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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 acbes 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 metodolodgicas, apenas, a capital S&o Luis e 0s 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 0 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 Gestdo Territorial
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil
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1- INTRODUCAO

O Poligono das Secas, que abrange quase toda a 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 espago. Nesse cenario, a escassez de agua 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 um gerenciamento eficiente. Além disso, as decisfes sobre a implementacéo de
acOes de convivéncia com a seca exigem o conhecimento basico sobre a localizacdo, a
caracterizacao e a disponibilidade dessas fontes hidricas.

Para esse efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto
emergencial, como € o 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
captacOes existentes. Esse fato é agravado quando se observa a grande quantidade dessas
captacdes de agua subterranea no semiarido, 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
no atendimento a populacdo da regido Nordeste quanto a garantia de oferta e disponibilidade
hidricas, principalmente nos momentos criticos de estiagem, a CPRM executou 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 Cod6 10



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Serviss Seatiaive de sl POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

2 - AREA DE ABRANGENCIA

Os trabalhos de cadastramento estenderam-se por todo o estado do Maranh&o, 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 CADASTRO

vil

7Y ) ) 5 Gl
¢ b VI~
\ i / \p@@p
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“m < Municipios

Area |
Area Il
2 S e §
Legenda : \ & Area Il
| Estados ) o Area IV
s } Area V
Z Area VI

Area do projeto

Maranh&o Area VIl

Area VIII

Figura 1 - Area do projeto, em destaque, abrangendo todo o estado do Maranhdo, e 0
cadastramento das regiGes nordeste e norte de Minas Gerais e do 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. Excetua-se, por questdes
metodoldgicas, a regido metropolitana da Ilha de Sdo Luis, onde estdo incluidos a capital e 0s

municipios de Raposa, Pago do Lumiar e Sdo José de Ribamar.
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4 - METODOLOGIA

O planejamento operacional para a realizacdo deste projeto teve como base a
experiéncia da CPRM em cadastramento de pocos 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 Maranhdo, 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 &rea foi levantada por uma
equipe sob a coordenagcdo 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 érea Il, situada na por¢do nordeste do estado, abrange
33 municipios, cadastrados em 2008, sob a coordenagédo do gedlogo Carlos Antonio da Luz.
As areas restantes, I, I, 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
geogréficas, por meio do uso do Global Position System (GPS), e obtencdo de todas as
informacGes passiveis de ser coletadas, através de uma visita técnica (caracterizacdo 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 Nucleo 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
elabora¢do de um mapa de pontos d’agua e um esboco geoldgico de cada um dos municipios
inseridos na area de atuacdo do projeto. As informagdes desse banco estdo contidas neste
relatorio diagnostico de facil manuseio e compreensdo, acessivel a diferentes usuarios. Os
esbocos geoldgicos municipais foram extraidos a partir de recortes do Mapa Geoldgico do
Brasil ao Milionésimo — GIS Brasil (CPRM, 2004), com alguns ajustes. Mas, em funcédo 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,
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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 pogos 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.

H& 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 informages incorretas, fornecidas aos recenseadores.

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

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

5 - CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

5.1 — Localizacéo e Acesso

O municipio de Codo teve sua autonomia politica em 16/04/1896, esta inserido na
Mesorregido Leste Maranhense, Microrregido Coddé (Figura 2), abrange uma éarea de
4.364,50 km? com uma populacido de 121.937 habitantes e densidade demogréfica de 26,1
habitantes/km? (IBGE, 2010). Limita-se ao Norte com os municipios de Timbiras, Coroaté e
Chapadinha; a Oeste, com Peritor6 e Capinzal do Norte; ao Sul, com Dom Pedro, Governador
Archer, Gongalves Dias e Sdo Jodo do Soter e; a Leste, com Caxias, Aldeias Altas e Afonso
Cunha (Google Maps, 2011).

Municipio de Cod6 13
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Figura 2 - Mapa de localizacdo do municipio de Codo.

A sede municipal tem as seguintes coordenadas geograficas: 04°27°12,8” de Latitude
Sul € 43°53°01,7” de Longitude Oeste de Greenwich (IBGE, 2010).

