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APRESENTACAO

A CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, cuja missdo é gerar e difundir conhecimento
geoldgico e hidrolégico basico para o desenvolvimento sustentavel 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.

S&o acles ligadas diretamente a Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial da CPRM —
Servigo Geoldgico do Brasil, em parceria com o 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 integragdo com outras instituices, 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 populagdo 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 ltimo a ser
realizado no nordeste brasileiro, abrangendo 213 municipios do territério maranhense, excluindo-se,
por questdes metodoldgicas, apenas, a capital Sdo Luis e 0s municipios periféricos de Raposa, Paco do
Lumiar e S&o José de Ribamar.

Dessa forma, essa contribuigdo técnica de significado alcance social credita a CPRM — Servico
Geoldgico do Brasil e ao Ministério de Minas e Energia, em parceria com o PAC — Plano de
Aceleragdo do Crescimento, o cumprimento da missdo institucional nas politicas publicas de governo
gue 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-0s como um bem natural, ecolégico, social e econémico, vital para o desenvolvimento
do pais e para o bem estar e a saude da populacdo, particularmente no nordeste, face ao forte apelo
social que representa no combate aos efeitos da seca e, como mecanismo com informacdes
consistentes e atualizadas, na oferta de agua de boa qualidade para as populagdes carentes,

estimulando as politicas de saide publica na eliminacéo de doengas de veiculagdo hidrica.

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

O Poligono das Secas que abrange quase toda regido nordeste e o Norte de Minas
Gerais e do Espirito Santo, apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema
irregularidade de chuvas, no tempo e no espaco. Nesse cendrio, a escassez de agua constitui
um forte entrave ao desenvolvimento socioecondémico e, até mesmo, & subsisténcia da
populacdo. A ocorréncia ciclica das secas e seus efeitos catastroficos sd@o por demais
conhecidos e remontam aos primordios da historia do Brasil.

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

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto
emergencial, como é o caso das secas, merece atencdo a utilizacdo das fontes de
abastecimento de agua subterrdnea, 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 0s setores, tanto do nimero quanto da situacdo das
captacOes existentes, fato este agravado quando se observa a grande quantidade de captacdes
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 instituicoes e demais segmentos da sociedade atuantes
na regido nordestina, no atendimento a populagdo quanto a garantia de oferta hidrica,
principalmente nos momentos criticos de estiagem, a CPRM esta 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.
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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 areas de atuacédo,

compreendendo 213 municipios e cobrindo uma superficie aproximada de 330.511 km?
(Figura 1).

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

~_4 1 Legenda

Municipios

Areal
Area ll
Area lll

| Area v
Area V

Area VI

Area VIl

| | Area v

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

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

3-0OBJETIVO

Cadastrar todos 0s pocos tubulares, po¢os amazonas representativos e fontes naturais,

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

Municipio de Santo Amaro do Maranhao
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metropolitana da llha de S&o Luis, onde estdo incluidos a capital e 0s municipios de Raposa,

Paco do Lumiar e S&o José 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 pogos dos estados do Ceard, 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 metodoldgico, no estado do Maranhd&o, os trabalhos de campo foram
executados a partir da divisdo do estado em oito areas de planejamento, nominadas de | a
VI, com superficies variando de 35.431 a 50.525 km? Cada &rea 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 éarea Il, situada na porcéo nordeste do estado, abrange
33 municipios, cadastrados em 2008, sob a coordenagdo do gedlogo Carlos Antbnio da Luz.
As areas restantes, I, 111, IV, V, VI, VII e VIII, com 180 municipios, foram cadastrados em
2009, sob a responsabilidade do ge6logo Francisco Lages Correia Filho.

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

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

esbocgos geologicos municipais foram extraidos a partir de recortes do Mapa Geologico do

Municipio de Santo Amaro do Maranhao
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Brasil ao Milionésimo — GIS Brasil (CPRM, 2004), com alguns ajustes. Mas, em funcdo da
diferenca de escala, podem apresentar distor¢cdes 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 pocos e fontes naturais, aléem 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.

H& municipios em que ocorrem alguns casos de poc¢os 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 informagdes coligidas em cada municipio estéo

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

5- CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
5.1 — Localizacéo e Acesso

A cidade de Santo Amaro do Maranhdo teve sua autonomia politica em 10/11/1994 e
esta inserida na mesorregido Norte maranhense, na microrregido Lencdis maranhense (Figura
2), compreendendo uma area de 1.601,1 kmz2. Além disso, 0 municipio possui uma populacao
de aproximadamente 13.820 habitantes e uma densidade demogréafica de 8,63 habitantes/kmz2,
segundo dados do IBGE (2010). Limita-se ao Norte com o Oceano Atlantico; ao Sul com os
municipios de Barreirinha e Primeira Cruz; a Leste com Barreirinha e a Oeste com Primeira
Cruz (Google Maps, 2011)

Municipio de Santo Amaro do Maranhao
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Figura 2 - Mapa de localizagdo do municipio de Santo Amaro do Maranhao.

A sede municipal tem as seguintes coordenadas geograficas -2°30° de latitude Sul e -
43°15’ de longitude Oeste de Greenwich (IBGE, 2010).

O acesso a partir de S&o Luis, capital do estado, em um percurso total em torno de 285
km, se faz da seguinte forma: 68 km pelas rodovias BR’s — 135/402 até a cidade de Rosério,
122 km pela Rodovia Estadual MA 110 até ao municipio de Urbano Santos, 62 km pela
Rodovia Estadual MA-025, alcanca-se a cidade de Santo Amaro do Maranhéo através de uma

estrada vicinal por 33 km. (Google Maps, 2011).

