossa da residéncia, essa proximidade pode promover a contaminacao
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dessa &gua, causando grandes prejuizos a saude da populacdo que utiliza dgua desse
pogo.

Foto 09: Proximidade entre 0 poco e a fossa séptica. Coord.: 9566831/555069 Euséebio/Ceara (Julho/2014).

Fonte: Autor.

8.2. Cemitérios

A preocupacgdo com os cemitérios como fontes potenciais de poluicdo das
aguas comecou no Brasil na década de 80 por pesquisadores do Centro de Pesquisa de
Aguas Subterraneas-CEPAS/USP, que iniciaram um projeto versando sobre o0 assunto e,
a partir dai, a pesquisa influenciou na elaboracdo de diretrizes béasicas de localizacdo de
cemitérios e projetos de lei especificos (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 instalacdo inadequada de cemitérios
destacam-se 0s impactos quimicos, dentre 0s quais 0 mais importante é o risco de

contaminacgdo das &guas subterraneas por microorganismos que se proliferam durante o
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processo de decomposicdo dos corpos. No geral, a localizacdo dos cemitérios nem
sempre obedece a projetos fundamentados em estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos
(PACHECO et al., 1998).

Pesquisas desenvolvidas revelam o comprometimento qualitativo das dguas
subterrdneas por bactérias provenientes do liquido gerado pela decomposicdo dos
corpos que em decomposi¢do, no periodo humoroso, cuja duragdo varia de seis a oito
meses a depender das condicdes geoldgicas, liberam de forma intermitente um liquido
contendo duas diaminas muito téxicas: a putrecina (1,4 Butadiamina) e a cadaverina
(1,5 Pentanodiamina), dois potentes venenos (MAIA, 2008).

No Municipio de Eusébio existe apenas um cemitério (Foto 10), localizado
na Avenida Quarto Anel Viario, proximo a CE-040, onde 0 mesmo encontra-se a uma
distancia de aproximadamente 130 metros da drenagem do Rio Coacu (Figura 22),
constituindo um alto risco a contaminacao das aguas superficiais e subterraneas.

Foto 10: Cemitério Jardim Metropolitano localizado no Municipio de Eusébio — Ceara.
Coord.: 9572388/557754 (Julho/2014).

Jardim
tletropolitano

Fonte: Autor



Figura 22: Localizagdo do Cemitério Jardim Metropolitano em relagdo ao Rio Coagu.
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8.3. Tanques de Armazenamento de Combustiveis (Postos de Servicos)

Os postos de combustiveis representam uma fonte potencial de
contaminagdo para as aguas subterrdneas em decorréncia de vazamentos oriundos dos
tanques de armazenamento de combustiveis, geralmente enterrados a uma profundidade
geralmente de cinco metros. Como 0s vazamentos ocorrem, em pequenas quantidades,
acabam passando despercebidos a administracdo dos postos, que sé toma providéncias
quando h& uma perda consideravel de combustivel.

A construcdo de um posto de combustiveis deve estar de acordo com as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2005); entre as varias
NBR'’s relativas a atividade de abastecimento e¢ revenda de combustiveis, a NBR
13.786/2005 classifica os empreendimentos tendo como critério o conhecimento do
entorno do posto de servico, condicionando os equipamentos de controle ambiental que
serdo instalados.

De acordo com Associacdo Brasileira de Normas Técnicas norma NRB-
13.786/2005, um posto de revenda de combustiveis devera instalar pocos de
monitoramento para verificar a existéncia de contaminantes em fase livre ou dissolvida
na adgua subterrénea, e que eles devem ser instalados em lugares estratégicos. O sistema
de monitoramento deve possuir, entdo, pocos distribuidos a montante e a jusante do
Sistema de Armazenagem Subterraneos de Combustiveis (SASC) e todos os postos de
combustiveis devem implantar, no minimo, 3 poc¢os de monitoramento, independente da
profundidade do nivel estatico.

Estudos hidrogeologicos mostram que os hidrocarbonetos ndo se dispersam
através do solo de maneira uniforme e homogénea, mas movem-se através da zona ndo
saturada na forma de acumulagdes discretas de contaminantes (FETTER, 1993). As
caracteristicas de migracao dessas acumulacbes dependem das propriedades quimicas e
fisicas do solo.

Os compostos BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno) séo
considerados, dos compostos da gasolina, 0s principais contaminantes das aguas
subterraneas, pois sdo 0s primeiros a atingirem o lencol freatico, por apresentar maior
solubilidade e mobilidade em agua.

Os contaminantes BTEX sdo considerados substancias perigosas por

afetarem o sistema nervoso central, sendo o Benzeno o mais toxico deles, podendo
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causar leucemia. Em altas concentragbes em curtos periodos de tempo, podem levar a
morte, no caso de ingestdo ou inalacdo de Benzeno por uma pessoa.

De acordo com a ANP (2014), existem apenas 8 postos de combustiveis
cadastrados no Municipio de Eusébio, como exemplo tem-se 0 posto de combustiveis
localizado as margens da Rodovia CE-040 (Foto 11).

Foto 11: Posto de combustivel localizado no Municipio de Eusébio — Ceard, exemplo
de potencial fonte de poluicdo. Coord.: 9571136/559885 (Julho/2014).

Fonte: Autor.

8.4. Aguas Superficiais Poluidas (Lagoa, Canal de Drenagem)

As lagoas exercem um importante papel no suprimento hidrico da
populacdo, na manutencdo de microclimas, na valorizagdo da paisagem urbana, além de
constituirem um potencial de desenvolvimento das atividades de pesca e lazer.

A poluicdo gerada pela infiltragdo de &guas superficiais de rios e canais
contaminados dependera do litotipo sotoposto, distancia entre a fonte potencial de

poluicdo e o nivel estatico e do sentido de fluxo hidraulico existente entre o curso
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d’agua e o aquifero subjacente. Essa fonte de poluigdo correspondem aos canais que
estdo contaminados por lixo e efluentes domésticos, alguns desses canais ndo
apresentam nenhuma impermeabilizacdo, facilitando assim a infiltragdo da &gua poluida
contaminando o aquifero (CAVALCANTE, 1998).

Na area de pesquisa, em alguns pontos, o rio Coagu apresenta avancado
processo de eutrofizagdo, tornando-se uma fonte de poluicdo, pois ndo apresenta
nenhuma protecdo quanto a impermeabilizacdo, onde, caso ocorra a infiltragdo dessas
aguas, comprometera a qualidade das aguas do aquifero (Foto 12).

A eutrofizacdo € o crescimento excessivo das plantas aquaticas, tanto
planctonicas quanto aderidas, a niveis tais que sejam considerados como causadores de
interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua (THOMANN & MUELLER,
1987). O principal fator de estimulo é um nivel excessivo de nutrientes no corpo d’agua,

principalmente de nitrogénio e fésforo.

Foto 12: Rio Coacu apresentando elevado processo de eutrofizacdo. Eusébio/Ceara. Coord.:
9573889/558441 (Julho/2014).

3.‘ ..’ LL“

S

Fonte: Autor.
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8.5. Saneamento Basico

Segundo a CAGECE, na &rea de pesquisa, das 9.547 residéncias abastecidas
com &gua tratada, apenas 13% destas residéncias estdo ligadas a rede de esgotamento
sanitario. A auséncia de saneamento béasico leva a populagdo a utilizar fossas sépticas,
que em funcdo da oscilacdo sazonal do nivel freatico podem transformar-se em fossas
negras, neste caso, a fun¢do depuradora do sistema aquifero passa a ser minima, ou
sequer existir.

O nitrato é considerado como o poluente mais frequente oriundo dos
sistemas sépticos. No municipio de Fortaleza, isto é confirmado a medida que as
analises das &guas subterrdneas mostram a existéncia constante deste elemento, em
concentragdes quase sempre acima de 5 mg/L, que segundo SANTOS (2008) pode
servir como indicativo de contaminagcdo da agua subterranea por atividade humana
(fossas, esgotos, lixdes, etc).

A gestdo dos servicos 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 0 saneamento basico, dispondo,
entre outras questbes, a respeito dos principios fundamentais, do exercicio da
titularidade, da prestacdo regionalizada dos servigos publicos de saneamento basico,
atividades de planejamento, da regulacdo dos aspectos econdmicos, sociais, e técnicos,
da participacdo de 6rgdos colegiados no controle social e da politica federal de

saneamento basico.
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9. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Em se tratando do aproveitamento dos recursos hidricos, sejam eles
superficiais ou subterraneos, o aspecto qualitativo é tdo ou mais importante que o
aspecto quantitativo, principalmente quando a agua captada € destinada ao consumo
humano, pois ndo adianta se ter &gua em abundancia, se a mesma estiver impropria para
0 consumo.

A qualidade das aguas subterraneas € resultado da dissolugdo dos minerais
presentes nas rochas que constituem os aquiferos por elas percolados. Mas, ela pode
sofrer a influéncia de outros fatores, tais como a composicdo da agua de recarga, o
tempo de contato agua/meio fisico, o clima e até mesmo a poluicdo causada pelas
atividades humanas. Devido ao maior contato com as rochas, baixa velocidade de fluxo
e maiores pressdes e temperaturas, as aguas subterraneas sdo geralmente mais
mineralizadas do que as aguas superficiais. Pelas mesmas razdes, elas possuem menores
teores de matérias em suspensdo e matéria organica, esta ultima devido a acdo dos
microorganismos presentes no solo. Também, devido as suas condi¢des de circulacéo,
as aguas subterraneas tendem a possuir menor teor de oxigénio dissolvido do que as

superficiais.
9.1. Classificacéo da Potabilidade (Consumo Humano)

De acordo com SANTOS (2008), as caracteristicas que definem o modelo
de agua destinada ao abastecimento humano, representadas pelos padrées de
potabilidade, compreendem critérios essenciais (protecdo contra a contaminagdo por
microrganismos patogénicos e contra a poluicdo por substancias tdxicas ou venenosas) e
critérios complementares (cor, sabor, odor, turbidez, dureza, corrosividade etc.).