O acesso, todo pavimentado, a partir de S8o Luis, capital do estado, se faz pelas
rodovias BR-135 e BR-316 até a localidade Dezessete, situada 46 km depois da cidade de
Peritor6. Dai segue-se 17 km, pela MA-026, até a cidade de Codd, num percurso total de
aproximadamente 290 km. Destaca-se, também a estrada de ferro Teresina/Sao Luis que passa

na sede do municipio (Google Maps, 2011).
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5.2 - Aspectos Socioecondémicos

Os dados socioecondmicos relativos ao municipio foram obtidos, a partir de pesquisa
nos sites do IBGE (www.ibge.gov.br) e do Plano Diretor Participativo (2006) - “Cod6: Uma
cidade para todos”, publicado pela prefeitura.

O municipio foi elevado a condi¢do de cidade, com a denominagdo de Codd, pela Lei
Estadual n® 133, de 16/04/1896. A partir da década de 70 iniciou o processo de éxodo rural,
com alteracdo significativa em toda sua estrutura econdémica. Segundo dados do Plano Diretor
Participativo (2006) — “Cod6: Uma cidade para todos”, a populagdo, economicamente ativa,
que vivia na zona rural, em sua grande maioria, de atividades do setor primario, como
lavoura, pecuaria e extrativismo, hoje, reside na zona urbana, onde sobrevive de trabalhos do
setor primario e terciario, quando consegue emprego. Esse processo migratorio,
principalmente da populagdo jovem do meio rural para a sede municipal e outros grandes
centros urbanos vem causando ocupacdo urbana desordenada da cidade, intensificando a
favelizacdo, pobreza, criminalidade e aumentando a demanda por investimentos e servicos
publicos. Atualmente, cerca de 67,50% da populacdo reside na area urbana e estima-se que
em 2015 esse percentual esteja por volta de 83,40%. Segundo a Confederacdo Nacional de
Municipios — CNM (2010), a maior parte da populacdo situa-se abaixo da linha de pobreza,
pois 48,15% sdo indigentes, 60,03% sdo pobres, 55,69% sdo criancas indigentes, 74,50% séo
criancas pobres e 83,09% é o grau de intensidade de pobreza do municipio.

A educacdo, segundo o Plano Diretor Participativo (2006), € um dos principais vetores
publicos do municipio, pois a rede de ensino € o filamento dos servicos publicos mais
presentes na vida do cidaddo codoense. A meta € que a escola cumpra sua funcdo social,
adotando gestdo escolar compartilhada com os alunos, pais e mestres, por meio dos conselhos
e agremiacdes, pois dessa forma, juntos com a direcdo, possam fazer a proposta politico-
pedagdgica, conforme a realidade e demanda locais. Destacam-se 0s seguintes niveis
escolares presentes na sociedade codoense: Educacdo Infantil — pré-escola, creche, maternal e
jardim de infancia; Ensino Fundamental — séries iniciais, de 12 a 42 série e séries finais, de 5% a
8% série; Ensino Médio — do 1° ao 3° ano; Ensino Superior — bacharelado, licenciatura e
especializacdo, modalidades a distancia e presencial, pela rede privada e pablica. Segundo
dados da Secretaria Municipal de Educagédo, em 2006, o percentual de alunos na educagédo
infantil e fundamental do municipio era, assim distribuido: Educacdo Infantil (9%); Educacéo
Especial (1%); 12 a 42 Séries (39%); 5% a 82 Séries (27%); EJA (18%) e Creche (6%). Além
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disso, a distribuicdo da rede de ensino no municipio é composta de 72% na zona rural e 28%
na zona urbana. O analfabetismo atinge mais de 20% da populagdo e o governo municipal
vem se esforcando no combate a essa anomalia, inclusive fazendo parcerias com entidades
diversas, para diminuir o nimero de analfabetos, em uma grande campanha de inclusdo social
e cidadania.

No campo da saude publica, que conta com 39 estabelecimentos de atendimentos, o
governo local tem trabalhado em parcerias, especialmente no combate as desigualdades
sociais, que passa pela construcdo da saude completa da populacdo, necessitando de acGes
integradas entre saude, educacdo, saneamento, habitacdo e meio ambiente. No Censo de 2000,
0 Estado do Maranh&o teve o pior Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil e
Codo foi um dos municipios que tiveram seus piores desempenhos, com indice de IDH de
0,55. Como se sabe o principal provedor de servicos de saude é o médico e a relacdo de
médico em Codo é de 1/6.000 habitantes. O Programa de Saude da Familia — PSF vem
procedendo a organizacdo da prética 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 intervengdes que vao além de praticas curativas.
Em Codo o banco de dados do SCNES/MS conta com 24 médicos, 24 enfermeiros, 12
técnicos de enfermagem e 281 agentes comunitarios do PSF.

