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APRESENTACAO

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

Sdo acdes ligadas diretamente a Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial da CPRM —
Servico Geoldgico do Brasil, em parceria com 0 PAC — Programa de Aceleracdo do Crescimento do
Governo Federal, orientadas dentro de uma filosofia de trabalho participativa e interdisciplinar com o
intuito de fomentar atividades direcionadas para a inclusdo social, reduzindo as desigualdades e
estimulando a integracdo com outras instituicdes, visando assegurar a ampliacdo da oferta e
disponibilidade dos recursos naturais, em particular dos recursos hidricos subterraneos do Estado do
Maranhdo, de forma sustentavel e compativel com as demandas da populacdo maranhense.

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

Dessa forma, essa contribuicdo técnica de significado alcance social credita 8 CPRM — Servico
Geolbgico do Brasil e ao Ministério de Minas e Energia, em parceria com o PAC — Plano de
Aceleracdo do Crescimento, 0 cumprimento da missdo institucional nas politicas publicas de governo
que lhes é delegada pela Unido, de assegurar uma abordagem e tratamento adequados aos recursos
hidricos subterraneos, estimulando o seu aproveitamento de forma racional e sustentavel,
considerando-os como um bem natural, ecolégico, social e econémico, vital para o desenvolvimento
do pais e para o bem estar e a saude da populacéo, particularmente no nordeste, face ao forte apelo
social que representa no combate aos efeitos da seca e, como mecanismo com informagdes
consistentes e atualizadas, na oferta de &gua de boa qualidade para as populagbes carentes,

estimulando as politicas de saude publica na eliminagdo de doencas de veiculagéo hidrica.

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil
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1 - INTRODUCAO

O Poligono das Secas, que abrange quase toda regido Nordeste e, 0 Norte de Minas
Gerais e do Espirito Santo apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema
irregularidade de chuvas, no tempo e no espago. Nesse cenario, a escassez de dgua constitui
um forte entrave ao desenvolvimento socioecondmico e, até mesmo, a subsisténcia da
populacdo. A ocorréncia ciclica das secas e seus efeitos catastroficos sdo por demais
conhecidos e remontam aos primérdios da histéria do Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regiGes, através de
uma gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia
de estudos de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagdo da ocorréncia e da
potencialidade desses recursos, reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo,
inviabilizando uma gestéo eficiente. Além disso, as decisdes sobre a implementagédo de acbes
de convivéncia com a seca exigem o conhecimento basico sobre a localizagéo, caracterizacao
e disponibilidade dessas fontes hidricas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto
emergencial, como € o0 caso das secas, merece atencdo a utilizagdo das fontes de
abastecimento de &gua subterrénea, pois esse recurso pode tornar-se significativo no
suprimento hidrico da populacdo e dos rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante é o
desconhecimento generalizado, em todos os setores, tanto do nimero quanto da situacdo das
captacdes existentes, fato este agravado quando se observa a grande quantidade de captacGes
de agua subterranea no semi-arido, principalmente em rochas cristalinas, desativadas e/ou
abandonadas por problemas de pequena monta, em muitos casos passiveis de ser solucionados
com acdes corretivas de baixo custo.

Para suprir as necessidades das instituicGes e demais segmentos da sociedade atuantes
na regido nordestina, no atendimento a populacdo quanto a garantia de oferta hidrica,
principalmente nos momentos criticos de estiagem, a CPRM estd realizando o Projeto
Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea no Estado do Maranh&o, em
consonancia com as diretrizes do Governo Federal e com 0s propositos apresentados pelo

Ministério de Minas e Energia.

Municipio de Arame 10
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2 - AREA DE ABRANGENCIA

Os trabalhos de cadastramento estenderam-se por todo o estado do Maranhdo que foi

dividido, metodologicamente, para efeito de planejamento, em oito &reas de atuacdo,

compreendendo 213 municipios e cobrindo uma superficie aproximada de 330.511 km?

(Figura 1).

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

Legenda

Municipios

Area |
Area ll
Area Il
| Area v
AreaV
Area VI
Area Vil
Area VIl

Figura 1 - Area do projeto, em destaque, abrangendo todo o estado do Maranh#o e o cadastramento da

regido nordeste e norte de Minas Gerais e Espirito Santo, realizado pela CPRM.

3—-0OBJETIVO

Cadastrar todos 0s pogos tubulares, pogos amazonas, representativos, e fontes naturais,

em todo o estado do Maranhdo, abrangendo 213 municipios, excetuando-se a regidao

Municipio de Arame
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metropolitana da Ilha de S&o Luis, onde estdo incluidos a capital e os municipios de Raposa,

Paco do Lumiar e S&o Jose de Ribamar, por questdes metodoldgicas.

4-METODOLOGIA

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

Do ponto de vista metodologico, no estado do Maranh&o, os trabalhos de campo foram
executados a partir da divisdo do estado em oito areas de planejamento, nominadas de | a
VIII, com superficies variando de 35.431 a 50.525 km®. Cada 4rea foi levantada por uma
equipe sob a coordenacdo de um técnico da CPRM e composta, em média, de quatro
recenseadores, na maioria estudantes de nivel superior dos cursos de Geologia e Geografia,
selecionados e treinados pela CPRM. A area 11, situada na por¢édo nordeste do estado, abrange
33 municipios, cadastrados em 2008, sob a coordenagéo do gedlogo Carlos Anténio da Luz.
As areas restantes, I, IlI, IV, V, VI, VII e VIII, com 180 municipios, foram cadastrados em
2009, sob a responsabilidade do gedlogo Francisco Lages Correia Filho.