A 4agua potavel é definida como aquela que pode ser consumida pelo
homem sem ocasionar danos a salude. No Brasil, o padrdo de potabilidade para o
consumo humano é recomendado pela Portaria n® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do

Ministério da Saude.
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9.2. Parametros Hidroquimicos

A avaliacdo dos pardmetros hidroquimicos da area de pesquisa foi realizada
através dos 107 dados de pH, Condutividade Elétrica e Sélidos Totais Dissolvidos
(STD) obtidos in situ, (Quadro 01), e nas 20 analises fisico-quimicas das &guas
subterraneas, para obtencdo das concentra¢fes dos seguintes ions: Cloreto, Dureza
Total, Fluoreto, Nitrato, Nitrito, Sodio, Sulfato, Turbidez, Calcio, Ferro Total,
Magnésio, Potassio e Bicarbonato (Figura 12 e Quadro 02).

Quadro 01: Parametros obtidos em campo nas aguas subterraneas do municipio de Eusébio — Ceara (Julho/2014)

N° STD CE
Ordem pH (mg/L) (uS/cm)
P 54 6,3 425 850
P64 7,1 102,8 206
P67 8,2 176,7 353
P 65 8,8 124,3 249
P59 9,2 420 840
P63 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 1449 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




Quadro 01: Pardmetros obtidos em campo nas aguas subterraneas do municipio de Eusébio — Ceard (Julho/2014) (Continuagao).

N° STD CE N° STD CE
Ordem PH (mg/L) | (uS/cm) Ordem pH (mg/L) | (US/cm)
P 442 10,4 269 538 P 467 55 1207 241
P 443 59 554 1107 P 468 7,0 82,7 165,4
P 444 4,8 380 760 P 469 7,9 63,8 127,6
P 445 6,8 588 1176 P 471 7,4 167,7 335
P 446 6,8 365 730 P 472 6,5 544 1088
P 447 5,2 293 585 P 473 7,1 119,2 238
P 448 6,2 26,7 53,3 P 474 6,0 188,3 377
P 449 7,6 197,7 395 P 475 51 239 478
P 450 7,4 126,7 253 P 476 6,9 214 427
P 451 7,9 167,9 336 P 478 5,0 252 503
P 452 8,9 140,3 281 P 479 8,7 132,2 264
P 453 6,3 368 736 P 480 6,7 237 473
P 454 55 141,8 284 P 481 5,4 53,1 106,1
P 455 7,0 165,6 331 P 482 5,0 164,8 330
P 456 7,7 246 493 P 484 7,0 90,6 181,1
P 457 7,3 218 436 P 486 8,2 134,7 269
P 458 7,1 355 710 P 487 6,6 68,4 136,7
P 459 6,4 537 1074 P 488 5,8 376 752
P 460 6,0 197,4 395 P 489 6,2 450 899
P 461 7,7 664 1328 P 490 55 194,3 389
P 462 7,4 310 620 P 491 6,3 1429 286
P 463 52 88 176 P 492 8,3 105,9 212
P 464 54 59,5 119 P 493 8,2 251 503
P 465 7,1 100,9 202 P 495 7,3 575 1149
P 466 57 292 584 P 496 59 242 483

N° STD CE
Ordem PH (mg/L) | (uS/cm)
P 498 7,3 135,5 271
P 499 9,2 232 465
P 500 8,5 240 481
P 501 79 236 472
P 502 7,3 83,3 166,5
P 503 7,7 105,5 211
P 504 8,0 334 669
P 505 8,3 161,4 323
P 506 7,8 135,7 271
P 507 7,6 113,1 226
P 508 7,3 63,6 127,3
P 509 6,3 56,4 112,9
P 510 7,5 63,3 126,6
P 511 7,8 328 655
P 512 5,2 558 1116
P 513 7,3 823 1647
P 515 8,5 373 745
P 516 7,1 147,1 294
P 517 7,4 455 910
P 519 7,8 674 1349
P 520 6,8 454 908
P 521 8,6 660 1319
P 522 7,5 367 733
P 523 7,8 438 877
P 524 8,2 515 1029
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9.3. Balango I6nico

Em uma analise hidroquimica completa a concentracdo total dos cations
deve ser aproximadamente igual a concentracdo total dos anions. O desvio percentual
desta igualdade é determinado pelo coeficiente de erro da andlise (E = %) (LOGAN,
1965), obtido na Equacédo 01.

[Equacéo 01]

Onde:

> A = Somatorio de anions (megq/L)

E®%) =| XA-XC x 100 > C = Somatorio de cations (meq/L)

2A+2C E (%) = Erro das analises

meg/L = Mili-equivalente por litro.

De acordo com a Equacdo 03, verificamos que as andlises apresentaram
erros toleraveis, inferiores a 10% (LOGAN, 1965) para as vinte amostras, cujo minimo
foi de 1,28% (P435) e 0 maximo de 9,03% (P466).



Quadro 02: Parametros fisico-quimicos analisados das dguas subterraneas do Municipio de Eusébio - Ceara (Novembro, 2014).

N° |Cloreto| Dureza |Fluoreto| Nitrato |Nitrito| Sodio |Sulfato | Turbidez | Calcio| Ferro | Magnésio | Potassio | Bicarbonato
Ordem| (CI) | (CaCO) (F) | (N-NO3) | (NO,) | (Na") | (SO,%) | (UNT) | (Ca®) | (Fe") (Mg*?) (K (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 | 1,80 483 | <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

Concentracdo em mg/L
<LD = < Limite de Deteccédo
UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
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9.4. Comportamento Espacial dos Pardmetros Fisico-Quimicos

Para a avaliacdo do comportamento espacial dos parametros fisico-quimicos
foram elaborados mapas de isolinhas com zoneamento tendencial baseado nos valores
de pH, Sélidos Totais Dissolvidos (STD) e Condutividade Elétrica (CE), obtidos in situ,
e nos resultados das 20 analises fisico-quimicas das aguas subterraneas da area de
pesquisa.

> pH

O pH ¢é a medida da concentracdo hidrogenidnica da agua ou solu¢do, sendo
controlado pela reacfes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes. A escala do
pH varia se 1 a 14, sendo classificada como acida quando apresenta valor inferior a 7,
neutro quando apresenta valor igual a 7 e alcalino ou béasica quando apresenta valor
superior a 7. A maioria das aguas subterraneas tem pH entre 5,5 e 8,5 (SANTQOS, 2008).

De acordo com a Figura 23, a area de pesquisa € caracterizada pela
predomindncia de aguas neutras, porém em alguns locais observa-se a ocorréncia de
aguas acidas e basicas, como ocorre no pogo P444, com pH de 4,8 e no poco P442 com
pH de 10,4.

Dos 107 dados de pH, obtidos in situ, 21 (20%) (P427, P433, P438, P439,
P442, PA43, PA44, PAAT, PAS4, PA63, P464, P466, P467, PATS, PAT8, P481, P482,
P488, P490, P496 e P512) apesentam valores fora dos padrdes recomendados pela
Portaria n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que estabelece um intervalo de pH
entre 6,0 e 9,5, para dguas potaveis.

De acordo com HOUNSLOW (1995) apud GOMES (2013), a principal
razdo dos valores de pH das aguas serem inferiores a 6 € a quantidade significativa de
minerais de argila presentes na composicdo do Barreiras, que se dissolvem liberando
silica e aluminio nas aguas, aumentando sua acidez. E os valores mais elevados de pH
geralmente se encontram em aguas com predominancia de ions Na* e Ca™ ou em aguas
ricas em bicarbonatos.

No geral, as dguas de pH baixo tendem a ser corrosivas ou agressivas a
determinados materiais (paredes de concreto e superficies de cimento-amianto, por
exemplo), enquanto que as aguas de alto pH tendem a formar incrustacdes (GOMES,
2006).
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» Condutividade Elétrica (CE)

A Condutividade Elétrica é a medida da facilidade de uma &gua conduzir
corrente elétrica, estando diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob forma de
fons. A condutividade aumente proporcionalmente com o aumento da quantidade de
jons dissolvidos e da elevacdo da temperatura na qual a medida é realizada (SANTOS,
2008).

A Figura 24 mostra a distribuicdo dos valores de condutividade elétrica das
aguas subterraneas da area de pesquisa, que variam de 53,3 uS/cm (P 448) a 1.647
uS/cm (P 513) com média de 553,2 uS/cm a 25°C, com os valores mais elevados
localizados na porcéo central e SW da area.

A Portaria n® 2.914/2011 do MS néo estabelece um valor maximo de CE
recomendado para o consumo humano. Mas, se conhecendo a relacdo 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 aguas potaveis para CE.

» Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Os Solidos Totais Dissolvidos (STD) correspondem ao peso total dos
constituintes minerais presentes na agua, por unidade de volume. Representa a
concentracdo de todo material dissolvido na &gua, seja ou ndo volatil.

De acordo com a Figura 25, observa-se que de um modo geral, as aguas
subterraneas da area 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 concentractes
de STD, localizadas na por¢do SW da éarea, podem estar relacionadas a efluentes
oriundos de fontes de contaminacdo pelo fato da area apresentar baixo indice de
saneamento béasico e ao meio Cristalino, pois segundo CAVALCANTE (1998), é
comum as aguas que se encontram inseridas nesse dominio hidrogeoldgico apresentar
concentracbes de STD entre 500 e 2.000 mg/L em consequéncia da elevada
concentracdo de cloretos.