5.2 - Aspectos Socioeconémicos

Os dados socioecondmicos relativos ao municipio foram obtidos, a partir de pesquisas

nos site do IBGE (www.ibge.gov.br), da Confederacdo Nacional dos Municipios (CNM)
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(www.cnm.org.br) e no Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos
(IMESC).

O municipio foi elevado a condicdo de cidade, com a denominacdo de Santo Amaro
do Maranhdo, pela Lei Estadual n® 6.127 de 10/11/1994. Segundo o IBGE (2010), cerca de
26,26% da populacdo reside na zona urbana, sendo que a incidéncia de pobreza no municipio
e o0 percentual dos que estdo abaixo do nivel de pobreza € de 63,34% e 51,95%
respectivamente.

Na educacdo, segundo dados do IMESC (2010), destacam-se 0s seguintes niveis
escolares presentes na sociedade: Educacdo Infantil (22,26%); Educacdo de Jovens e Adultos
(7,2%); Ensino Fundamental (64,97%); Ensino Médio (5,57%). O analfabetismo atinge mais
de 38% da populacdo da faixa etaria acima de 07 anos, dados da CNM (2000).

No campo da salde, a cidade conta com cinco estabelecimentos publicos de
atendimento. No censo de 2000, o Estado do Maranhdo teve o pior indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil e Santo Amaro do Maranhdo obteve baixo
desempenho, com IDH de 0,512.

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 intervencdes que vdo além de préticas curativas. Em Santo Amaro do
Maranhdo a relacao entre profissionais da saude e a populacdo é 1/206 habitante, segundo o
IMESC (2010).

A pecudria, a pesca, a lavoura permanente e a lavoura temporéria, as transferéncias
governamentais, o setor empresarial com vinte e trés unidades atuantes e o trabalho informal
sdo as principais fontes de recursos para 0 municipio.

A &gua consumida na cidade de Santo Amaro do Maranhao é distribuida pelo Servico
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE, autarquia municipal que atende os domicilios através
de uma central de abastecimento (IBGE, 2010). O municipio possui um sistema de
escoamento superficial dos efluentes domésticos e pluviais que sdo langcados em cursos
d’agua permanentes. A disposicdo final do lixo urbano, ndo é feita adequadamente em um
aterro sanitario.

De acordo com os dados da CNM (2000), a coleta de lixo domiciliar é inexpressiva,

atendendo apenas 0,18% das residéncias, enquanto 97,15% delas langam seus dejetos
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diretamente no solo ou os queimam 2,66% jogam o lixo em lagos ou outros destinos. Dessa
forma, a disposicdo final do lixo urbano e do esgotamento sanitirio ndo atendem as
recomendacdes técnicas necessarias, pois ndo ha tratamento do chorume, dos gases
produzidos pelos dejetos urbanos, nem dos efluentes domésticos e pluviais, como forma de
reduzir a contaminagao dos solos, a poluicdo dos recursos naturais e a proliferacdo de vetores
de doencas de veicula¢do hidrica. E ndo é efetuada a coleta diferenciada para o lixo dos
estabelecimentos de saude, sendo seu acondicionamento feito de forma inadequada, elevando
0 risco de poluicdo dos recursos hidricos subterraneos.

O fornecimento de energia € feito pela CEMAR (2011), através da subestagdo de
Coelho Neto (ELETRONORTE). O sistema é suprido radialmente em 69KV, com tensdo de
65MVA - 230/69KV, alimentada através do seccionamento da LT 230KV Peritoro/Teresina.
O sistema é composto atualmente por cinco subestacdes, na tensdo de 69/13,8KV (trés
subestacdes da CEMAR e dois consumidores especiais) e duas na tensdo de 34,5/13,8KV.
Segundo o IMESC (2010) existem 1.689 ligacGes de energia elétrica no municipio de Santo

Amaro do Maranhdo.

5.3 - Aspectos Fisiogréaficos

O estado do Maranhdo, por se encontrar em uma zona de transicdo dos climas
semiarido, do interior do Nordeste, para o imido equatorial, da Amazdnia, e por ter maior
extensdo no sentido norte-sul, apresenta diferencas climaticas e pluviométricas. Na regido
oeste, predomina o clima tropical quente e Umido (As), tipico da regido amaz6nica. Nas
demais regifes, 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 estacfes 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 umido (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 semiumido (Aw), com sucessdo de chuvas durante o verdo e o
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inverno seco, cujas precipita¢des reduzidas alcancam 1.250 mm. H& registros ainda menores
na regido sudeste, podendo chegar a 1.000 mm.

O territorio maranhense apresenta-se como uma grande plataforma inclinada na
direcao sul-norte, com baixo mergulho para o oceano Atlantico. Os grandes tracos atuais do
modelado da plataforma sedimentar maranhense revelam fei¢fes tipicas de litologias
dominantes em bacias sedimentares. Essa plataforma, submetida & atuacéo de ciclos de erosao
relativamente longos, respondeu de forma diferenciada aos agentes intempéricos, em funcéo
de sua natureza, de estruturacdo e de composicao das rochas, modelando as formas tabulares e
subtabulares da superficie terrestre. Condicionados ao lineamento das estruturas litolégicas,
os gradientes topograficos dispdem-se com orienta¢fes sul-norte. As maiores altitudes estdo
localizadas na porcdo 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 sublitoranea), e planaltos.
As planicies ocupam cerca de 60% da superficie do territorio e os planaltos 40%. S&o
consideradas planicies as superficies com cotas inferiores a 200 metros. Ja os planaltos sdo
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 Maranh&o: 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 Norte Maranhense corresponde ao Litoral Oriental, ao Litoral Ocidental e &
Baixada Maranhense. Compreende tabuleiros, planicie litordnea e planicie fluviais, com
altitudes inferiores a 200 metros. Os Lencois Maranhenses localizam-se no litoral oriental do
estado e estdo situados na unidade morfoescultural da Planicie Costeira.