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

Os dados coligidos foram repassados sistematicamente ao Nuicleo de
Geoprocessamento de Dados da CPRM — Residéncia de Teresina, para, apds rigorosa analise,
alimentarem um banco de dados que, devidamente consistido e tratado, possibilitou a
elaboracdo de um mapa de pontos d’agua e um esbogo geoldgico de cada um dos municipios
inseridos na &rea de atuacdo do projeto. As informagdes desse banco estdo contidas neste
relatorio diagnostico de facil manuseio e compreensdo, acessivel a diferentes usuarios. Os

esbogos geoldgicos municipais foram extraidos a partir de recortes do Mapa Geoldgico do

Municipio de Arame 12
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Brasil ao Milionésimo — GIS Brasil (CPRM, 2004), com alguns ajustes. Mas, em fungédo da
diferenca de escala, podem apresentar distor¢des ou algum erro.

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

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

Além desse produto impresso, todas as informacdes coligidas em cada municipio estao

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

5 - CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
5.1 — Localizacéo e Acesso

O municipio de Arame teve sua autonomia politica em 15/03/1988 e esta inserido na
Mesorregido Centro maranhense, dentro da Microrregido Alto Mearim e Grajau (Figura 2),
compreendendo uma éarea de 3.009 km?, uma populacdo de aproximadamente 31.568
habitantes e uma densidade demogréafica de 10,49 habitantes/lkm? (IBGE, 2010). Limita-se ao
Norte com 0s municipios de Santa Luzia e Maraja do Sena; ao Sul, com 0s municipios de
Grajat e Amarante do Maranhdo; a Leste, com 0s municipios de Lagoa Grande do Maranhao
e Itaipava do Grajau e; a Oeste, com 0 Municipio de Amarante do Maranhdo (Google Maps,
2011).

Municipio de Arame 13
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Figura 2 - Mapa de localiza¢do do municipio de Arame.

A sede municipal tem as seguintes coordenadas geogréficas: -4°43°48” de Latitude Sul
e -45°54’ de Longitude Oeste de Greenwich, dados do IBGE (2010).

O acesso a partir de Sdo Luis, capital do estado, num percurso total aproximado de
438 km, se faz através do seguinte roteiro: 137 km pela BR-135 até a cidade de Miranda do
Norte; 102 km pela BR-222 até a cidade de Bela Vista do Maranhdo; 49 km pela BR-316 até
a cidade de Olho d’agua das Cunhas; 150 km pela rodovia estadual MA-008 até chegar no
municipio Arame (Google Maps, 2011).

Municipio de Arame 14



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Servige Gualimine.fe Sreey POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

5.2 - Aspectos Socioecondémicos

Os dados socioeconémicos relativos ao municipio foram obtidos, a partir de pesquisas
nos site do IBGE (www.ibge.gov.br), da Confederacdo Nacional dos Municipios (CNM)
(www.cnm.org.br) e do Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartogréficos
(2010).

O municipio foi elevado a condicdo de cidade com a denominacdo de Arame, pela lei
estadual n® 4867 de 15/03/1988. Segundo o IBGE (2010), cerca de 39,78% da populacdo
reside na zona urbana, sendo que a incidéncia de pobreza no municipio e o percentual dos que
estdo abaixo do nivel de pobreza é de 54,55% e 41,93% respectivamente.

Na educacdo, segundo o IMESC (2010), destacam-se 0s seguintes niveis escolares:
Pré-escolar (16,10%), Ensino Fundamental do 1° ao 9° ano (73,62%), Ensino Medio — 1° ao
3° ano (7,57%) e Educacdo de Jovens e Adultos (2,71%). O analfabetismo atinge mais de
41% da populacdo na faixa etaria acima de 07 anos (CNM, 2000).

No campo da saude, a cidade conta com nove estabelecimentos publicos de
atendimento. No censo de 2000, o Estado do Maranhdo teve o pior indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil e Arame obteve baixo desempenho, com IDH de
0,535.

O Programa de Saude da Familia — PSF vem procedendo a organizacdo da préatica
assistencial em novas bases e critérios, a partir de seu ambiente fisico e social, com
procedimentos que facilitam a compreensdo ampliada do processo saude/doenca e da
necessidade de intervencbes que vdo além de praticas curativas. Em Arame a relacdo entre
esses e a populacdo é 1/209 habitante, segundo o IMESC (2010).

A pecuaria, a extracdo vegetal, as lavouras permanente e temporaria, as transferéncias
governamentais, o setor empresarial com 117 unidades instaladas e o trabalho informal sdo as
maiores fontes de recursos para 0 municipio.

A é4gua consumida na cidade de Arame é distribuida pelo Servico Auténomo de Agua
e Esgoto — SAAE, autarquia municipal que atende 3.617 domicilios através de uma central de
abastecimento ( IBGE, 2010). O municipio possui um sistema de escoamento superficial dos
efluentes domésticos e pluviais que sdo lancados em cursos d’agua permanentes e
intermitentes. Além disso, a disposi¢éo final do lixo urbano néo é feita adequadamente em um

aterro sanitario.
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De acordo com os dados da CNM (2000), apenas 23,66% dos domicilios, tém seus
lixos coletados, enquanto 70,83% domicilios langam seus dejetos diretamente no solo ou os
queimam, 5,52% jogam o lixo em lagos ou outros destinos. Dessa forma, a disposicéo final do
lixo urbano e do esgotamento sanitario ndo atendem as recomendacfes técnicas necessarias,
pois ndo ha tratamento do chorume, dos gases produzidos no lixdo, nem dos efluentes
domésticos e pluviais, como forma de reduzir a contaminacgdo dos solos, de evitar a poluicdo
dos recursos naturais e a proliferacdo de vetores de doencas de veiculagdo hidrica. Além
disso, ndo ¢ efetuada a coleta diferenciada para o lixo dos estabelecimentos de salde, sendo
seu acondicionamento feito de forma inadequada, elevando o risco de poluicdo dos recursos
hidricos subterraneos.

O fornecimento de energia é feito pela ELETRONORTE através da CEMAR (2011),
pelo Sistema Regional de Peritor6 que supri radialmente o municipio em 69 KV. E composto
por nove subestacdes de 69/13,8 KV, sendo oito da CEMAR e um consumidor especial.