Verifica-se que as concentracbes de STD estdo dentro dos padrbes de
potabilidade, segundo a Portaria n°® 2.914/2001 do MS (BRASIL, 2011), que recomenda

um valor maximo permitido de 1.000 mg/L.
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» Cloreto (CI")

Os cloretos, em geral, sdo muito sollveis e muito estaveis em solucéo, logo
dificilmente precipitam. S&o provenientes da lixiviagdo de minerais ferromagnesianos
de rochas igneas e de rochas evaporiticas. A alta solubilidade e o lento movimento das
aguas no aquifero vao 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 polui¢do oriunda de aterros sanitarios e lixes (SANTOS, 2008).

Na area de pesquisa, as concentracGes de cloretos nas aguas dos pogos
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 n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), a
concentracdo de cloreto nas dguas potaveis nao deve ultrapassar 250 mg/L.

De acordo com a Figura 26, observa-se que na area de pesquisa existem
quatro pogos (P63, P460, P513 e P519), localizados na porcdo NW e SW, que
apresentam concentracdes de cloreto acima do maximo permitido, com concentracdes
que variam de 285 mg/L (P63) a 395,87 mg/L (P513), estando assim, fora dos padrdes
de potabilidade.

Segundo CETESB (1990) apud FERNANDES (2005), as descargas de
esgotos sanitarios 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
0s esgotos apresentem concentracoes de cloretos que ultrapassam a 15 mg/L.

Teores elevados de cloretos nas aguas provocam sabor desagradavel,
corrosdes em estruturas de metal, incrustacdes em tubos de revestimentos, aumento da

dureza das aguas e acdes negativas no metabolismo de organismos (MATTA, 2002).
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> Sabdio (Na*)

O sodio é um dos metais alcalinos mais importantes e abundantes nas guas
subterraneas, estando presente em todas elas com concentracdes que variam entre 0,1 e
100 mg/Il, e com o predominio de algumas caracteristicas, como ampla distribuicdo nos
minerais-fonte, baixa estabilidade quimica dos minerais que o contém, alta solubilidade
e dificil precipitacdo da maioria dos seus compostos quimicos em solu¢do (SANTOS,
2008).

Na area de pesquisa, as concentracdes de sddio presentes nas aguas dos 20
pocos amostrados variam de 41 mg/L (P457) a 420 mg/L (P519), com média de 150,15
mg/L. De acordo com a Portaria n® 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), a concentracao
de sddio nas guas potaveis ndo deve ultrapassar 200 mg/L.

De acordo com a Figura 27, observa-se que na area de pesquisa existem
cinco pocos (P63, P258, P469, P513 e P519) localizados na porcdo N, E e SW, que
apresentam concentragdes de sddio acima do valor maximo permitido, que variam de
220 mg/L (P469) a 420 mg/L (P519), estando assim , fora dos padrdes de potabilidade.

De acordo com SANTOS (2008), ocorre geralmente um aumento gradativo
dos teores de sodio das adguas subterréneas, a partir da zona de recarga, em direcdo as

suas por¢des mais confinadas ou dos seus exutorios.
» Turbidez (UNT)

A turbidez é definida como a dificuldade da 4gua em transmitir a luz e esta
associada a solidos em suspensdo, ou seja, € a presenca de particulas de sujeira,
principalmente argila e areia, que retiram o aspecto cristalino da agua, deixando-a com
uma aparéncia tdrbida e opaca (GOMES, 2006).

Os valores de turbidez das 20 amostras analisadas na area de pesquisa
variam de LUNT (P341, P435, P457, P465, P471 e P513) a SUNT (P469) (Figura 28),
com média de 2,02 UNT, com as maiores concentracdes localizadas na por N e E da
area de pesquisa. De acordo com a Portaria n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011) todas
as 20 amostras analisadas encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade, que
estabelece um valor maximo permitido de SUNT. Os valores mais elevados de turbidez
provavelmente estdo relacionados ao baixo mecanismo de diluicdo, ja que as amostras

foram coletadas durante o periodo seco.
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» Dureza Total (CaCOs)

De acordo com SANTOS (2008), a dureza é definida como o poder de
consumo de sabdo por determinada agua ou a capacidade da agua em neutralizar o
sabdo pelo efeito do célcio ou magnésio. A dureza pode ser expressa como dureza
temporaria, permanente e total, sendo a primeira eliminada com a ebulicdo da agua, a
segunda persistente apds a ebulicdo da dgua e a terceira a soma das duas primeiras.

Segundo CUSTODIO & LLAMAS (1983), as aguas, em relacio a dureza,
séo classificadas em brandas, pouco duras, duras e muito duras (Tabela 05).

Tabela 01 - Classificacdo das aguas segundo a dureza em mg/L de
CaCO; (CUSTODIO & LLAMAS, 1983).

Tipo Teor de CaCOg3 (mg/L)
Branda <50
Pouco Dura 50 - 100
Dura 100 - 200
Muito Dura > 200

Na area de pesquisa, de acordo com as 20 amostras analisadas, as
concentracdes de CaCOj3 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 CaCQOs. Verifica-se os valores
de dureza das aguas subterraneas da area de pesquisa encontram-se dentro dos padrdes
de potabilidade recomendado pela Portaria n® 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que
estabelece um valor maximo de 500 mg/L de CaCOs.

Segundo a classificacdo de Custdédio & Llamas (1983), dos 20 pogos
analisados, 14 pocos (P64, P100, P208, P341, P440, P456, P457, P460, P465, P466,
P469, P471, PA79 e P499) apresentam aguas tipo brandas, 1 (um) poco (P63) apresenta
aguas pouco duras, 3 pocos (P258, P435 e P522) apresentam aguas tipo duras e 2 pogos
(P513 e P519) localizados na por¢do SW da area de pesquisa apresentam aguas tipo
muito duras.

Em geral, os sais em contato com as aguas, podendo ser um Carbonato de
Célcio (CaCOs3), Dolomita (CaC0O3.MgCQO3), MgCO3 (Magnesita) e CaSO, (Sulfato de
calcio) definem a dureza da 4gua (GOMES, 2013).
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> Ferro Total (Fe®)

Segundo SANTOS (2008), o ferro é um elemento que estid presente em
quase todas as aguas subterréneas, com teores abaixo de 0,3 mg/L, ocorrendo sob
diversas formas quimicas e, frequentemente, aparece associado ao manganés. No corpo
humano o ferro atua na formagdo da hemoglobina e sua caréncia pode causar anemia e
seu excesso pode aumentar a incidéncia de problemas cardiacos e diabetes.

A Portaria n® 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011) recomenda que a
concentracdo de ferro nas dguas destinadas ao consumo humano nédo ultrapasse os 0,3
mg/L sendo assim, as 20 amostras analisadas encontram-se dentro dos padrdes de
potabilidade (Figura 30), pois apresentam concentracdes de ferro abaixo dos 0,3mg/L,
sendo as maiores concentracdes localizadas na por¢do N e E da area de pesquisa.

De acordo com Szikszay (1993), a presenca ou auséncia de ferro na agua
subterranea depende dos seus estados de oxidacdo e de condi¢bes de pH. Durante a
oxidagéo de sulfeto de ferro, através de formacéo de sulfato de ferro e acido sulfurico,
as bactérias de oxidacdo de sulfetos (Thiobacillus thiooxydans e Thiobacillus

ferrooxydans) contribuem para a solubilizacdo do ferro.
> Sulfato (SO,?)

O sulfato representa sais moderadamente sollveis a muito soliveis. Altas
concentracdes desse elemento podem provocar efeitos laxativos e na presenca de ions
de magnésio e sodio pode causar disturbios gastrointestinais (CUSTODIO & LLAMAS,
1983).

De acordo com SANTOS (2008), as aguas subterraneas apresentam
geralmente concentrac6es de sulfato inferior a 100mg/L. Na area de pesquisa, de acordo
com as 20 amostras analisadas, as concentracdes de sulfato variam de 28 mg/L (P519) a
88 mg/L (P469) (Figura 31) com média de 59,65 mg/L de SO4?, com as concentragdes
mais elevadas distribuidas nas por NE, E, SW e central da area de pesquisa, porém as
concentragdes ainda encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade segundo a
Portaria n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que estabelece um valor maximo de
250 mg/L de SO,2
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» Fluoreto (F)

Os fluoretos possuem solubilidade limitada, ocorrendo frequentemente com
concentracdes entre 0,1 e 1,5 mg/L nas &guas naturais, podendo chegar, &s vezes, até 10
mg/L e , raramente, a 50 mg/L em &guas muito sddicas com pouco célcio. Em regibes
aridas, os fluoretos podem aparecer com quantidades elevadas (SANTOS 2008).

O flbor, em baixos teores, até 1,5 mg/L ¢é benéfico a saude na prevencdo de
caries dentarias de criancas em fase de crescimento, acima desse teor, torna-se
prejudicial, causando manchas nos dentes (fluorese dental) e deformacdo dos 0ssos.
Doses excessivas podem levar o homem a morte, sendo também toxico para 0s vegetais
(SANTOS 2008).

Na Figura 32 observa-se que as concentragcdes de fluoretos nas 20 amostras
analisadas apresentam pouca variacdo, 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 concentragdes estendem-se na porgdo SW,
N e na porc¢éo central da area de pesquisa.

De acordo com a Portaria n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), o valor
maximo permitido para a concentracdo de fluoretos nas aguas potaveis é de 1,5 mg/L,
ou seja, as concentracdes encontradas na area de pesquisa encontram-se dentro dos

padrdes de potabilidade.
» Nitrito (N-NOy)

O nitrito € produzido através do processo de nitrificacdo, durante o ciclo
natural do nitrogénio, que inicialmente produz a amodnia, pelo processo de
amonificacdo, em seguida produz o nitrito que posteriormente é convertido a nitrato
pela acdo de bactérias autotrofas do grupo nitrobactérias. A presenca de nitrito nas
aguas subterraneas € um indicativo de poluicéo recente (SANTOS, 2008).