Segundo o IBAMA (2003), a area apresenta um relevo entre suave e moderadamente
ondulado, com altitudes em torno de 0 a 40 metros. E formado por depodsitos e6licos e
marinhos quaternarios, representado por extenso campo de dunas livres e fixas (com altura
média de 30 m), por planicies de deflacdo e inundacéo, lagoas, praias e manguezais. O campo
de dunas maéveis do Parque Nacional dos Lencdis Maranhenses apresenta algumas das fei¢oes
tipicas de desertos classicos: rios temporarios, lagoas intermitentes, lengois de areias e dunas.

A planicie litoranea corresponde as areas planas, cujas cotas altimétricas ndo ultrapassam 0s
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10 metros, resultado da acumulagdo fllvio-marinha. Essas &reas acham-se muito recortadas
por canais, formando ilhas constituidas por sedimentos quaternarios inconsolidados. Os
tabuleiros costeiros caracterizam-se por um relevo plano e/ou dissecado em colinas e lombas,
cujas cotas altimétricas variam em torno de 10 a 40 metros, com a presenca de dunas de
diferentes geracGes e de lagoas. Ocorre na area dos Leng6is Maranhenses e no entorno do
Golfdo Maranhense. A Baixada Maranhense, caracterizada por relevo plano a levemente
ondulado, corresponde a regido do entorno do Golfdo. Contém extensas areas rebaixadas,
inundadas e/ou sujeitas a inundagdes,cujas cotas altimétricas variam de 20 a 55 metros. E
constituida por depositos fluviomarinhos, recobertos pela vegetagdo de FormacGes Pioneiras.
As planicies fluviais equivalem as morfoestruturas modeladas pelos rios, nos seus baixos
cursos. Apresentam largura variavel de oeste para leste e maior penetracdo para o interior,
acompanhando os vales dos rios, notadamente os que desembocam no Golfdo Maranhense.
Correspondem as varzeas e terracos fluviais dispostos ao longo dos rios principais, compostos
pelas aluvides e sujeitos a inundacgdes durante as enchentes. O Litoral Ocidental corresponde
ao segmento do litoral das reentrancias maranhenses, que se estende da foz do rio Gurupi, a
oeste, até a margem ocidental da baia de Cum4, a leste, tendo como limite a ponta do Guajuru,
no municipio de Cedral. Nesse segmento litoraneo, marcado por paleofalésias e antigas rias,
desdguam muitos cursos fluviais como o Turiagu, 0 Maracagumé e o Tromai, além de uma
infinidade de pequenos cursos que ddo origem a igarapés. Nos baixos cursos desses rios, a
maré enchente penetra varios quilébmetros para o interior (ANDRADE, 1969). O relevo das
reentrancias maranhenses € constituido na maioria de planicies aluviais costeiras, com
pequenas colinas. A linha da costa das reentrancias, dos municipios de Alcantara a
Carutapera, foi estimada em 2.000 km de extensao.

As variabilidades de clima, de relevo e de solo do territorio brasileiro permitem o
desenvolvimento de uma grande diversidade de ambientes naturais. A cobertura vegetal do
Maranhdo reflete, em particular, a influéncia das condicGes de transi¢do climatica, entre o
clima amazonico e o semiarido nordestino. As Planicies e Tabuleiro, posicionadas na parte
norte do estado, nas proximidades do litoral, estdo inseridas no dominio das Formacdes
Pioneiras, submetidas a um clima imido. Abrangem as Planicies Litoraneas, onde a cobertura
vegetal é de Formagdes Pioneiras, Fliviomarinhas e Marinhas; o clima regional é umido e a
pluviosidade anual varia em torno de 2.000 mm. Nos Tabuleiros dos Lengois Maranhenses, a

cobertura vegetal é das Formacgdes Pioneiras Marinhas; o clima regional ¢ Umido e a
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pluviosidade anual varia entre 1.500 a 2.000 mm. Na Baixada Maranhense, a cobertura
vegetal é das Formacgdes Pioneiras Aluviais; o clima regional é imido, com pluviosidade
anual variando de 1.700 a 1.900 mm.

Os solos da regido estdo representados por Areias Quartzosas, Solos Aluviais e Solos de
Mangue (EMBRAPA, 2006). Areias Quartzosas sdo solos arenosos, essencialmente quartzosos,
que apresentem teores em argila inferiores a 15%, muito profundos, excessivamente drenados,
forte a fortemente acidos e com baixa a muito baixa fertilidade natural. Apresenta baixa
saturacdo de bases e alta a média saturacdo de aluminio trocavel. Ndo dispGem praticamente
de nenhuma reserva de nutrientes para as plantas. A sequéncia dos horizontes é do perfil do
tipo A/C, onde A apresenta profundidade variavel, com baixos teores de matéria organica.

Solos Aluviais sdo solos minerais, ndo hidromorficos, pouco evoluidos, formados em
depdsitos 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 estar
relacionada a fontes diversas, esses solos sdo 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 area de
varzeas com relevo plano, favorecendo a pratica de mecanizacdo agricola. As limitaces de
uso estdo relacionadas aos riscos de inundacdo por cheias periédicas ou por acumulacéo de
agua de chuvas na época de intensa pluviosidade.