Segundo o IMESC (2010), existem 5.918 ligacGes de energia elétrica no municipio de Arame.

5.3 - Aspectos Fisiograficos

O estado do Maranhdo, por se encontrar em uma zona de transicdo dos climas
semiarido, do interior do Nordeste, para o Umido equatorial, da Amazbnia, e por ter maior
extensdo no sentido norte-sul, apresenta diferencas climaticas e pluviométricas. Na regido
oeste, predomina o clima tropical quente e iumido (As), tipico da regido amazodnica. Nas
demais regides, o estado € marcado por clima tropical quente e semiumido (Aw).

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

clima tropical quente e semiimido (Aw), com sucessdo de chuvas durante o verdo e 0
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inverno seco, cujas precipitagdes reduzidas alcancam 1.250 mm. H& registros ainda menores
na regido sudeste, podendo chegar a 1.000 mm.

O territério maranhense apresenta-se como uma grande plataforma inclinada na
direcdo sul-norte, com baixo mergulho para o oceano Atlantico. Os grandes tracos atuais do
modelado da plataforma sedimentar maranhense revelam feicdes tipicas de litologias
dominantes em bacias sedimentares. Essa plataforma, submetida a atuacéo de ciclos de eroséo
relativamente longos, respondeu de forma diferenciada aos agentes intempéricos, em funcgéo
de sua natureza, de estruturacdo e de composi¢édo das rochas, modelando as formas tabulares e
subtabulares da superficie terrestre. Condicionados ao lineamento das estruturas litoldgicas,
0s gradientes topograficos dispdem-se com orientagcdes sul-norte. As maiores altitudes estdo
localizadas na porgéo sul, no topo da Chapada das Mangabeiras, no limite com o estado do
Tocantins. As menores altitudes situam-se na regido norte, proximo a linha de costa.

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

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

A regido Centro Maranhense abriga as areas de planalto, com altitudes entre 200 e 300
metros, e de planicies, com altitudes abaixo de 200 metros. A Superficie Sublitoranea de
Bacabal caracteriza-se por apresentar uma superficie rampeada, com niveis altimétricos entre
70 e 100 metros. Corresponde a um relevo plano com dissecacdo incipiente em lombas e
colinas, destacando-se ainda, em alguns trechos, morros residuais. Essas formas de relevo
foram modeladas nas formacdes sedimentares, proximo a foz do rio Itapecuru.

A chapada de Barra do Corda, situada na parte central do estado, caracteriza-se pela
dominancia dos relevos planos, com dissecacdo em lombas e em amplos interflivios
tabulares, talhados em coberturas detriticas, com niveis lateriticos. Esses niveis mais
resistentes mantém o topo da chapada, que esta em cotas altimétricas entre 80 a 300m. Na

parte leste da chapada, a erosdo expbs os arenitos friaveis da formacdo Grajal com relevo
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dissecado em colinas. No patamar das cabeceiras do rio Mearim, o relevo apresenta-se plano,
rampeado em niveis altimétricos, que chegam a variar de 200 a 500 metros. Em alguns
trechos, principalmente no baixo curso do rio Alpercatas e seus afluentes, ha relevo em
colinas e morros residuais que se destacam na paisagem.

As variabilidades de clima, de relevo e de solo do territdrio brasileiro permitem o
desenvolvimento de uma grande diversidade de ambientes naturais. A cobertura vegetal do
Maranhdo reflete, em particular, a influéncia das condi¢des de transicdo climatica entre o
clima amazobnico e o semiarido nordestino.

Na parte central do estado, ocorrem dois planaltos dissecados, numa &rea de variacdo
climética que vai do umido, na por¢do norte, ao subimido e semiarido no sul. Essa variagdo
gerou o aparecimento de duas feicdes florestais na area: a da Floresta Ombroéfila e a da
Floresta Estacional, onde as arvores perdem parte de suas folhas durante o periodo de
estiagem. Na Superficie Sublitoranea de Bacabal, a cobertura vegetal foi devastada para dar
lugar a implantacdo de pastagens e lavouras. O clima regional € umido e a pluviosidade anual
varia de 1.700 a 1.900mm. Na chapada de Barra do Corda, tem-se uma area de contato da
Savana com a Floresta Semidecidual. O clima regional alterna-se de subumido a semiarido e
a pluviosidade anual varia de 1.000 a 1.300 mm. No Patamar das Cabeceiras do Mearim, a
cobertura vegetal € a Savana Parque além da Savana Arborea Aberta. O clima regional
diversifica-se de subumido a semiérido e a pluviosidade anual varia de 1.000 a 1.200mm.

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

organicos.
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Os Podzolicos Vermelho-Amarelos sdo solos minerais, possuem textura media e
argilosa, situando-se, principalmente, nas encostas de colinas ou outeiros, ocupando também
areas de encostas de chapadas, o topo destas e com relevo que varia desde plano até
fortemente ondulado. S&o originados de materiais de formacfes geoldgicas, principalmente
sedimentares, de outras coberturas argilo-arenosas assentadas sobre outras formacoes
geoldgicas. As areas onde ocorrem essa classe de solo sdo utilizadas com cultura de
subsisténcia com destaque para a cultura de milho, feijao, arroz e fruticultura (manga, caju e
banana), além do extrativismo do coco babacu. Nas areas onde o relevo € plano a suavemente
ondulado podem ser aproveitadas para a agricultura, de forma racional, com controle da

erosdo e aplicacdo de corretivos e adubos para atenuar os fatores limitantes a sua utilizacao.