Na area de pesquisa, as concentracdes 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 concentracdes distribuidas na
porcdo central, N, E e SW da area de pesquisa, porém, ainda dentro dos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que

estabelece uma concentragdo maxima 1 mg/L de N-NO.
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» Nitrato (N-NO3)

O nitrato representa o estagio final da oxidacdo da matéria organica
proveniente dos residuos da atividade humana, como por exemplo, esgotos, fossas
sépticas, depdsitos de lixo e fertilizantes nitrogenados (SANTOS 2008).

Na é&rea de pesquisa, de acordo com as 20 amostras analisadas, as
concentracdes 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 concentra¢des localizadas na porcéo central e E da
area de pesquisa.

Verifica-se que as concentracdes de nitrato presentes nas aguas subterraneas
da area de pesquisa encontram-se dentro dos padrGes de potabilidade recomendado pela
Portaria n® 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), que estabelece um valor maximo de 10
mg/L de N-NO7;, porem de na area de pesquisa existem dois pocos (P469 e P479) que
apresentam concentracOes de nitrato proximas do limite de potabilidade, indicando uma
provavel contaminacdo por atividades entropicas (fossas ou esgoto).

Segundo Lemos e Medeiros (2006), 0 excesso de ions nitrato na agua e nos
alimentos pode levar a um aumento na incidéncia de cancer de estdmago. Criangas com
menos de trés meses de idade tem bactérias em seu aparelho digestivo que reduzem o
nitrato a nitrito que se liga muito fortemente as moléculas de hemoglobina, impedindo-
as de transportar oxigénio para as células do organismo. A deficiéncia de oxigénio leva
a danos neuroldgicos permanentes, dificuldade de respiracdo e, em casos mais serios, a

morte por asfixia (metemoglobinemia).
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9.5. ANALISES BACTERIOLOGICAS

Foram coletadas 20 amostras de agua para a avaliacdo da qualidade
microbioldgica das aguas subterraneas do Municipio de Eusébio nas quais foram
realizadas as analises bacterioldgicas, determinando a presenca e/ou auséncia de
coliformes totais, coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas (Figura 13 e
Quadro 03).

Segundo a Portaria n°® 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), as aguas
potaveis devem ser isentas de coliformes totais ou fecais e ndo devem conter mais de
500 Unidade Formadora de Col6nia (UFC)/mL de bactérias heterotroficas.

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
impréprias para 0 consumo humano, pois apresentam concentragdes de coliformes totais
variando 12 UFC/mL a 140UFC/mL de coliformes totais, em relacdo aos coliformes
termotolerantes, nessas 13 amostras ndo foram detectadas concentragdes desse
parametro, e em relagdo as bactérias heterotrdficas, essas 13 amostras apresentam
concentracdes que variam de <1 UFC/mL (P63, P465 e P499) a 125 UFC/mL de
bactérias heterotroficas (P435). A existéncia dos coliformes na agua confere efetiva
contaminacdo biolégica, aumentando os riscos de incidéncia de doencas de veiculacdo
hidrica.

Das 20 amostras analisadas, apenas 7 (35%) amostras (P258, P341, P456,
P46, P471, P513 e P522), encontram-se dentro dos padrGes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), ndo apresentando
coliformes totais ou termotolerantes e em relacdo as bactérias heterotroficas, apresentam
concentragdes inferiores a 500 UFC/mL, variando de <1 UFC/mL (P471, P513, P522) a
50 UFC/mL (P460).

A determinacdo da concentracdo dos coliformes constitui um importante
indicador da existéncia de micro-organismos patogénicos nas aguas subterraneas. Ja as
bactérias heterotroficas indicam a ocorréncia de poluicdo microbioldgica. Entretanto,

este grupo ndo possui a¢do patogeénica.



Quadro 03 — Anélises bacterioldgicas das dguas subterraneas do Municipio de Eusébio —
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Ceara (Novembro/2014).
) ) Coliformes Bactérias
N° Ordem Coliformes Totals Termotolerantes Heterotroficas
(UFCH00 mb) (UFC/100 mL) (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 Colbnia




9.6. CLASSIFICACAO IONICA DAS AGUAS

Para a classificagdo idnica das aguas utilizou-se o Diagrama de Piper

acordo com o contetdo ibnico dominante.

De acordo com as 20 amostras de aguas subterraneas analisadas,

Cloretadas (45%), seguidas das Sulfatadas (40%) e aguas Mistas (15%), enquanto
cations as aguas séo classificadas como sédicas (Figura 35).
As 4guas Cloretadas foram consideradas como sendo aquelas com

Figura 35 — Classificacdo idnica das aguas subterraneas do municipio de Eusébio —
Ceara, segundo o Diagrama de Piper.

(PIPER, 1944) que é frequentemente usado para classificar o tipo quimico da agua, de

possivel observar que, em relagdo aos anions, ocorre a predominancia de &aguas

nos

predominancia igual ou superior a 50% do anion cloreto sobre os demais. A ocorréncia
de maior concentracdo de aguas Cloretadas (69%) na area estéd relacionada as aguas

pluviais e a evaporacdo, que favorece a concentracdo do mesmo nas aguas subterraneas.
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9.7.USO NA IRRIGACAO - CLASSIFICACAO DO U.S SALINITY
LABORATORY

De acordo com RIBEIRO (2001), os parametros que envolvem a qualidade
da agua para irrigacdo estdo sujeitos a varios fendbmenos como infiltracdo, evaporacéo,
composicao e estrutura do solo, associados com outros fatores como as concentragoes
de sais sollveis e de sddio em relagdo aos cétions. A presenca de sais em excesso
(salinidade) proveniente do préprio solo ou da &gua reduz a disponibilidade da agua
para diversas culturas, diminuindo a producéo agricola.

Logan (1967) admite que &guas com alta concentracdo de sodio e baixas
concentracdes de célcio e magnésio sdo bastante nocivas para a irrigacdo, pois podem
promover a precipitacio de CaCOs;, MgCO; até CaSO,; promovendo um
enriquecimento de sodio devido a remocéo do calcio e do magnesio.

De acordo com SANTOS (2008), a maioria das aguas utilizadas na
agricultura possui condutividade elétrica inferior a 2.000 uMho/cm. Os resultados das
colheitas que utilizaram aguas com condutividade elétrica maior que 2.000 uMho/cm,
em geral ndo foram satisfatorios para o desenvolvimento adequado dos vegetais.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas para irrigacdo foi utilizada a
proposta pelo U.S Salinity Laboratory, que relaciona a concentracdo de sais soluveis,
como indicadora do perigo de salinizacdo do solo, e a Razdo de Adsorcédo de Sddio
(SAR), como indicadora do perigo de sodificacao.

De acordo com o Diagrama do U.S Salinity Laboratory, as aguas
subterraneas da area de pesquisa apresentam riscos quanto a salinidade que variam de
médio a alto, e em relacdo ao sodio, apresentam riscos que variam de medio, forte e a
muito forte, com as amostras distribuidas nas classes C2-S1, C2-S2, C2-S3, C2-S4 e
C3-S4 (Figura 36). No Diagrama do U.S.S.L. s6 é possivel visualizar 9 pontos, isso
ocorre em virtude da sobreposicao dos pocos, a medida que foram plotados os 20 pontos
que tiveram suas aguas analisadas.

As 20 amostras analisadas, encontram-se distribuidas nas classes C2-S1, que
correspondem a aguas que podem ser utilizadas para irrigacdo, em grandes partes dos
tipos de solo e plantas com tolerancia salina, sendo consideradas em funcdo do SAR,
em aguas de baixo risco de sdédio, na classe C2-S2, que correspondem a aguas que
podem ser utilizadas para irrigacdo, porém apresentam perigo de sddio para os solos de

textura fina, podem ser utilizadas para solos de textura grosseira ou ricos em matéria
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orgénica e com boa permeabilidade, sendo considerada em funcdo do SAR em aguas de
médio risco de sodio, na classe C2-S3, que correspondem a &guas que podem ser
utilizadas para irrigacdo, porém hé perigo de formacdo de teores nocivos de sddio na
maioria dos solos, podendo ser utilizada em vegetais com alta tolerancia ao sédio, sendo
considerada em fungdo do SAR em &guas de forte risco de sodio, e na classe C2-S4 e
C3-S4, que correspondem a &guas extremamente sodicas, s6 podendo ser aplicadas em
vegetais de alta tolerdncia salina e em solos bem drenados, sendo consideradas em

funcdo do SAR como é&guas com risco de sédio muito forte.