Solos de Mangue sdo formados a partir do depdsito de siltes, areia e material coloidal
trazidos pelos rios. Estes solos sdo muito moles, lodosos, salgados e ricos em matéria
organica em decomposicdo. S&o pobres em oxigénio, que é totalmente retirado por bactérias
que o utilizam para decompor a matéria organica, servindo de alimento a uma extensa cadeia
alimentar, como por exemplo, crustaceos e algumas espécies de peixes. O solo do manguezal
serve como habitat para diversas espécies, cComo caranguejos.

O municipio de Santo Amaro do Maranh&o esta localizado na mesorregido Norte
maranhense, na microrregido Lencgdis maranhenses (IBGE, 2010), pertencente & Area de
Protecdo Ambiental Upaon Acu — Miritiba — Alto Preguicas (VIARURAL). O assoreamento
dos corpos d’agua ocorre em decorréncia do desmatamento e do aterro das margens dos
cursos hidricos. O deslizamento de encostas, a degradacdo da mata ciliar, as queimadas e 0s
efluentes urbanos ndo existem no municipio ou ndo configuram impactos ambientais

significativos das areas legalmente protegidas (CNM, 2002).
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A altitude da sede do municipio é de 10 metros acima do nivel do mar e a variacdo
térmica durante o ano é pequena, com a temperatura oscilando entre 22,9°C e 31,8°C. O clima
da regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ tropical (AW?) imido com dois periodos bem
definidos: um chuvoso, que vai de janeiro a junho, com medias mensais superiores a 265 mm
e outro seco, correspondente aos meses de julho a dezembro. Dentro do periodo de estiagem,
a precipitagdo pluviométrica variou de 3,3 a 78,8 mm e no periodo chuvoso, de 116,4 a 407,9
mm, com media anual em torno de 1.766 mm. Esses dados sdo referentes ao periodo de 1961
a 1990 (JORNAL DO TEMPO, 2011).

O relevo na regido € formado pela planicie litoranea modelada por agentes e processos
marinhos e fluvio-marinhos, dando origem as praias, mangues, vasas, pantanos e apicuns. A
proximidade com o mar influi indiretamente sobre grande parte dos processos de modelagem
do ambiente, dando origem aos campos de dunas mdveis e dunas fixas (FEITOSA, 2006). As
regides de baixadas sdo alagadas durante o periodo chuvoso, formando lagos interligado, que
fazem parte da bacia hidrografica secundaria dos rios convergentes do litoral oriental. A
vegetacdo é composta por floresta estacional com a presenca de regides de mangues e

encraves de mata dos cocais (IMESC, 2008).

5.4 — Geologia

O municipio de Santa Amaro do Maranhdo estd 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 Juca, 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 Quaternario estd representado pelos sedimentos
inconsolidados dos Depositos de Pantanos e Mangues (Qpm), Depdsitos Fliviomarinhos
(Qfm), Depésitos Eoblicos Continentais (Qle), Depdsitos de Corddes Litoraneos (Qlcl),
Depdsitos Edlicos Litoraneos (Q2el), Depdsitos Litoraneos (Q2I) e dos Depositos
Aluvionares (Q2a).

Os Depositos de Pantanos e Mangues normalmente ocorrem localizados em areas de
supramare, em cotas topogréaficas mais elevadas do que os depositos de mangues de intramaré
e, consequentemente, sdo inundados com menor frequéncia, apenas durante o periodo

chuvoso. Esses depdsitos sdo constituidos por sedimentos peliticos, do tipo argila e silte, e sdo
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recobertos por vegetacdo herbacea de pequeno porte. Os depoésitos de mangue definem
extensas planicies de intermaré que se localizam entre os limites de maré alta e baixa. S&o
constituidos essencialmente por sedimentos lamosos de coloracdo acinzentada, ricos em
matéria organica, contendo abundantes marcas de raizes ou fragmentos de plantas, esparsas
lentes de areia fina e séo recobertos por uma densa cobertura vegetal de manguezal, podendo
ainda ser identificadas, localmente, estruturas sedimentares primérias, como laminagéo plano-
paralela e acamamento de marés. Aflora em duas areas, situadas respectivamente, no estremo
oeste e noroeste do municipio de Santo Amaro do Maranhdo.

Os Depésitos fluvio-marinhos estdo situados em relevo plano, recortados pela
desembocadura dos cursos d’agua, sujeitos a inundagdes frequentes de agua salgada. Essas
planicies sdo agrupadas conjuntamente por depdsitos sedimentares de praias, dunas costeiras,
manguezais e pantanos salinos que constituem a planicie costeira, dominada por um regime
de macromarés. De um modo geral, esses depositos sdo essencialmente arenosos, quando
associados aos depositos de praias e dunas, e predominantemente peliticos, com grande
contribuicdo de matéria organica, quando constituem os depdsitos de manguezais e pantanos
salinos. Aflora em trés areas restritas situadas a sul do municipio de Santo Amaro do
Maranhéo

Quanto a localizagdo, os Depositos Eolicos Continentais (as dunas) encontram-se
presentes sobre os mais diversos dominios morfoclimaticos, desde regides de clima semiarido
até zonas de clima imido e temperado (GOLDSMITH, 1985 apud SANTOS, 2008). Todavia,
0s extensos campos de dunas costeiras, em nivel global, de acordo com Pye (1983 apud
SANTOS, 2008), situam-se a sotavento de praias expostas a fortes ventos, com grande
disponibilidade de areia junto as costas, passiveis de mobilizacdo pelo processo edlico.
Corroborando com essas idéias, Mueche (1994) afirma que as dunas costeiras se formam em
locais em que a velocidade do vento e a disponibilidade de areias finas sdo adequadas para o
transporte edlico. Essas condi¢cdes sdo frequentemente encontradas em praias de tipo
dissipativo a intermediario, de gradiente suave, a exemplo do que ocorre em parte do litoral
do Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e em muitos locais do litoral do Maranhdo, Piaui e
Cearda. Nestes ultimos, tais condi¢6es sdo favorecidas pela presenca de ventos constantes, bem
como pela maior amplitude de maré existente no litoral maranhense. Na resolugédo do
CONAMA N° 303/2002, as dunas sdo definidas como unidade geomorfologica de

constituicdo predominantemente arenosa, com aparéncia de comoro ou colina, produzida pela
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acao dos ventos, situada no litoral ou no interior do continente, podendo estar recoberta, ou
n&o, por vegetacdo. Quando recoberta por esta, sdo classificadas como dunas fixas. E a que
tem maior expressdo geogréafica e aflora a sudeste, sul e sudoeste do municipio de Santo
amaro do Maranh&o.