Solos Aluviais sdo solos minerais ndo hidromorficos, pouco evoluidos, formados em
depositos aluviais recentes, nas margens de cursos d’agua. Apresentam apenas um horizonte
A sobre camadas estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si. Devido a sua origem de
fontes as mais diversas, esses solos sdo0 muito heterogéneos quanto a textura e demais
propriedades fisicas e quimicas, que podem variar num mesmo perfil entre as diferentes
camadas. Em geral sdo solos de elevada potencialidade agricola, ocorrendo em éarea de
varzeas com relevo plano, favorecendo a pratica de mecanizacao agricola. As limitacdes de
uso estdo relacionadas aos riscos de inundacdo por cheias periodicas ou por acumulacdo de
agua de chuvas na época de intensa pluviosidade.

O municipio de Arame esta localizado na Mesorregido Centro Maranhense,
Microrregido do Alto Mearim Grajad. A sede do municipal encontra-se a 130 metros acima
do nivel do mar. O clima é tropical Umido com baixa amplitude térmica, com temperatura
média anual de 21°C.

O clima da regido do municipio, segundo a classificacdo de Képpen, é tropical (AW”).
Possui dois periodos bem definidos um chuvoso, de janeiro a junho com médias mensais
superiores a 171 mm e outro seco, correspondente aos meses de julho a dezembro. Dentro do
periodo de estiagem a precipitacdo pluviométrica varia de 10,6 a 164 mm e no periodo
chuvoso, de 32,4 a 273,7 mm, com precipitacdo anual em torno de 1.393 mm, segundo o
Jornal do Tempo (2011). Esses dados sdo referentes ao periodo de 1961 a 1990.

O relevo é formado por um conjunto de colinas suaves, modeladas em rochas
sedimentares, abrangendo o vale médio do rio Mearim. A planicie aluvionar caracteriza-se

por apresentar uma superficie extremamente horizontalizada, onde o0s sedimentos
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inconsolidados (areias, argilas e cascalhos) encontram-se depositados nas margens e nos leitos
dos principais cursos d’agua da regido. A vegetacdao predominante ¢ o cerrado, formado por

arbustos de casca grossa, galhos retorcidos, associados a vegetacdo rasteira.

5.4 — Geologia

O municipio de Arame esté inserido nos dominios da Bacia Sedimentar do Parnaiba,
que, segundo Brito Neves (1998), foi implantada sobre os riftes cambro-ordovicianos de
Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Jucd, Sdo Julido e Sdo Raimundo Nonato. Compreende as
supersequéncias Silurianas (Grupo Serra Grande), Devoniana (Grupo Canindé) e Carbonifero-
Triassica (Grupo Balsas) de Goes e Feijo (1994).

Na area do municipio, o Cretaceo esta representado pela formagéo Itapecuru (K12it); e
0 Terciario, pelos Depdsitos Detrito-Lateriticas (Nd).

Formacdo Itapecuru (K12it). Campbell (1948) foi quem primeiro descreveu essa
unidade, denominando-a de formacdo Serra Negra. Posteriormente, passou a usar o0 termo
Itapecuru, atribuindo-lhe idade cretacea, posicionando-a, com discordancia local, sobre a
formacdo Codd. Litologicamente, essa unidade consiste, no flanco Oeste e Noroeste da bacia,
de arenitos avermelhados, médios a grosseiros, com faixas conglomeraticas muito argilosas e
intercalacGes de argilitos e siltitos, de coloracdo variegada. Seguem-se arenitos avermelhados
e esbranquicados, finos a médios, caulinicos, com estratificacdo cruzada de grande porte. Nas
demais regides, os arenitos sdo em geral finos com faixas de arenitos médios. O contato
inferior da unidade com as formacdes Codd e Grajau é concordante, apresentando
discordancias locais. Revela extensas e continuas areas de exposi¢cdo, notadamente na regiao
Centro-oeste, Norte e Centro-leste da bacia, bem como, em faixas isoladas e restritas no
flanco Oeste, a W do municipio de Araguaiana e Colinas de Goias. Sua espessura aflorante é
superior a 200 metros. Os perfis de furos estratigraficos indicam espessuras variaveis de 270m
(poco VGst-1MA), 400m (poco PMst-1-MA) e 600m (pog¢o PAF-3-MA), segundo (Lima &
Leite, 1978). E a que tem maior expressdo geografica e aflora, em todos os quadrantes do
municipio de Arame, expondo-se na sede municipal.

Os Depositos  Detritos-Lateriticas  (Nd), litologicamente, sdo sedimentos
semiconsolidados ou incoerentes, mal classificados, de matriz areno-argilosa, com seixos de

quartzo, caulim e limonita dispersos. A coloracdo é amarelada ou avermelhada, em
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decorréncia da infiltracdo de o0xidos de ferro. No contato com as rochas sotopostas, 0 material
€ mais grosseiro, as vezes conglomeratico, com maior concentracdo de seixos de quartzo. As
coberturas tém espessura variada, podendo atingir até 30 metros e, morfologicamente,
apresentam-se como capeamentos de platd, encontradas nos mais diferentes niveis
topogréficos. Ocupa uma vasta area a sul estendendo-se para leste e norte do municipio de
Arame (Ver mapa, Anexo 2).

6 - RECURSOS HIDRICOS
6.1 - Aguas Superficiais

O Maranhdo é o unico estado do Nordeste que menos se identifica com as
caracteristicas hidrologicas da regido, pois ndo ha estiagem e nem escassez de recursos
hidricos, tanto superficiais como subterraneos, em seu territorio.

E detentor de uma invejavel rede de drenagem com, pelo menos, dez bacias
hidrogréaficas perenes. Podem ser assim individualizadas: Bacia do rio Mearim, Bacia do rio
Gurupi, Bacia do rio Itapecuru, Bacia do rio Grajad, Bacia do rio Turiacu, Bacia do rio
Munim, Bacia do rio Maracacumé-Tromai, Bacia do rio Uru-Pericuma-Aura, Bacia do rio
Parnaiba-Balsas, Bacia do rio Tocantins, além de outras pequenas bacias. Suas principais
vertentes hidrograficas sao: a Chapada das Mangabeiras, a Chapada do Azeitdo, a Serra das
Crueiras, a Serra do Gurupi e a Serra do Tiracambu.