Figura 36 — Classificacdo idnica da aguas subterraneas do municipio de Eusébio — Ceara,
segundo o Diagrama U.S.S.L.
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9.8. DIRECIONAMENTO DO USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O direcionamento do uso das &guas é realizado com base em critérios que
variam em funcdo da finalidade proposta e dos constituintes que possam afeta-las,
existindo diversos padrdes para direcionar a utilizagdo para consumo humano, irrigacéo

e industrial.
9.8.1. Consumo Humano

No direcionamento das &guas destinadas ao consumo humano é utilizada
como referéncia a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salude, onde de acordo com
0s 107 dados de pH e STD obtidos in situ, durante a etapa de campo realizada em
Julho/2014 e as 20 analises fisico-quimicas e bacteriologicas realizadas em
Novembro/2014, foi constatado que na area de pesquisa ocorrem amostras improprias
para 0 consumo humano, pois apresentam concentracbes acima do valor méaximo
permitido pela Portaria vigente, tais como pH (21 amostras), cloreto (4 amostras), sodio
(5 amostras) e coliformes totais (13 amostras), sendo assim, essas dguas s0 devem ser

direcionadas conforme normas/padrées especificos para 0 uso na irrigacéo e industria.
9.8.2. Irrigacao

Para 0 uso da agua subterranea destinada a irrigacdo deve ser avaliado pela
qualidade quimica das aguas, textura e estrutura do solo, tipo de manejo, métodos de
irrigacdo empregados e tipos de culturas. De acordo com a classificacdo do U.S. Salinity
Laboratory, as agua subterranea da area de pesquisa podem ser utilizadas para irrigacao,
porém algumas amostras apresentam riscos de contaminacéo em sédio considerado forte
a muito forte, sendo aconselhado o seu uso em solos de textura grosseira ou ricos em
matéria organica e com boa permeabilidade, podendo ser utilizada em vegetais com alta

tolerancia ao sodio.
9.8.3. Industria

Os padrdes de agua para fins industriais sdo complexos em funcdo da
diversidade do uso da agua, pois dependem do tipo da industria e dos processos de

industrializacdo, gerando necessidades diferentes de qualidade da agua para cada uso.
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Os principais problemas causados pelas impurezas presentes nas &guas
naturais, quando usadas no setor industrial sdo a corroséo e as incrustagdes. Esses
elementos podem ser bastante prejudiciais para a industria, a exemplo de caldeiras, entre
outros, sendo conveniente fazer-se a analise das propriedades da agua para definir o
material, 0s equipamentos a serem utilizados e o sistema de distribuicdo mais adequado.
Aguas agressivas sdo aquelas que contém baixo pH, baixa alcalinidade e elevados
contetidos de sulfetos e oxigénio dissolvidos, e dguas incrustantes sdo as que possuem
elevados valores de pH, alcalinidade e dureza. Alguns padrdes de qualidade da agua

para uso industrial pode ser observado na Tabela 03.

Tabela 03 — Padroes de qualidade da agua para uso industrial

Parametro Unidade 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pH - - - 7.5 - 6,5-7 - 8 - -
Dureza mg/L de CaCO®| 50 | 180 | 50-80 | 30-100 | 50-75| 25 | 50 50 | 100
Alcalinidade - - | 80-150 - - 128 | 135 - -
Nitratos mg/L de N-NO3 | 30 | 15 - 1- 10 - - - -
Calcio - - 500 20 200 - - 10 -
Cloretos - 30 - 20 100 | 250 - 100 | 75
Ferro 05|03 0,2 0,1 0,1 0,2 | 02| 025 |0,01
Manganés mo/L 05101 0,2 - 01 1] 0202 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 - - - -

Fonte: Modificado a partir de Mathess (1982); Driscoll (1986), Szikszay (1993).
1 — Agua de refrigeracdo; 2 — Ind. de laticinios; 3 — Ind. de conservas alimenticias; 4 — Ind. agucareira;

5 — cervejaria; 6 — Ind. de bebidas e suco de frutas; 7 — Curtume; 8 — Ind. Téxtil; 9 - Ind. de papel

Dos 525 pocos cadastrados na area de pesquisa, 45 (8,6%) tem suas aguas
destinadas ao consumo industrial, porém, por questdes de acesso aos pogos, suas aguas
ndo 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 analises fisico-quimicas, observa-se que
a maioria dos pocos da area de pesquisa, pode ter suas aguas destinadas ao uso
industrial, com excecdo dos pocos P435, P513 e P519 localizados na por¢do SW da
area, pois apresentam concentracdes de dureza acima do maximo recomendado para o

Seu uso na industria.
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10. ESTIMATIVA DAS RESERVAS E DISPONIBILIDADE HIDRICA
SUBTERRANEA

A avaliacdo da oferta hidrica foi realizada através dos célculos das reservas
e das disponibilidades das aguas subterraneas do Municipio de Eusébio, onde existem
basicamente dois dominios hidrogeoldgicos distintos: o Sedimentar, representado pelo
Sistema Hidrogeoldgico Barreiras e Aluvionar e o Dominio Hidrogeoldgico Cristalino.

Para efeito de avaliacdo sera tratada apenas a reserva relacionada ao Sistema
Hidrogeoldgico Barreiras, uma vez que o Sistema Hidrogeoldgico Aluvionar apresenta
uma érea aflorante de apenas 3,73 km? e a quantidades de pocos aflorantes nesse
sistema € bastante reduzida (10 pocos), e 0 meio Cristalino em razdo de possuir um
comportamento heterogéneo e anisotropico, impossibilitando o calculo do potencial
hidrico quantitativo.

10.1. Reservas Hidricas Subterraneas

As reservas de agua subterranea sdo definidas como sendo a quantidade de
agua armazenada e disponivel nos aquiferos. Os principais parametros que influenciam
no calculo das reservas envolvem basicamente as caracteristicas dimensionais do meio,
a precipitacdo pluviometrica, a porosidade eficaz, o coeficiente de armazenamento ou a
espessura saturada (CAVALCANTE, 1998). Elas séo classificadas como reguladoras ou
renovaveis, permanentes (estaticas ou geoldgicas) e totais (potenciais).

Tradicionalmente, os dois tipos de reservas mais utilizados para as analises
integradas dos recursos hidricos subterraneos sdo as reservas renovaveis e as reservas
permanentes (MATTA, 2002).

10.1.1. Reservas Renovaveis (Rr)

As reservas renovaveis sdo representadas pelo volume de A&guas
armazenadas no meio aquifero, funcdo direta da porosidade eficaz, que varia
anualmente em decorréncia dos aportes sazonais de agua (superficial e pluviométrica),
do escoamento subterraneo e dos exutorios, tendo como limite os niveis de flutuacao
méaximo e minimo da agua dos aquiferos livres (CAVALCANTE, 1998). Para a

avaliacdo dessa reserva foi utilizado a Equacao 03.
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Equacdo 03
Onde:
Rr = Reserva renovavel (m*ano)

A = Area de ocorréncia do sistema aquifero (m?)
| = Infiltrac&o estimada

Rr=AxlI

O Quadro 04 apresenta os valores obtidos para as reservas renovaveis do

Sistema Hidrogeoldgico Barreiras.

Quadro 04: Estimativa das Reservas Hidricas Renovaveis do Sistema Hidrogeoldgico
Barreiras, Eusébio - Ceara.

Sistema Area aflorante | Infiltracéo Eficaz Rr
Hidrogeoldgico (10° m?) (m) (10° m®/ano)
Barreiras 49,6 0,35 17,4

10.1.2. Reservas Permanentes (Rp)

As reservas permanentes representam o volume de agua subterranea contida
nos aquiferos em funcdo da porosidade eficaz ou do coeficiente de armazenamento e
que ndo varia em funcédo das variagdes sazonais, ou seja, participa do ciclo hidrologico
numa escala de tempo plurianual, centenaria ou milenar. Corresponde a agua
permanentemente presente no aquifero, localizada abaixo da zona de flutuacdo do nivel
estatico (CAVALCANTE, 1998).

A avaliacdo da reserva permanente foi realizado com base no método

volumétrico, utilizando a Equacéo 04.

[Equacdo 04]
Onde:

Rp = Reserva permanente (m°)

A = Area de ocorréncia do sistema aquifero (m?)
ho = Espessura média saturada (m)

ne = Porosidade efetiva (adimensional)

Rp=AXxhoxne
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Os dados referentes a porosidade efetiva e espessura saturada utilizados no
calculo da reserva permanente foram os mesmos utilizados por CAVALCANTE (1998)
em trabalho hidrogeoldgico desenvolvido na Regido 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 Hidrogeoldgico Barreiras.

Quadro 05: Estimativa das Reservas Hidricas Permanentes do Sistema Hidrogeol4gico
Barreiras, Eusébio - Ceara
Sistema Area Esp. Média Porosidade Rp
. L. 0
Hidrogeoldgico (10° m?) | Saturada (m) Efetiva (%) (10°m®)

Barreiras 49,6 15 5 37,2

10.1.3. Reservas Totais (Rt)

As reservas totais de um sistema aquifero representam o somatério das
reservas renovaveis e permanentes consistindo, assim, na totalidade das aguas
subterraneas que estdo armazenadas no aquifero, sendo calculada a partir da Equacgéo
05.

[Equacéo 05]
Onde:

Rt=Rr + Rp Rt = Reserva Total (m°)
Rr = Reservas Renovaveis (m°)
Rp = Reservas Permanentes (m®)

O Quadro 06 apresenta os valores obtidos da avaliacdo hidrica das reservas

totais do Sistema Hidrogeoldgico Barreiras.

Quadro 06: Estimativa das Reservas Hidricas Totais do Sistema Hidrogeol6gico Barreiras,
Eusébio — Ceara.

) Reserva Reserva Reserva Total
_ Sistema Renovavel (Rr) | Permanente (Rp) (Rt)
Hidrogeoldgico 5 3 6 3 6 3
(10° m?/ano) (10°m°) (10°m>)

Barreiras 17,4 37,2 54,56
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10.2. Disponibilidades Hidricas Subterréneas

A disponibilidade hidrica corresponde aos recursos hidricos explotaveis que
estdo disponiveis e que ndo comprometem as reservas do aquifero 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 renovavel que nao
produz diminuicdo da reserva permanente. Tal fato podera 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 avaliacdo da disponibilidade potencial foi obtido atraves da Equacao 06.

[Equacéo 06]
Onde:
Dp =Rr+1/3 Rt

Dp = Disponibilidade potencial (m*/ano)
Rr = Reservas Renovaveis (m*/ano)
Rt = Reserva Total (m*/ano)

O Quadro 07 apresenta os valores obtidos da avaliagcdo da disponibilidade

hidrica potencial do Sistema Hidrogeologico Barreiras.

Quadro 07: Estimativa da Disponibilidade Hidrica Potencial do Sistema Hidrogeoldgico
Barreiras, Eusébio — Ceara.