Os Depo6sitos de Corddes Litoraneos correspondem as Dunas Recentes ou Moveis,
formadas a partir da acumulagdo de sedimentos removidos da face da praia pela deflagdo
edlica e distribuem-se como um corddo continuo, disposto paralelamente a linha de costa,
somente interrompido pelas planicies fluviais e fluvio-marinhas, ou ainda, pela penetracédo até
o mar de sedimentos da formac&o Barreiras e cangas lateriticas e quartzosas. Caracterizam-se
pela auséncia de vegetacdo ou fixacdo de um revestimento pioneiro, o qual detém ou atenua
os efeitos da dindmica edlica, responsavel pela migracdo das dunas. Aflora a sul, oeste e
noroeste do municipio de Santo Amaro do Maranhéo.

Os Depdsitos Edlicos Litoraneos séo de origens variadas, caracterizados, em geral, por
superficies baixas e levemente onduladas, com suave declive rumo ao mar, ocorrendo por
toda a linha de costa ao longo das praias. S&o constituidos, essencialmente, por sedimentos
arenosos, bem selecionados, com grdos arredondados originados de dunas e areias de praias.
Ocupa uma vasta area a norte estendendo-se para nordeste, leste e sudeste do municipio de
Santo Amaro do Maranh&o.

Os Dep6sitos Litoraneos encontram-se dispostos em areas mais proximas a linha de
costa atual, sendo constituidos por sedimentos quaternarios, essencialmente arenosos, tipicos
de ambientes marinho praial e edlico, além de sedimentos predominantemente siltosos e
argilosos, contendo teores variados de matéria organica, caracteristicos de ambiente lagunar e
flavio-lagunar. Aflora em uma area, no extremo nordeste, do municipio de Santo Amaro do
Maranhao.

Os Depositos Aluvionares que constituem os sedimentos clasticos inconsolidados,
relacionados as planicies aluvionares atuais dos principais cursos d’agua sdo, basicamente,
depdsitos de planicies de inundacdo. Destacam-se por sua morfologia tipica de planicies
sedimentares, associadas ao sistema fluvial e sdo, de modo geral, constituidos por sedimentos
arenosos e argilosos, com niveis de cascalho e matéria organica, inconsolidados e
semiconsolidados. Ocupa uma vasta area a sul do municipio de Santo Amaro do Maranhéo,

ao longo da planicie de inundacdo do rio Grande (Ver mapa, Anexo 2).
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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
hidrograficas perenes. Podem ser assim individualizadas: Bacia do rio Mearim, Bacia do rio
Gurupi, Bacia do rio Itapecuru, Bacia do rio Grajau, Bacia do rio Turiagu, Bacia do rio
Munim, Bacia do rio Maracagumé-Tromai, Bacia do rio Uru-Pericuma-Aura, Bacia do rio
Parnaiba-Balsas, Bacia do rio Tocantins, além de outras pequenas bacias. Suas principais
vertentes hidrogréaficas sdo: 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 divisdes das aguas, feitas pela natureza, sendo o relevo responsavel pela divisao
territorial de cada bacia, que é formada por um rio principal e seus afluentes.

O municipio de Santo Amaro do Maranhdo pertence as pequenas bacias do norte que
reinem rios de pequeno trajeto, a maior parte deles perenes, entre 0s quais destacam-se 0
Preguicas, o Barro Duro, o Piri4, o Mapari, o Grande, o Negro, o Formiga, o Carrapato, 0
Axui, o da Ribeira e 0 Coqueiro. No municipio de Santo Amaro do Maranh&o, drenam a area
do municipio os rios Grande, Negro, do Alegre, da Baleia, das Pedras, Tucaral, Bacabinha,
Queixada, Cocal e os riachos: Mundo Novo, Pedro Reira, do Acaud, Sdo Bento, Sao
Domingos, do Satuba, Baixdo do Buritizal, da Cabeceira, do Sucuril, do Gengibre, Mirinzal,

Baixa Funda, dentre outros.

6.2 — Aguas Subterraneas

O estado do Maranhdo esta quase totalmente inserido na Bacia Sedimentar do
Parnaiba, considerada uma das mais importantes provincias hidrogeologicas do pais. Trata-se
de bacia do tipo intracraténica, com arcabougo geométrico influenciado por fei¢des estruturais
de seu embasamento, o que Ihe imp&e uma estrutura tectdnica em geral simples, com atitude

monoclinal das camadas que mergulham suavemente das bordas para o seu interior.
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Segundo Goes et al. (1993), a espessura maxima de todo o pacote sedimentar dessa
bacia estd estimada em 3.500 metros, da qual cerca de 85% sdo de idade paleozobica e o
restante, mesozodica. 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 exutorios 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 0s poros estdo preenchidos por agua. A formacéo geologica que
tem capacidade de armazenar e transmitir agua é denominada aquifero.