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

O municipio de Arame pertence a bacia hidrografica do rio Mearim, pois o rio Grajau,
que drena a area desse municipio, é seu afluente pela margem esquerda. O Mearim é um rio
genuinamente maranhense, nasce nas encostas da serra da Menina, proximo a Fortaleza dos
Nogueiras, numa altitude de 650 metros, sob a denominacdo de ribeirdo Agua Boa. Nessa
mesma regido, existem outros cursos de agua formadores dos rios Grajau, Parnaiba e
Tocantins. O rio Mearim assume, durante longo trajeto, dire¢cdo sudoeste-nordeste, até a
proximidade de Esperantindpolis. Nesse ponto, ap06s receber o afluente, Flores, direciona-se

para Norte, permanecendo mais ou menos nesse rumo até desembocar na baia de Sdo Marcos,
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onde se bifurca em dois bracos contornando a Ilha dos Caranguejos, depois de percorrer mais
de 930 km. A partir de Bacabal, a meandricidade desse rio torna-se mais acentuada, com
formacdo de varios lagos, destacando-se dentre eles o lago Agu, considerado um dos maiores
e mais importante da regido, localizado proximo a confluéncia com o rio Grajau. O alto
Mearim estende-se desde as nascentes a foz do rio Flores, afluente pela margem direita, com
uma extensdo aproximada de 400 km. Forma uma bacia modesta, com pequena contribuicéo
de seus afluentes, como os ribeirdes Bem Aceito, da Barra, Prata, Brejdo, Agua Boa,
Midubim, Pocdo e dos Ovos, que apresentam descargas reduzidas e sdo, em sua maioria,
intermitentes. O proprio rio Mearim e seus afluentes s6 comecam a ter volume d’agua
expressivo apos 160 km de percurso, ao receberem a contribuicédo de afluentes perenes. Nesse
trecho, destacam-se os rios Corda e Enjeitado. O rio Corda ou Capim, com uma bacia
hidrogréafica de 4.700 km?, & 0 mais importante tributario do alto curso. Nasce nas vertentes da
serra Branca, numa altitude aproximada de 450 metros e, com suas aguas limpidas e rapidas,
percorre cerca de 240 km, até confluir com o rio Mearim, em Barra do Corda. No medio
Mearim, entre Barra do Corda e Porto Seco das Mulatas, as larguras sdo variaveis, desde 40
metros em Barra do Corda até 90 metros em Bacabal. O baixo Mearim estende-se desde
Porto Seco das Mulatas até a foz, na baia de Sdo Marcos, onde se bifurca em dois bragos que
contornam a Ilha dos Caranguejos, sendo sua maior caracteristica nesse trecho a
meandricidade. A partir de Arari, no Golfdo Maranhense, suas margens tornam-se alagadicas
e pantanosas. A extensdo da propagacdo das mares se estende a mais de 200 km, sendo
responsavel pelo alagamento do rio. Além do rio Flores, sdo também afluentes do Mearim os
rios Corda e Enjeitado, pela margem direita e Grajau e Pindaré, pela margem esquerda. O rio
Mearim banha as cidades de Formosa da Serra Negra, Barra do Corda, Pedreiras, Trizidela do
Vale, Bacabal, Sdo Luis Gonzaga, Esperantindpolis, Vitoria do Mearim e Arari. O rio Grajau
nasce na serra da Cinta, no extremo sudoeste do estado e desloca-se no sentido sudoeste-
nordeste, drenando a por¢ao central da bacia do Mearim, sendo o mais extenso curso d’agua
dessa bacia. Além do rio Grajad, drenam a area do municipio de Arame o0 rio Zutiua e 0s
baixdes do Antdnio, Mendes, da Cana-Brava, do Timbira, do Caboclo, do Jenipapo, do

Tamboril, do Juruparana, da Barrinha, do Candido, dentre outros.
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6.2 — Aguas Subterraneas

O estado do Maranhdo estd quase totalmente inserido na Bacia Sedimentar do
Parnaiba, considerada uma das mais importantes provincias hidrogeoldgicas do pais. Trata-se
de bacia do tipo intracraténica, com arcabouco geométrico influenciado por fei¢Ges estruturais
de seu embasamento, o que Ihe impde uma estrutura tectonica em geral simples, com atitude
monoclinal das camadas que mergulham suavemente das bordas para o seu interior.

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

com excelentes exutdrios e sem periodos de estiagem.

6.2.1 - Dominios Hidrogeologicos

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

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

O municipio de Arame apresenta um dominio hidrogeolédgico: o do aquifero poroso ou
intergranular, relacionado aos sedimentos consolidados da formacdo Itapecuru (K12it); e
pelos sedimentos inconsolidados dos Depdsitos Detrito-Lateriticas (Nd). Durante os trabalhos
de campo foram cadastrados um total de 62 pontos d’agua, sendo todos pogos tubulares,

correspondendo (100%).
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O aquifero Itapecuru ocorre como aquifero livre e semiconfinado, na &rea do
municipio. Apresenta uma constitui¢do litoldgica reunindo arenitos finos a muito finos,
predominantemente argilosos, esbranquicados, avermelhados e cremes, com niveis silticos e
argilosos que caracteriza uma permeabilidade fraca a regular e uma produtividade de média a
fraca com os pocos tubulares apresentando vazdes entre 3,2 a 25,0m3/h. Esse aquifero é
alimentado pela infiltracdo direta das precipitacdes pluviométricas nas areas de recarga; pela
infiltracdo vertical ascendente, através das formacdes inferiores e contribuicdo dos rios
influentes. Os exutérios sdo: a rede de drenagem superficial, quando os rios recebem por
restituicdo as aguas armazenadas no aquifero, principalmente, durante as cheias;
evapotranspiracdo, quando o carater argiloso do perfil geologico diminui a infiltracdo,
favorecendo uma maior evapotranspiragdo nas areas de recarga; a infiltracdo vertical
descendente, na base do aquifero; algumas fontes de contato e descarga artificial, resultantes
do bombeamento de pogos manuais e tubulares, existentes.