_ Reserva Reserva Total Disponibilidade

_ Sistema Renovavel (Rr) (Rt) Potencial (Dp)
Hidrogeoldgico 55 - 106 m®
(10° m*/ano) (10° m?) (10°m°)

Barreiras 174 54,56 35,55
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10.2.2. Disponibilidade Efetiva (De)

A Disponibilidade Efetiva representa o volume de &gua subterranea
normalmente captada pelos pocos instalados em funcionamento (CAVALCANTE,

1998).
A avaliagdo da disponibilidade efetiva foi obtida através da equacéo 07.

[Equacéo 07]
Onde:

De=nxQmxth
De = Disponibilidade Efetiva (m*/ano)

n = NUmeros de pogos em uso
Qm = Vazéo média (m*/h)
th = Taxa média de bombeamento (h/dia)

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 pogos aflorantes no
Sistema Hidrogeolégico Barreiras, que apresentam vazdo média de 2,1 m*h e um
regime diario de bombeamento de 6 horas, correspondendo a 2.190 horas/dia.

O Quadro 08 apresenta os valores obtidos da avaliacdo da disponibilidade

hidrica efetiva do Sistema Hidrogeologico Barreiras.

Quadro 08: Estimativa da Disponibilidade Hidrica Efetiva do Sistema Hidrogeoldgico Barreiras,
Eusébio - Ceara

. NUmero do ~ - Taxa média de | Disponibilidade
Sistema Vazao média bomb Efeti D
Hidrogeolégico POGOS em uso (Qm) (m¥h) ombeamento eiélvas( ea)

(n) (h/ano) (10° m*/ano)

Barreiras 357 2,1 2.190 1,64

De acordo com os célculos obtidos a partir da Equacao 07, observa-se que 0
valor da disponibilidade efetiva, equivale a 9,4% das reservas renovaveis anuais € a

4,46% das reservas permanentes do Sistema Barreiras.
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11. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A area de pesquisa, localizada no municipio de Eusébio - Cearé encontra-se
inserida no Dominio Hidrogeoldgico Sedimentar, representado pelo Sistema Aquifero
Barreiras e Aluvionar, e no Dominio Hidrogeol6gico Cristalino.

De acordo com o balanco hidrico da area para o periodo de 1990 a 2013, os
maiores indices pluviométricos ocorrem nos meses de Fevereiro a Maio,
correspondendo ao periodo anual de recarga dos aquiferos, enquanto que nos meses de
agosto a novembro ocorre a elevacdo das temperaturas e a diminuicdo dos indices
pluviométricos promovendo 0 aumento da evapotranspiracdo potencial em relacdo a
evapotranspiracdo real que nesse periodo se iguala a precipitacdo, resultando em uma
situacdo em que quase toda a &gua precipitada é evaporada, impossibilitando a recarga
do aquifero.

Apos a atualizacdo do cadastro de pocos, realizada durante a etapa de
campo, verificou-se a existéncia de 102 novos pocos, que somados aos 423 do
SIAGAS, resulta em 525 pocos cadastrados, onde a maioria desses pog¢os encontra-se
em uso (78%) e sendo destinados ao uso doméstico (62%).

Pode-se constatar que na area ocorre o predominio de pocos tubulares, com
85%, em relacdo aos pocos manuais (cacimbas), com 15%.

A area é caracterizada por pogos profundos (profundidade maior que 50
metros), nivel estatico a profundidades inferiores a 15 metros e vazdes inferiores a
2m/h.

De acordo com o levantamento das potenciais fontes de poluicdo para as
aguas subterraneas da area de pesquisa, foi constatado a ocorréncia de pocos
construidos de forma inadequada, sem adotar as normas técnicas da ABNT, cemitério
proximo as margens de rio Coacu, postos de combustiveis, infiltracdo de aguas
superficiais e taxas de saneamento muito baixas, prejudicando a qualidade das aguas
subterraneas.

A caracterizacdo qualitativa e o direcionamento do uso das aguas
subterraneas do municipio de Eusébio foi baseada em 107 dados de pH, STD e CE,
obtidos in situ, durante a etapa de campo e no resultados analises fisico-quimicas e
bacteriolégicas realizadas em 20 pocos distribuidos na area de pesquisa, onde foi

possivel constatar que;
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Em relacdo ao pH, as &guas subterréneas da &rea sdo caracterizadas pela
predominancia de aguas neutras, porém em alguns locais podem ocorrer aguas &cidas,
pois provavelmente estdo associadas ao meio geoldgico (Aquifero Barreiras) e aguas
basicas, que podem estar associadas a aguas com predominéncia de fons de Na* e Ca*™”
ou em &guas bicarbonatadas. Dos 107 dados de pH, 21 pogos (20%) apresentam valores
fora dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n® 2.914/2011 do MS, que
estabelece um intervalo de pH entre 6,0 e 9,5 para 4guas potaveis.

Embora a Portaria n® 2.914/2011 do MS néo estabeleca um valor méaximo
para a CE, mas conhecendo a relacdo 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 area de pesquisa 8 pocos (7,5%) apresentam valores acima de 1.200 pS/cm,
indicando concentracdes relativamente altas de STD, porém ainda se enquadra dentro
dos padrdes de potabilidade estabelecido pela referida Portaria.

Com relacdo ao STD as aguas subterraneas da area apresentaram valores
abaixo de 1.000 mg/L, estando assim, dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos
pela Portaria n°® 2.914 do Ministéerio da Saude de 12/12/2011.

As 20 analises fisico-quimicas realizadas, apresentam concentragcdes de
turbidez, dureza, ferro, fluoreto, sulfato, nitrito e nitrato dentro dos padrbes de
potabilidade e concentracdes de cloreto (4 amostras) e sodio (5 amostras) fora dos
padrdes de potabilidade segundo a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude. Em
relacdo a qualidade microbiologica das aguas, verificou-se que 65% das amostras
analisadas apresentam coliformes totais, e segundo a Portaria vigente, as aguas
destinadas ao consumo humano devem ser isenta de coliformes totais. A presenca de
coliformes nas &guas subterraneas indica contaminacdo oriunda das fossas domésticas
existentes na area, tornando-se necessario, pelo menos, a fervura ou coloragéo das aguas
antes do consumo.

Na classificacdo ibnica das aguas, pode-se observar que, em relacdo aos
anions, ocorre a predominancia de aguas Cloretadas (45%), seguidas das Sulfatadas
(40%) e aguas Mistas (10%), enquanto nos cations as aguas sdo classificadas como
Saodicas.

De acordo com o Diagrama do U.S Salinity Laboratory, as aguas
subterraneas da area de pesquisa apresentam riscos quanto a salinidade que variam de

médio a alto e em relacdo ao sddio, apresentam riscos que variam de médio, forte e a
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muito forte, com as amostras distribuidas nas classes C2-S1, C2-S2, C2-S3, C2-S4 e
C3-s4.

A estimativa das reservas hidricas subterraneas da area de pesquisa foi feita
apenas para o Sistema Hidrogeoldgico Barreiras, que apresenta reservas totais de 54,56
x 10° m®, sendo, 17,36 x 10° m%ano correspondente a reservas renovaveis e 37,2 x 10°
m? a reservas permanentes.

A disponibilidade potencial que retrata o volume de &gua que pode ser
extraido sem que haja diminuicdo na reserva permanente foi de 35,55 x 10° m® e a
disponibilidade efetiva calculada a partir dos pogos em uso e aflorantes no Barreiras,
com uma taxa média de bombeamento de 6 horas foi de 1,64 x 10° m*/ano.

Sendo assim, o volume hidrico que pode ser utilizado anualmente no
municipio de Eusébio é de 17,36 x 10° m*/ano, com uma demanda atual de 1,64 x 10°
m>/ano. Ressalta-se, que a oferta foi calculada considerando a porosidade e espessura
saturada dos pocos da RMF, devido a auséncia de perfis construtivos e litoloégicos dos
pocos da area de pesquisa.

Por fim, recomenda-se que 0s poc¢os cadastrados sejam conservados e 0S
que se encontram desativados ou abandonados sejam recuperados, que sejam realizadas
pesquisas visando a selecdo de locais adequados para a construcdo de novos pogos de
acordo com as normas da ABNT, principalmente em locais onde a populacdo é mais
carente, estabelecendo assim uma fonte alternativa de &gua e que haja um
monitoramento regular desses poc¢os a fim de obter um controle sobre seus aspectos
qualitativos, sua variacdo temporal, planejando e gerenciando esse recurso, garantindo

assim o desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida para a populacéo.
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APENDICE A



APENDICE A: Cadastro dos Pogos do Municipio de Eusébio - Ceara

NO

Latitude

Longitude

Profundidade

Ordem (UTM) (UTM) Endereco Proprietario Aquifero captado (m) NE (m) | ND (m) [Vazdo (m3h) Situacao Tipo de poco | Revestimento Uso