Em relacdo & geologia, existem trés dominios principais de dguas subterraneas: rochas
igneas e metamorficas, que armazenam &gua através da porosidade secundéria resultante de
fraturas, caracterizando, segundo Costa (2000), “aquifero fissural”; rochas cabornaticas,
calcario e dolomito, que armazenam agua com o desenvolvimento da porosidade secundaria,
através da dissolucéo e lixiviagdo de minerais carbonticos pela agua de percolacéo ao longo
das descontinuidades geologicas, 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 Santo Amaro do Maranhdo apresenta um dominio hidrogeol6gico: o
do aquifero poroso ou intergranular, relacionado aos sedimentos inconsolidados dos
Depdsitos de Pantanos e Mangues (Qpm), Depdsitos Fluviomarinhos (Qfm), Depdsitos
Eolicos Continentais (Qle), Depositos de Corddes Litoraneos (Ql1cl), Depdsitos Edlicos
Litoraneos (2el), Depdsitos Litoraneos (Q21) e dos Depositos Aluvionares (Q2a). Durante os
trabalhos de campo foram cadastrados 15 pontos d’agua sendo todos pogos tubulares
(100,0%).

Os Depositos de Pantano e Mangue, por apresentarem uma constituicdo
predominantemente pelitica, produzem uma permeabilidade fraca, caracterizando esses
depdsitos sedimentares como um aquitardo, com potencial hidrogeoldgico extremamente
fraco.

Os Depositos fluvio-marinhos, quando associados aos depositos de praias e dunas,

com constituicdo litolégica mais arenosa, apresentam uma permeabilidade regular,
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caracterizando um potencial hidrogeoldgico de fraco a médio. Quando relacionados aos
depdsitos de manguezais e pantanos, o potencial € muito fraco e causa sérios problemas de
qualidade na agua, inviabilizando a sua explotacdo. Mesmo no primeiro caso, é necessario ter
cuidados com a intrusdo salina que pode salinizar as aguas dos pocos tubulares. A
alimentacdo se faz através das &guas de chuvas e seus exutdrios sdo: a evapotranspiracao e as
camadas subjacentes.

As dunas, relacionadas aos Depositos Eo6licos Continentais, Depdsitos de Corddes
Litoraneos e Depositos Eo6licos Litoraneos formam um aquifero livre superior, constituido de
areias bem classificadas, de alta permeabilidade, sobreposto discordantemente aos sedimentos
da formagdo Barreiras e/ou sobre manchas aluvionares, ocasionalmente recortados pela rede
de drenagem. Estdo localizadas ao longo da costa, formando uma faixa paralela, de largura
varidvel, cuja espessura pode atingir até 30m. Sua alimentacdo se faz, principalmente por
infiltracdo direta das &guas de chuvas. Seus principais exutérios sdo: as formacdes
subjacentes; a evapotranspiracdo; o escoamento das aguas subterraneas das dunas para 0 mar
e a explotagdo, tanto por pogos tubulares, como por “amazonas”.

Os Depdsitos Litoraneos, constituidos de sedimentos essencialmente arenosos, além
de outros predominantemente siltosos e argilosos, contendo teores variados de matéria
organica, formam um aquifero livre, de média a baixa permeabilidade, com potencial
hidrogeoldgico muito fraco a fraco, a depender da espessura dos sedimentos mais arenosos. A
sua alimentacdo se faz, principalmente, por infiltracdo direta das chuvas. Seus principais
exutorios sdo: escoamento natural das aguas subterraneas; evapotranspiracdo; perda
descendente para a formagéo subjacente e pogos tubulares.

As Aluvides ndo possuem litologia bem definida, variando desde fragdes grosseiras,
como cascalhos, areias grossas até fracfes argilosas e constituem importantes aquiferos do
tipo livre. Sua alimentacdo se faz por infiltracdo lateral das dguas dos rios e por infiltracdes
pluviométricas. Seus exutdrios, através das restituicbes aos rios, tém inicio em abril
prolongando-se até julho, com sensivel rebaixamento do nivel freatico. De julho a setembro,
essa restituicdo é muito pequena e, de setembro a abril, é praticamente nula. A
evapotranspiracdo € outro exutério que consome grande quantidade de agua das aluvides,
além da explotagdo de pogos do tipo ‘“amazonas”. A proximidade do litoral, a baixa

declividade dos rios e o avango das marés, ao longo dos cursos d’agua, influenciam na
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qualidade das dguas armazenadas nessa unidade e contribuem para sua pouca utilizacdo na
regiéo.

6.2.2 — Diagnostico dos Pogos Cadastrados
O inventério hidrogeoldgico, realizado no municipio de Santo Amaro do Maranhéo,

registrou a presenca de 15 pontos d’agua, sendo todos pocos tubulares, representativos

(Figura 3).

Figura 3 - Tipos de pontos de 4gua cadastrados.

Como os pocos tubulares representam 100,00% dos pontos cadastrados, as discussdes
sobre o estudo, a seguir apresentado, serdo especificas a essa categoria. Todos os locais dos
pocos tubulares levantados estdo classificados em duas naturezas: publicos (11 pocos),
quando estdo em terrenos de servidao publica e particulares (04 pogos), quando estdo situados

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

26,67%

mPUBLICO
M PARTICULAR

Figura 4 - Natureza dos po¢os cadastrados no municipio de Santo Amaro do Maranhao.
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Foram identificadas nos trabalhos de campo quatro situacdes distintas, durante o
cadastramento: pocos em operacao, paralisados, ndo instalados e abandonados. Os pocos em
operacdo sao aqueles que estdo em pleno funcionamento. Os paralisados estdo sem funcionar,
em funcdo de problemas relacionados a manutencdo ou quebra do equipamento. Os ndo
instalados representam aqueles pocos 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 pogos secos e/ou obstruidos, representados por aqueles que nédo
apresentam possibilidade de captacéo de agua.