As Coberturas Detrito-Lateriticas sdo representadas por cangas lateriticas, arenitos,
argilitos e conglomerados. Essas caracteristicas litoldgicas determinam um aquifero com
baixa permeabilidade e, consequentemente, com uma baixa produtividade, sendo explotados

por meio de pocos manuais de grandes didmetros, tipo “amazonas”.

6.2.2 — Diagndstico dos Po¢os Cadastrados

O inventario hidrogeoldgico, realizado no municipio de Agua Doce, registrou a

presenca de 62 pontos d’agua, sendo todos pogos tubulares, representativo (Figura 3).

Figura 3 - Tipos de pontos de 4gua cadastrados.

Municipio de Arame 24



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Sertine Suakiuioe We el POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

Como os pocos tubulares representam 100% dos pontos cadastrados, as discussdes
sobre o estudo, a seguir apresentados, ficardo restritas a essa categoria. Todos os locais dos
pocos tubulares levantados estdo classificados em duas naturezas: publicos (61po¢os), quando
estdo em terrenos de serviddo publica e particulares (01 poco), quando estdo situados em

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

1,61%

m PUBLICO
B PARTICULAR

Figura 4 - Natureza dos pogos cadastrados no municipio de Arame.

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

A situacdo dessas obras, levando-se em conta seu carater publico ou particular, é

apresentada em numeros absolutos no quadro 1 e, em termos percentuais, na figura 4.
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Quadro 1 — Natureza e situagdo dos pogos cadastrados.

NATUREZA E SITUACAO DOS POCOS CADASTRADOS

3,23%

Figura 5 - Situacdo dos pogos cadastrados

Em operagéo Paralisado N&o instalado Abandonado
Publico 48 8 2 3
Particular 1 0 0 0
Total 49 8 2 3
NAO PARALISADOS
INSTALADOS 12,90% ABANqDEgll\ULADOS

Em relacdo ao uso da agua 59 pocos sdo utilizados para o abastecimento urbano, 02

para uso doméstico e em 01 ndo foram obtidas informacdes sobre a sua utilizagdo. Nenhum

poco tem uso na industria, uso doméstico e animal, pecuaria, irrigacdo bem como uso

multiplo (uso doméstico, animal, industrial e na agricultura). A figura 6 exibe em termos

percentuais as diferentes destinacGes da agua subterranea no municipio. Quanto a natureza

geoldgica da localizacdo dos pocos tubulares, em relacdo aos dominios hidrogeoldgicos de

superficie, 100% estdo locados sobre terrenos sedimentares.
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1,61%

3,23%

B ABASTECIMENTO URBANO
m DOMESTICO
M SEM INFORMACAO

Figura 6 — Destinacdo do uso da dgua dos poc¢os publicos e particulares.

A figura 7 mostra a relacdo entre 0os pogos em operacdo e 0s pogos desativados
(paralisados e ndo instalados), mas passiveis de entrar em funcionamento. Verifica-se que 10
pocos publicos estdo desativados, enquanto o particular estd em operacdo. Os publicos, a
depender da administracdo municipal, podem entrar em operacdo com substancial acréscimo

de disponibilidade hidrica aos 48 (quarenta e oito) ja existentes, em pleno uso.

EM OPERACAO NAO INSTALADO PARALISADO
mPUBLICO m PARTICULAR

Figura 7 - Pocos publicos e particulares em operagdo e outros passiveis de funcionamento.
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6.2.3 — Aspectos Qualitativos das Aguas Subterraneas

Com relagdo a qualidade das aguas dos pocos cadastrados foram realizadas, “in loco”,
medidas de condutividade elétrica, em amostras de aguas de 48 pocos, que é a capacidade de
uma substancia conduzir a corrente elétrica, diretamente relacionada com o teor de sais
dissolvidos.

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

A agua com demasiado teor de sais dissolvidos ndo é recomendavel para determinados
usos. De acordo com a classificagdo de Mcneely et al. (1979), quadro 2, considera-se que
aguas com teores de STD menores do que 1.000 mg/L de solidos totais dissolvidos séo, em
geral, satisfatdrias para o uso doméstico, sendo consideras de tipologia doce. Ressalta-se que
para fins industriais podem ser utilizadas, respeitando-se 0s processos envolvidos, de acordo

com critérios especificos de cada industria.

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

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

Com relagdo aos Sélidos Totais Dissolvidos — STD apresenta uma média por pogo de
271,33 mg/L, com valor minimo de 13,0 mg/L, encontrado na localidade Aldeia Pequizeiro
(poco JE 647) e valor maximo de 757,25 mg/L detectado na Lagoa do Cocal (poco JE 465).
De acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979), quadro 2, 100% das aguas se

enquadram no tipo doce . figura 8.
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Figura 8 — Classificacdo quimica das aguas, segundo Mcneely et al. (1979).
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7 — CONCLUSOES

Os estudos hidrogeoldgicos e a analise e processamento dos dados coletados no
cadastramento de pocos no municipio de Arame permitiram estabelecer as seguintes
conclusoes:

7.1 - Geologicamente a area do municipio esta representada pelos sedimentos da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, representada pela formacéo Itapecuru (K12it) - Cretaceo e Depdsitos
detriticos e/ou lateriticos (Nd) - Terciarios;

7.2 - O inventario hidrogeoldgico realizado no municipio de Arame registrou a
presenca de 62 pontos d’agua, sendo todos pocgos tubulares;

7.3 - Todos os pogos tubulares levantados estdo classificados em duas naturezas:
publicos 61 pocos e particular 01 poco;

7.4 - Em relacdo ao uso da agua 59 pocos sdo utilizados para o abastecimento urbano,
02 pocos séo para uso doméstico e em 01 n&o foi obtida informagdes sobre sua utilizagao;