P 01 9570444 556062 Eusébio - Barreiras 42 13,0 27.00 0,6 - Tubular PVC -
P02 9572589 561064 Eusébio - Barreiras 36 13,0 16.80 1,2 - Tubular PVC Multiplo
P03 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 Multiplo
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
P07 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 Multiplo
P 09 9566145 554799 Eusébio - - 48 11,3 30.00 2,0 - Tubular PVC Multiplo
P10 9568745 555084 Eusébio - Barreiras 60 9,5 50.70 1,3 - Tubular PVC Industrial
P11 9568760 555050 Eusébio - Barreiras 60 9,9 37.60 5,3 - Tubular PVC Industrial
P12 9566606 554892 Eusébio - Barreiras/Cristalino 50 5,0 23.00 11,0 - Tubular PVC Doméstico
P13 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
P15 9566615 554889 Eusébio - Barreiras/Cristalino 54 10,0 26.00 4.8 - Tubular PVC Doméstico
P16 9566600 554890 Eusébio - Barreiras 90 17,0 50.00 1,0 - Tubular PVC Doméstico
P17 9568770 555050 Eusébio - Barreiras/Cristalino 62 8,0 12.00 6,0 - Tubular PVC Doméstico
P18 9569365 561062 Eusébio - - 37 6,0 31.00 2,4 - Tubular PVC Doméstico
P19 9568780 555045 Eusébio - Barreiras/Cristalino 72 5,0 20.10 6,0 - Tubular PVC Doméstico
P20 9566605 554900 Eusébio - Barreiras/Cristalino 66 9,0 25.00 2.4 - Tubular PVC Doméstico
P21 9569350 555510 Eusébio - Barreiras/Cristalino 108 10,0 66.00 0,9 - Tubular PVC -
P22 9577194 562301 Eusébio - Barreiras/Cristalino 54 3,0 37.00 1,4 - Tubular PVC Doméstico
P23 9567066 554831 Eusébio - - 50 9,0 27.00 6,6 - Tubular PVC Multiplo
P24 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
P26 9570150 560060 Eusébio - - 48 10,0 34.50 2,4 - Tubular PVC Multiplo
P27 9570050 560080 Eusébio - - 78 7,2 58.10 1,1 - Tubular PVC Doméstico
P28 9570100 560100 Eusébio - - 43 1,3 20.50 4.4 - Tubular PVC Doméstico
P29 9572950 559900 Eusébio - - 46 33 31.80 0,9 - Tubular PVC -
P30 9575000 559900 Eusébio - - 50 5,5 23.00 4,5 - Tubular PVC -

P31 9569000 555800 Eusébio - - 62 11,0 25.00 33 - Tubular PVC -
P32 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 -
P34 9570379 560322 Eusébio - - 60 12,0 32.00 3,0 - Tubular PVC Doméstico
P35 9578473 563165 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P36 9577603 564066 Eusébio - - 58 - - - Ativo Tubular PVC Industrial
P 37 9578619 563660 Eusébio - - 30 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P38 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
P41 9577763 562357 Eusébio - - 41 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico
P42 9577500 562454 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Multiplo
P43 9577775 562665 Eusébio - - 48 - - 1,8 Ativo Tubular PVC Multiplo
P 44 9577807 562530 Eusébio - - 48 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Industrial
P45 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




OrIZII;m I(%t,lrt;([i; L?S%}ﬁ;i € Endereco Proprietario Aquifero captado Pmﬁl(i(ll)l dade NE (m) | ND (m) [Vazdo (m*h)[ Situacdo Tipo de poco | Revestimento Uso

P48 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 Multiplo
P51 9575557 563638 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico
P52 9575420 563860 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P53 9575442 563645 Eusébio - - 64 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 54 9575395 563844 Rua dos Compadres, N° 382 - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 55 9575023 563652 Eusébio - - 44 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 56 9575134 563380 Rua: Eliezer Farredo N° 228 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P57 9575109 563326 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P58 9575154 563225 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico
P 59 9575437 562711 Rua: Nova Esperanga/Mar. Zuleida Rocha Vicente - 60 24,0 - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 60 9575358 562567 Eusébio - - 50 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico
P61 9575429 562519 Eusébio - - 43 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico
P62 9575577 562431 Eusébio - - 60 - - 0,2 Desativado Tubular PVC Doméstico
P 63 9575559 562467 Rua: Maria Zuleide Rocha N° 742 Evaristo - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Multiplo
P o4 9575127 563209 Rua: Coronel Ednardo Wayne N° 2647 Celia Sousa - 60 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 65 9574638 523264 Rua: Brigadeiro Holanda N°240 - - 42 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Multiplo
P 66 9574384 563416 Eusébio - - 60 - - 0,5 Ativo Tubular PVC Doméstico
P67 9573810 563200 Rua: Honorio Filho de Abreu Gilvan - 55 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 68 9574058 563123 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 69 9574112 562993 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P70 9574064 562802 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P71 9574201 563017 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P72 9574620 563154 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico
P73 9574790 562976 Eusébio - - 60 - - - Desativado Tubular PVC Doméstico
P74 9574398 562676 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P75 9574305 562612 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P76 9574182 562670 Eusébio - - 55 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P77 9574117 562486 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P78 9574093 562428 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P79 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 Multiplo
P 88 9573476 563015 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 89 9573449 563088 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 90 9573320 562265 Eusébio - - 50 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico
P9l 9573316 562100 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Industrial
P92 9573243 561891 Eusébio - - 60 - - 1,5 Ativo Tubular PVC Doméstico
P93 9573025 561824 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P94 9572898 561924 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Doméstico
P95 9572647 562293 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico




OrIZII;m I(%t,lrt;([i; L?S%}ﬁ;i € Endereco Proprietario Aquifero captado Pmﬁl(i(ll)l dade NE (m) | ND (m) [Vazio (m3/h) Situagdo Tipo de pogo | Revestimento Uso

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 Multiplo
P99 9572300 563358 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 100 9572374 563418 Rua do Olho d'agua N° 606 - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
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 Multiplo
P 104 9574238 564048 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
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
P111 9572421 564937 Eusébio - - 47 - - 1,2 Ativo Tubular PVC Doméstico
P112 9571798 564558 Eusébio - - 30 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P113 9571323 564588 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P114 9571032 564403 Eusébio - - 60 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P115 9573116 563744 Eusébio - - 60 - - 1,0 Ativo Tubular PVC Doméstico
P 116 9573225 563705 Eusébio - - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico
P117 9573198 563948 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Multiplo
P118 9571182 564422 Eusébio - - 50 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Doméstico
P119 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 Multiplo
P 126 9571546 562461 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
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 Multiplo
P 133 9573839 561669 Eusébio - - 55 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Multiplo
P 134 9573676 561803 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 135 9573446 561096 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Multiplo
P 136 9573440 561095 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 137 9573665 560794 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 138 9573699 561154 Eusébio - - 70 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 139 9573942 561260 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Multiplo
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 Multiplo
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 Multiplo
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 Multiplo
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, N° 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 Multiplo
P 163 9573029 559864 Eusébio - - 60 - - 2,5 Ativo Tubular PVC Multiplo
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 Multiplo
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 Multiplo
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 Multiplo
P 197 9569456 555598 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 198 9569198 555914 Eusébio - - 62 - - - Desativado Tubular PVC Industrial
P 199 9569580 555295 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 200 9569851 555519 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 201 9569844 555411 Eusébio - - 60 - - 2,2 Ativo Tubular PVC Multiplo
P 202 9570180 555450 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Multiplo
P 203 9570180 555491 Eusébio - - 9 - - - Ativo Amazonas Alvenaria Multiplo
P 204 9570170 555546 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 205 9570142 555492 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico
P 206 9569887 555984 Eusébio - - 12 - - - Ativo Amazonas Alvenaria Multiplo
P 207 9569880 555985 Eusébio - - 13 - - - Ativo Amazonas Alvenaria Multiplo
P 208 9570198 555958 Rua: Nova Italia N° 1035 Paulo - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 209 9569966 555872 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
P 210 9570218 555379 Eusébio - - - - - - Desativado Tubular PVC Multiplo
P211 9569275 555107 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P212 9572068 557304 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Industrial
P 213 9570831 558975 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC -

P214 9571412 559612 Eusébio - - 60 - - 2,0 Ativo Tubular PVC Multiplo
P 215 9572450 558948 Eusébio - - 60 - - - Abandonado Tubular PVC Doméstico
P216 9572151 559127 Eusébio - - 85 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P217 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 Multiplo
P 221 9569316 560576 Eusébio - - 90 - - - Ativo Tubular PVC Irrigacdo
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 - - 32 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, N° 502 Gatardo Bezerra - 60 - - 0,8 Ativo Tubular PVC Doméstico
P 246 9569417 561550 Eusébio - - 60 - - 0,7 Ativo Tubular PVC Irrigagdo
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 Multiplo
P 257 9570555 559122 Eusébio - - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 258 9569482 561778 Rua: Guaramirim/Itajai - - 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 Multiplo
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
P272 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 Irrigagdo
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 33 Ativo Tubular PVC Doméstico
P 283 9569194 561098 Eusébio - - - - - - Abandonado Tubular PVC -

P 284 9568927 561361 Eusébio - - 36 - - 1,5 Desativado Tubular PVC Multiplo
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 Multiplo
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 Multiplo
P 302 9570734 559947 Eusébio - - 60 - - 1,6 Ativo Tubular PVC Multiplo
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
P312 9571350 558505 Eusébio - - 40 - - - Ativo Tubular PVC Industrial
P 313 9571105 558882 Eusébio - - 45 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P314 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 Irrigagdo
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 Multiplo
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 Multiplo
P 332 9572221 557359 Eusébio - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo
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




OrIZII;m I(%t,lrt;([i; L?S%}ﬁ;i € Endereco Proprietario Aquifero captado Pmﬁl(i(ll)l dade NE (m) | ND (m) [Vazio (m3/h) Situagdo Tipo de pogo | Revestimento Uso

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 N°12 - - 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 Multiplo

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 Multiplo

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 Multiplo

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: Mario Sales (Posto de Saude) 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 N° 18 - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

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 N° 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
P411 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 Multiplo

P 414 9577562 563565 Eusébio - Barreiras/Cristalino 100 7,7 90.30 2,4 - Tubular PVC Multiplo

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 Multiplo

P 418 9573368 561531 Eusébio - Barreiras/Cristalino 80 17,3 66.85 1,9 Ativo Tubular PVC Multiplo

P 419 9573244 561441 Eusébio - - 75 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