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

apresentada em nimeros absolutos no quadro 1 e, em termos percentuais, na figura 4.

Quadro 1 — Natureza e situacdo dos pogos cadastrados.

NATUREZA E SITUACAO DOS POCOS CADASTRADOS
Em operacéo Paralisados N&o instalados Abandonados
Publico 8 1 0 2
Particular 3 0 1 0
Total 11 1 1 2
NAO PARALISADOS
INSTALADOS 6,67% ABANDONADOS

6,67% 13,33%

Figura 5 - Situacdo dos pocos cadastrados

Em relacdo ao uso da &gua 05 pocos sdo utilizados para o abastecimento urbano, 06
sdo para uso doméstico e em 04 pogos ndo foram obtidas informagdes sobre a sua utilizag&o.

Nenhum poco € utilizado para uso domestico e animal, na inddstria, irrigacdo, pecuaria, bem
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como para uso multiplo (uso doméstico, animal, industrial e na agricultura). A figura 6 exibe
em termos percentuais as diferentes destinagdes da dgua subterranea no municipio. Quanto a
natureza geologica da localizacdo dos pogos tubulares, em relagdo aos dominios

hidrogeologicos de superficie, 100% estdo locados sobre terrenos sedimentares.

m ABASTECIMENTO URBAND
B DOMESTICO
w SEMINFORMACAO

Figura 6 — Destinacdo do uso da agua dos pocos publicos e particulares.

A figura 7 mostra a relacdo entre 0s pocos em operacdo e 0s pocos desativados
(paralisados e ndo instalados), mas passiveis de entrar em funcionamento. Verifica-se que 01
poco publico esta desativado, enquanto os particulares somam 01. O publico, a depender da
administracdo municipal, pode entrar em operagdo com acréscimo de disponibilidade hidrica

aos 08 ja existentes, em pleno uso.

[ R - S VS TR SN ¥ o B o ) T o o]

EM OPERACAO NAQ INSTALADO PARALISADO

EPUBLICO mPARTICULAR

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 relacdo a qualidade das aguas dos pogos cadastrados foram realizadas, “in loco”,
medidas de condutividade elétrica, em amostras de dguas de 12 pocos, que é a capacidade de
uma substancia conduzir a corrente elétrica, diretamente relacionada com o teor de sais
dissolvidos.

Na maioria das aguas subterraneas 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 solidos 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 € 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 sélidos totais dissolvidos sdo, em
geral, satisfatérias para o uso domestico, 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 — Classificagdo das aguas 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 relacdo aos Sélidos Totais Dissolvido — STD apresenta uma média por poco de
257,09 mg/L, com valor minimo de 28,54 mg/L, encontrado no povoado Cocal (pogo JB 833)
e valor méximo de 794,30 mg/L detectado no Hospital Municipal Monsenhor Amaro (poco
JB 405). De acordo com a classificagdo de Mcneely et al. (1979), quadro 2, 100,0% das

aguas se enquadram no tipo doce, figura 8.
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Figura 8 — Classificagdo 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 po¢os no municipio de Santo Amaro do Maranhdo permitiram estabelecer
as seguintes conclusoes:

7.1 - Geologicamente a area do municipio estd representada pelos sedimentos
inconsolidados do Deposito de Pantanos e Mangues, Depdsitos Fluvio-Marinho (Qfm),
Depdsitos Eolicos Continentais (Qle), Depositos de Corddes Litoraneos (QLcl), Depositos
Eolicos Litoraneos (Q2el), Depositos Litoraneos (Q2I), e pelos Depositos Aluvionares (Q2a),
do Quaternario;

7.2 - O inventario hidrogeoldgico, realizado no municipio de Santo Amaro do
Maranhao, registrou a presenca de 15 pontos d’agua, sendo todos pogos tubulares;

7.3 - Todos os locais dos pogos tubulares levantados estdo classificados em duas
naturezas: publicos (11 pocos), quando estdo em terrenos de servidao publica e particulares
(04 pocos), quando estdo situados em propriedades privadas;

7.4 - Em relacdo ao uso da agua 05 pocos sdo utilizados para o abastecimento urbano,
06 séo para uso doméstico e em 04 pocos ndo foram obtidas informac@es sobre o0 uso da agua;

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

7.6 - Verifica-se que 01 poco publico esta desativado, enquanto dentre os particulares,
apenas 01,

7.7 - O municipio de Santo Amaro do Maranhdo apresenta um dominio
hidrogeoldgico: o do aquifero poroso ou intergranular representados pelos sedimentos
inconsolidados dos Depdsito de Pantano e Mangues (Qpm); Depdsitos Flavio-Marinho
(Qfm); Depositos Edlicos Continentais (Qle); Depositos de Corddes Litoraneos (Qlcl);
Depdsitos Eolicos Litoraneos (2el); Depositos Litoraneos (Q2I); Depdsitos Aluvionares
(Q2a);

7.8 - Os Depositos de Pantano e Mangue, por apresentar uma constituicdo
predominantemente pelitica (argila, silte e matéria organica), apresentam uma permeabilidade
fraca, caracterizando esses depositos sedimentares como um aquitardo, com um potencial
hidrogeoldgico extremamente fraco;

7.9 - Os depositos flavio-marinhos quando associados aos depdsitos de praias e dunas,

com uma constituicdo litologica mais arenosa (areia e silte), apresenta uma permeabilidade
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regular, caracterizando um potencial hidrogeoldgico de fraco a médio. Enquanto que quando
relacionado aos depdsitos de manguezais e pantanos, o potencial é muito fraco e com
problema de qualidade da agua, inviabilizando a sua explotacéo;