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

7.6 - Verifica-se que 10 pogos publicos estdo desativados, enquanto o pogo particular
estad em operacao;

7.7 - O municipio de Arame apresenta dois dominios hidrogeoldgicos: o das rochas
sedimentares, representado pelos sedimentos da formacdo Itapecuru (K12it) e dos Depositos
detriticos e/ou lateriticos;

7.8 - O principal aquifero, para explotacdo de agua subterrdnea, no municipio, é o
aqlifero Itapecuru. Ocorre como aquifero livre ou semiconfinado em aproximadamente 50%
da area do municipio. Por ser formado litologicamente por arenitos finos a muito finos,
predominantemente argilosos, com intercalacdes de siltitos e argilitos, pode ser classificado
como de potencial hidrogeoldgico de fraco a medio, com vazdes variando entre 5,0 a 12,0
m3/h, podendo, em alguns casos, atingir mais de 40,0m3h;

7.9 - As Coberturas Detriticas e/ou Lateriticas, representadas por lateritas, arenitos, argilitos e
conglomerados, essas caracteristicas litologicas determinam um aquifero com baixa
permeabilidade e, consequentemente, com uma baixa produtividade;

7.10 - A Condutividade Elétrica, obtida nas 48 amostras analisadas dos pocos

cadastrados apresentam em 100,0% baixos valores de Solidos Totais Dissolvidos (STD),
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caracterizando a agua como doce, ou seja, de boa potabilidade para 0 consumo humano, como
determina a Portaria do MS n° 518/2004;

7.11 - Com relagdo a qualidade das aguas dos pogos cadastrados foram realizadas, “in
loco”, medidas de condutividade elétrica, em amostras de aguas de 48 pogos;

7.12 - Em termos de Solidos Totais Dissolvidos — STD apresenta uma média por pogo
de 271,33mg/L, com valor minimo de 13,0 mg/L, encontrado na localidade Aldeia Pequizeiro
(poco JE 647) e valor maximo de 757,25 mg/L detectado na Lagoa do Cocal(pogo JE465). De
acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979), 100% das dguas se enquadram no tipo
doce;

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

7.14 - Em fungdo da caréncia de dados dos pogos existentes, do conhecimento de
valores referenciais de vazdes dos aqliferos da regido e da imprecisdo das informacoes
coletadas, junto aos usuarios e moradores, ndao foram abordados aspectos quantitativos das

descargas de agua subterranea.
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8 - RECOMENDACOES

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

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

8.3 — A prefeitura municipal deve fazer anualmente analise fisico-quimica completa
nos poc¢os publicos do municipio (tubular e amazonas), visando um acompanhamento
sistematico da qualidade dessas aguas para o0 seu uso adequado;

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

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

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

diagndstico e 0 mapeamento das fontes poluidoras desse manancial.
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Servico Geolégico do Brasil