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 N° 39 José Raimundo - 20 9,3 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 425 9570674 559424 Rua: Benjamim Moura N° 51 Maria Martim - 20 9,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 426 9570632 559386 Rua: José Moura Sa, N° 130 Shara - - 10,7 - - Desativado Manual concreto -

P 427 9570650 559354 Rua: Benjamim Moura, N° 131 Antonio - 21 10,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 428 9570685 559224 Rua: Benjamim Moura, N260 Francisca - 14 13,5 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 429 9571047 559729 Rua: Industrial Aratjo, N° 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, N° 232 Antonio de Padua - 8 3,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
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P 432 9570024 559710 Rua: Parnamirim, N° 719 Francisco Vieira - 60 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 433 9571359 559310 Rua: Nossa Senhora de Nazaré, N° 360 Coité Felipe - 50 - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 434 9571288 558375 Rua: Loteamento Paraiso Eusébio 2 lote 15 Francisco Lopes - 12 - - - Desativado Manual concreto -

P 435 9571285 558426 Rua: Loteamento Paraiso Eusébio 2 lote 15 Fernando - 6 1,9 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 436 9571480 558446 Rua: Loteamento Paraiso Eusébio 2 lote 15 Deusdete Pereira - 11 - - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 437 9571924 558552 Rua: Ezequiel Campinas, N° 926 Franzé Conrrado - 23 8,3 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 438 9571870 558749 Rua: José Izidio Campinas, N° 727 José Conrrado - 18 9,7 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 439 9571826 559069 Rua: José Izidio Campinas, N° 453 Luciene - - 5,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 440 9569183 560338 Rua: Seis Irméaos, N° 197 Maria Luisa - 50 13,0 - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 441 9569642 562271 Rua: Padre Cicero, N° 170 José Reinaldo - 25 0,5 - - Ativo Manual Alvenaria Doméstico
P 442 9568976 561570 Rua: Blumenal, N° 1092 José Filho (chico) - 30 2,5 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 443 9568791 561634 Rua: Blumenal, N° 12 Carlos - 5 1,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 444 9568503 561600 Rua: Santo Antbnio, N° 128 Antonio Fernando - 5 1,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 445 9568571 561600 Rua: Sdo José Mariza Vieira - 7 2,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 446 9568634 561613 Rua: Augusto S4, N° 543 José Arnaldo - 7 0,4 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 447 9569026 561333 Rua: Maranhao, N° 591 Aldenora - 8 4,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 448 9570571 562002 Rua: 1* de Maio, N° 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 Cicero Sa, N° 1494 Junio - 33 10,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 452 9567882 560834 Rua: Beira Rio, N° 236 Cleciano - 45 17,5 - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 453 9567542 559836 Rua: Beira Rio, N° 1280 Norton Luis - 6 1,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 454 9567523 560935 Av.: Coronel Cicero Sa, (Lava Jato) Ivo (gabarito) - 10 5,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 455 9567601 561626 Av.: Noé Leite de Freitas, N° 1619/1620 Antonio - 80 8,0 - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 456 9567901 561275 Av.: Noé Leite de Freitas, N° 350 Maria Castro - 60 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 457 9578624 562650 Rua: Sorocaba, N° 191 Gesé - 10 3,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 458 9575688 563196 Rua: Marques de Pombal, N° 79 Eliana Meireles - 12 1,3 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 459 9575700 563227 Rua: Marques de Pombal, N° 79 Eliana Meireles - 10 1,8 - - Ativo Manual Alvenaria Doméstico
P 460 9574702 559439 Rua: Estrada do Fio N° 4100 Imporium Jardim (Silmara) - 12 5,0 - - Ativo Manual concreto Irrigagdo

P 461 9574678 559255 Rua: Estrada do Fio N° 4100 Silmara - 5 1,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 462 9574383 559701 Rua dos Pardais, N° 23 Fred/Renata - 17 12,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 463 9574297 560262 Rua: Estrada do Fio N° 1300 Mateus - - 7,9 - - Ativo Manual concreto Irrigacdo

P 464 9574340 560289 Rua: Estrada do Fio N° 1300 Mateus - - 5,5 - - Ativo Manual concreto Irrigagdo

P 465 9576059 563622 Rua: Julio Ribeiro, N° 159 Dedé - - 24,5 - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 466 9577912 563968 Av. Litoranea Jodo Paulo - 10 2,8 - - Ativo Tubular PVC Irrigagdo

P 467 9576739 562810 Rua: Maria Flor, N° 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, préximo ao IPECE - - - - - - Desativado Manual concreto -

P 471 9573400 562066 Rua: Coronel Ednardo Wayne N° 562 Padre - 20 10,0 - - Ativo Manual Alvenaria Multiplo

P 472 9573398 562011 Rua: Coronel Ednardo Wayne N° 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 N° 1440 Cicero - - - - - Ativo Manual concreto Irrigacdo

P 476 9573992 560137 Rua das Tulipas N° 134 Jetulio - - - - - Ativo Manual concreto Irrigagdo

P 477 9673396 560045 Rua: Sdo Miguel, ao lado N° 601 - - - - - - Desativado Manual Alvenaria -

P 478 9573090 562144 Rua: Tropicalia Ana Lucia - 12 8,9 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 479 9571981 561046 Rua: José Bento N° 1817 José Maria - 4 3,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo
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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 Multiplo

P 482 9571574 560658 Rua: Acilon Gongalves Pinto Francinete - - 5,0 - - Ativo Manual Alvenaria Multiplo

P 483 9572147 559916 Travesa Tereza Alves N°165 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 484 9572255 561148 Rua: Geraldo Rolin, Travesa 2 Tereza - - - - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 485 9572343 561600 Rua: Santa Cecilia - - - - - - Desativado Manual concreto -

P 486 9572878 561264 Rua: Nossa Senhora Aparecida N°300 Francisco - - 8,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 487 9572647 562243 Estrada do Fio/Cicero Alves de Sousa Wilson - - - - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 488 9572428 562100 Rua: Manduca/ lado N°361 Maria - - 5,6 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 489 9572138 562116 Rua dos Passaros N°44 Jaqueline - 7 6,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 490 9575138 560428 Rua: Luiz Eloi Carlos Alberto - 14 - - - Ativo Manual Alvenaria Multiplo

P 491 9575035 560801 Rua: Luiz Eloi N° 320 Luiz - 10 8,6 - - Ativo Manual Alvenaria Multiplo

P 492 9573928 562616 Rua: Idalina Ribeiro de Sousa Maria - - - - - Ativo Manual Alvenaria Multiplo

P 493 9573699 563256 Rua: Honorio Filho Jetalio - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 494 9574012 563145 Rua: Pamela Loren N° 2 Maria - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 495 9575386 562829 Rua: Maria Zuleida Rocha N° 351 Glauedia - 13 2,6 - - Ativo Manual concreto Multiplo

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 Multiplo

P 498 9577693 562245 Rua: Tucunaré N°401 Flavio - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 499 9573410 564235 Rua: Cinco N°150 Fernando - 40 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 500 9573482 564237 Rua: Cinco Benicio - 40 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 501 9573493 564226 Rua: Cinco Fernando - 40 - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 502 9573414 564785 Rua: Onze N°1404 Manoel - 10 - - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 503 9573267 564460 Rua: Oito Francisco - - - - - Ativo Tubular PVC Irrigacdo

P 504 9573658 564103 Rua: River Park N°150 Fébio - 10 6,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 505 9573507 563992 Rua: Celeira Dantas de Almeida N°130 Rafael - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 506 9573799 564209 Rua: Carolina Wagner Francisca - - - - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 507 9572228 562502 Rua: Raimunfo Fernando de Abreu N°201 Raimunda - 9 6,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 508 9571445 559882 Rua: Zildénia N°301 Condominio GreenVilly Daniel Holanda - - - - - Ativo Tubular PVC Doméstico
P 509 9575144 561914 Rua: Edisio Faco N°190 Maria - 10 - - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 510 9575733 562065 Rua: Maria Zuleida Rocha N° 1147 Maria - 11 4,0 - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 511 9567045 554997 Rua: Raul Tavares Cavalcante N° 360 Ana Paula - - 10,2 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 512 9567133 555024 Rua: Gilmar Amora Pontes N° 276 Francisca - - 9,0 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 513 9566831 555069 Rua: 23 de Junho N° 466 - - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 514 9565806 555020 Rua: Sao Benedito N° 45 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

P 515 9565480 554868 Rua: Francisco Rodrigues Francisco - - - - - Ativo Tubular PVC Multiplo

P 516 9565527 554792 Rua: Manoel Pretinho Saloméo - - 17,5 - - Ativo Manual Alvenaria -

P 517 9566938 555297 Rua: Raul Tavares Cavalcante N° 436 Patricio Barros - - 5,6 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 518 9567072 554853 Rua Luiz Moreira Gomes N° 169 - - - - - - Desativado Manual concreto -

P 519 9567118 555284 Av.: Gilmar Amora Pontes N°440 Maria - - 4.5 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 520 9565302 555228 Rua: Maria Candido N° 555 Maria - - 7,2 - - Ativo Manual Alvenaria Doméstico
P 521 9565099 554954 Rua: Anténio Galdino N° 301 Maria - - - - - Ativo Manual concreto Multiplo

P 522 9569481 555895 Rua: Francisco Carneiro (Praga) Diana - - 2,7 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 523 9569501 555849 Rua: Francisco Carneiro N°65 Fatima - 7 2,8 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 524 9569802 555797 Rua: Domingos Savio N° 518 Flaviano - 3 1,4 - - Ativo Manual concreto Doméstico
P 525 9570124 555660 Rua: Francisco Adelmo N° 23 - - - - - - Desativado Tubular PVC -

LEGENDA: NE = Nivel estatico; ND = Nivel dinamico; PVC = Polietileno Vinil Carbono; UTM = Universal Transversal de Mercator.