7.10 - As dunas, tanto as relacionadas aos Depositos Eo6licos Continentais quanto as
relacionadas aos Depositos de Corddes Litoraneos e Depdsitos Eolicos Litoraneos, formam
um aquifero livre superior, constituidos de areias bem classificadas, de alta permeabilidade;

7.11 - Os Depositos Litoraneos constituidos de sedimentos essencialmente arenosos,
além de sedimentos predominantemente siltosos e argilosos, contendo teores variados de
matéria orgénica, formam um aquifero livre, de média a baixa permeabilidade, com potencial
hidrogeoldgico muito fraco a fraco, a depender da espessura dos sedimentos mais arenosos;

7.12 - As aluvides ndo possuem litologia bem definida, variando desde fracbes
grosseiras, como cascalhos, areias grossas, até fracdes argilosas. Constituem importantes
aquiferos do tipo livre, no primeiro caso podendo formar razoaveis aquiferos;

7.13 - Com relag@o a qualidade das aguas dos pogos cadastrados foram realizadas, “in
loco”, medidas de condutividade elétrica, em amostras de aguas de 12 pocos;

7.14 - A Condutividade Elétrica, obtida nas amostras analisadas dos pogos
cadastrados, apresenta em 95% baixos valores de Soélidos Totais Dissolvidos (STD),
caracterizando a agua como doce, ou seja, de boa potabilidade para 0 consumo humano, como
determina a Portaria do MS n° 518/2004;

7.15 — Em termos de Sélidos Totais Dissolvido — STD apresenta uma média por poco
de 257,09 mg/L, com valor minimo de 28,54 mg/L, encontrado no povoado Cocal (poco JB
833) e valor maximo de 794,30 mg/L detectado no Hospital Municipal Monsenhor Amaro
(poco JB 405). De acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979), 100,0% das aguas se
enguadram no tipo doce;

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

7.17 - Em funcdo da caréncia de dados dos pogos existentes, do conhecimento de
valores referenciais de vazdes dos aquiferos da regido e da imprecisdo das informacGes
coletadas, junto aos usuarios e moradores ndao foram abordados aspectos quantitativos das

descargas de 4gua 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 é a peca mais importante, pertence a comunidade e,
dessa forma, devem protegé-lo e conservar em perfeito funcionamento, pois é uma obra de
grande importancia e beneficio para todos da comunidade;

8.2 — Como é comum no municipio locais de ocorréncia aflorante do nivel freatico dos
aquiferos é importante conscientizar as comunidades sobre 0s riscos de contaminacao desses
mananciais, por lixos e fossas situados em locais inadequados, pois podem provocar sérias
doencas de veiculacao 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 o 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 historica e regional que representa o rio Itapecuru seu
progressivo nivel de poluicdo exige o desenvolvimento de um programa que vise 0

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

cODIGO LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE NATUREZA SITUACAO DO FINALIDADE DO USO PROF NE ND SITUACAO DO EQUIPAMENTO DE COND. STD (mg/L)

POCO DO PONTO TERRENO (m) | (m) | (m) POCO BOMBEAMENTO ELETRICA

(uS/cm)
JB402 |Pousada e Restaurante Rio Alegre -2,5023446 | -43,25406265 Tubular Particular Doméstico 90 Em operagdo Centrifuga 819 532,35
JB403 |Alto Formoso -2,49673921 | -43,25385142 Tubular Publico 30 2 Abandonado 0,00
JB404 |Alto Formoso -2,49434148 | -43,25201101 Tubular Particular 30 1,5 N3o instalado 8640,2 5.616,13
JB405 |Hospital Municipal Monsenhor Amaro -2,4996427 | -43,25419659 Tubular Publico Doméstico 8 2 Em operagdo Centrifuga 1222 794,30
JB406 |Pousada Cajueiro -2,50403398 | -43,25120676 Tubular Particular Domeéstico 12 Em operagdo Centrifuga 192,1 124,87
JB826 |Povoado Boa Vista -2,47702464 | -43,30132912 Tubular Publico 20 Obstruido 0,00
JB827 |Povoado Travosa -2,37901244 | -43,2810776 Tubular Publico Abastecimento urbano 30 Em operagdo Submersa 131 85,15
JB828 |Povoado Travosa -2,37941754 | -43,28115488 Tubular Particular Domeéstico 16 Em operagdo Centrifuga 184,5 119,93
JB829 |[Povoado Travosa -2,37855982 | -43,27014492 Tubular Publico Abastecimento urbano 32 Em operagdo Submersa 955 620,75
JB830 |Escola Municipal Newton Belo -2,37876719 | -43,27913049 Tubular Publico Doméstico 24 Em operagdo Compressor 130 84,50
JB831 [Povoado Betania -2,54869209 | -43,18735787 Tubular Publico Doméstico 30 Em operagdo Compressor 56,4 36,66
JB832 |Povoado Satuba -2,66820495 | -43,21916291 Tubular Publico 30 Paralisado Compressor 0,00
JB833 |Povoado Cocal -2,94769423 | -43,16453151 Tubular Publico Abastecimento urbano 40 Em operagdo Submersa 43,9 28,54
JB834 |Povoado Laranjeira -2,91524252 | -43,10307473 Tubular Publico Abastecimento urbano 40 Em operagdo Submersa 57,2 37,18
JG828 |P3do -2,94277777 | -43,1519722 Tubular Publico Abastecimento urbano 40 Em operagdo Submersa 91,2 59,28
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