CcODIGO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE | NATUREZA [ SITUACAO DO FINALIDADE DO USO PROF| NE | ND SITUACAO DO EQUIPAMENTO DE COND.ELETRICA [STD (mg/L)
POCO DO PONTO TERRENO (m) | (m) | (m) POCO BOMBEAMENTO (uS/cm)
JE335 -4,959365 | -45,578622 Tubular Publico Abastecimento urbano 290 Em operagio Submersa 773 502,45
JE372 |Av. Ulisses Guimardes -4,889603 | -46,0111418 | Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagdo Submersa 782 508,30
JE373 |Rua Tancredo Neves -4,899103 | -46,012802 Tubular Publico Abastecimento urbano Desativado
JE374 |Bairro Olaria -4,899199 | -46,0118474 | Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagdo Submersa 362 235,30
JE375 |Bairro Matadouro -4,912186 | -46,0215798 Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagdo Submersa
JE376 |Alagado -4,889694 | -46,0130502 | Tubular Plblico Abastecimento urbano Paralisado Submersa
JE377 |Rua da Ponte -4,884504 | -46,012051 Tubular Publico Abastecimento urbano Paralisado
JE378 |Rua Sete de Setembro -4,888505 | -46,0074631 | Tubular Plblico Abastecimento urbano Em operagdo Submersa 844 548,60
JE379 |Rua do Campo -4,892889 | -46,0056217 | Tubular Publico Abastecimento urbano Desativado
JE380 |Rua do Campo -4,893768 | -46,0058702 | Tubular Publico Abastecimento urbano | 180 Em operag3o Submersa 911 592,15
JE381 |Trizidela do Matias -4,889475 | -46,0049687 | Tubular Publico Abastecimento urbano Paralisado
JE382 |Sede -4,888308 | -46,0095755 | Tubular Plblico Abastecimento urbano Em operagdo Submersa
JE383 |Sede -4,880433 | -46,0115712 | Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagdo Submersa 662 430,30
JE385 [Viva Nonato -4,862167 | -46,0078492 [ Tubular Publico Abastecimento urbano Em operag3o Submersa 580 377,00
JE386 |Viva Nonato -4,861194 | -46,0080935 | Tubular Publico Abastecimento urbano N3o instalado
JE387 |Escola Cicero Vieira (Vizinho) -4,876217 | -46,01146 Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagio Submersa 412 267,80
JE460 |Cituza Beira Rio -5,245972 | -45,9010991 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 300 Em operagdo 339 220,35
JE461 [Povoado Recantio -5,207917 | -45,9716713 [ Tubular Publico Abastecimento urbano | 400 Em operagio Submersa 370 240,50
JE462 |Lagoa do Coco -5,199295 | -46,0111627 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 432 Em operagdo Submersa 361 234,65
JE463 |Lagoa grande -5,16564 | -46,0075629 | Tubular Publico Abastecimento urbano | 537 Em operagio Submersa 505 328,25
JE464 |Viadinho -5,109083 | -45,8901419 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 142 Em operagdo Compressor de ar 582 378,30
JE465 |Lagoa do Cocal -5,080368 | -45,9153978 | Tubular Publico Abastecimento urbano | 280 Em operagio Submersa 1165 757,25
JE466 |Barra Grande -5,125226 | -45,9444941 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 500 Em operagdo Compressor de ar 362 235,30
JE467 [Chupe -5,152792 | -45,9892719 [ Tubular Publico Abastecimento urbano | 230 Em operagio Submersa 571 371,15
JE468 |Povoado Pigarreira -5,127463 | -46,0348604 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 256 Em operagdo Submersa 467 303,55
JE469 [Planalto -5,106139 | -46,0449668 [ Tubular Publico Abastecimento urbano | 606 Em operagio Submersa 562 365,30
JE470 |Calumbi -4,938361 | -46,0229923 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 150 Em operagdo Submersa 463 300,95
JE471 |Serra Azul -5,187753 | -46,0827474 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 180 Paralisado Compressor de ar
JE472 |Centro de Gregodrio -5,236308 | -46,0699572 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 190 Em operagdo Compressor de ar 1057 687,05
JE544 |Povoado Cocal dos Cabridos -4,67994 | -45,9545875 Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagdo Compressor de ar 297 193,05
JE545 |Chapada do Dino -4,744104 | -45,9411872 | Tubular Publico Abastecimento urbano N3o instalado
JE546 |Cajueiro da Boiada -4,728386 | -45,98855 Tubular Publico Abastecimento urbano Abandonado Compressor de ar
JE547 |Vila Favera -4,80727 | -45,9616632 | Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagdo Submersa 123 79,95
JE548 |Povoado Vila Sdo José (Ladeira d{ -4,836801 | -45,9736205 Tubular Publico Abastecimento urbano 250 Em operagdo Submersa 62 40,30
JE549 |Serraria Cmag -4,840905 | -45,9849662 | Tubular Particular Domeéstico 110 Em operagdo Submersa 109 70,85
JE550 |Povoado Patizal -4,929476 | -45,5775655 Tubular Publico Abastecimento urbano 274 Em operagdo Compressor de ar 303 196,95
JE551 |Povoado Montivideu -4,877007 | -45,6335379 | Tubular Publico Abastecimento urbano 250 Paralisado Submersa
JE552 |Povoado Montivideu -4,882441 | -45,6325347 | Tubular Publico Domeéstico Paralisado
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JE553 |Povoado Centro dos Brancos -4,883906 | -45,6781698 Tubular Publico Abastecimento urbano 210 Em operagdo Compressor de ar 423 274,95
JES554 |Povoado Chapada do Almir (Alto| -4,878836 | -45,7350112 | Tubular Plblico Abastecimento urbano | 576 Em operagdo Submersa 374 243,10
JES557 |Povoado Lagoa do Garoto -4,847771 | -45,8145709 Tubular Publico Abastecimento urbano 711 Em operagdo Submersa 302 196,30
JE559 |Centro do Josino -4,851317 | -45,893283 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 150 Em operagdo Compressor de ar 185 120,25
JE560 |Povoado Centro dos Pereiras -4,816368 | -45,9341116 Tubular Publico Abastecimento urbano 150 Em operagdo Submersa 292 189,80
JES61 [Povoado Divisa -4,909639 | -45,768292 | Tubular Publico Abastecimento urbano | 498 Em operag3o Submersa 355 230,75
JE562 |Centro do Sobrinho -4,917117 | -45,7967664 | Tubular Publico Abastecimento urbano 290 Em operagdo Submersa 103 66,95
JE563 |Assentamento Carrasco -5,025784 | -45,8140344 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 300 Em operagdo Submersa 100 65,00
JES564 |Povoado Anaja -5,114924 | -45,7924802 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 170 Em operagdo Compressor de ar 57 37,05
JES565 |Povoado Agua Boa -5,014969 | -45,891443 | Tubular Publico Abastecimento urbano | 180 Em operagio Submersa 427 277,55
JES566 |Lagoa Comprida -4,989247 | -45,8548308 Tubular Publico 237 18 Paralisado 568 369,20
JES567 |Pov. Cajazeiras -4,946117 | -45,9404684 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 250 Em operagdo Compressor de ar 424 275,60
JE568 |Cocal do Arame -4,919166 | -45,9591688 Tubular Publico Abastecimento urbano 170 Em operagdo Submersa 490 318,50
JE642 |Aldeia Abrado -5,216325 | -46,3043361 [ Tubular Publico Abastecimento urbano Em operag3o Submersa 65 42,25
JE643 |Aldeia Patizal -5,200738 | -46,2852356 Tubular Publico Abastecimento urbano 200 Em operagdo Submersa 164 106,60
JE644 [Aldeia Vagem Limpa -5,183603 | -46,2808576 [ Tubular Publico Abastecimento urbano | 150 Em operag3o Submersa 117 76,05
JE647 |Aldeia Piquizeiro -5,285759 | -46,1958438 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 180 Em operagdo Submersa 20 13,00
JE648 |Aldeia Cururu -5,225143 | -46,2068989 [ Tubular Publico Abastecimento urbano | 250 Em operagio Submersa 219 142,35
JE649 |Aldeia Estirdo -5,1588 | -46,2134019 | Tubular Plblico Abastecimento urbano Paralisado Submersa

JE650 |Aldeia Jacaré -5,070033 | -46,184595 | Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagio Submersa 477 310,05
JE651 |Aldeia Zé Leal Il -5,056019 | -46,1552394 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 490 Em operagdo Submersa 422 274,30
JE652 |Aldeia Nova -5,040372 | -46,1041818 [ Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagio Submersa 498 323,70
JE653 |Aldeia Lagoa Vermelha -5,024735 | -46,0930979 | Tubular Plblico Abastecimento urbano 230 Em operagdo Submersa 325 211,25
JE654 |Aldeia Tarrafa -4,97031 | -46,0538774 | Tubular Publico Abastecimento urbano Em operagio Submersa 606 393,90
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