O comércio varejista se constitui na maior fonte de emprego, seguido pela Prefeitura
Municipal. As industrias existentes, como a Itapecuru Agro-Industrial — Grupo Figueiredo,
FC Oliveira e Gessomar, entre outras menores, também absorvem grande parte da mao-de-
obra economicamente ativa. Vale ressaltar que a presenca dessas industrias contribui para
elevar o PIB do municipio.

A agua consumida na cidade de Codd € proveniente de captacdo subterranea, através
de pocos tubulares, que exploram o aquifero Corda e sua distribuicdo é feita pelo Servico
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE, autarquia municipal. Atende 75.093 pessoas, com
21.878 ligacBes. A rede de esgoto sanitario da cidade de Codo6 é também administrada pelo
SAAE e contempla apenas 12,14% dos domicilios. A cidade, quanto a disposicao final do lixo
urbano, ndo conta com aterro sanitario adequado, despejando a coleta de residuos em um
lixdo, localizado cerca de 6 km do nlcleo urbano, em uma das nascentes do riacho Agua Fria,
dentro da bacia hidrogréfica do rio Itapecuru. Dessa forma, a disposicéo final do lixo urbano

ndo atende as recomendacgdes técnicas necessarias, pois ndo ha tratamento de chorume, nem
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drenagem dos gases e das &guas pluviais, como forma de reduzir a contaminacdo dos solos,
evitar a poluicdo dos recursos hidricos e a proliferacdo de vetores de doencas de veiculacdo
hidrica. Além disso, ndo é efetuada a coleta diferenciada para o lixo dos estabelecimentos de
salde, sendo seu acondicionamento feito de forma inadequada, com elevado risco de polui¢do
dos recursos hidricos subterraneos.

A energia elétrica é fornecida por uma linha com tensdo de 69 KVA, rebaixada para
13,8 mil volts e distribuida em 220/380 volts. O sistema atende cerca de 96% da populacdo na
sede municipal.

A cidade é dotada de uma estacdo de embarque e desembarque de passageiros e
despachos de mercadorias, possuindo ampla estrutura, além de estacéo ferroviaria, cujo trem

transporta cargas, ligando Teresina e S&o Luis.

5.3 - Aspectos Fisiograficos

O estado do Maranhdo, por se encontrar em uma zona de transicdo dos climas
semiarido,do interior do Nordeste, para 0 Umido equatorial, da Amazonia, 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 amazbnica. Nas
demais regides, o estado € marcado por clima tropical quente e semiumido (Aw).

As temperaturas em todo o Maranhdo sdo elevadas, com médias anuais superiores a
24°C, sendo que ao norte chega a atingir 26°C. Esse estado € 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 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 inverno
seco, cujas precipitacdes reduzidas alcangcam 1.250 mm. Ha registros ainda menores na regido
sudeste, podendo chegar a 1.000 mm.

O territorio maranhense apresenta-se como uma grande plataforma inclinada na

direcdo sul-norte, com baixo mergulho para o oceano Atlantico. Os grandes tracos atuais do

Municipio de Cod6 17



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Serviss Seatiaive de sl POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

modelado da plataforma sedimentar maranhense revelam feigdes tipicas de litologias
dominantes em bacias sedimentares. Essa plataforma, submetida a atuagéo de ciclos de eroséo
relativamente longos, respondeu de forma diferenciada aos agentes intempéricos, em funcédo
de sua natureza, de estruturacdo e de composigéo das rochas, modelando as formas tabulares e
subtabulares da superficie terrestre. Condicionados ao lineamento das estruturas litoldgicas,
os gradientes topograficos dispdem-se com orientagdes sul-norte. As maiores altitudes estéo
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, fliviomarinha e sublitorénea), e planaltos.
As planicies ocupam cerca de 60% da superficie do territorio e os planaltos 40%. Séo
consideradas planicies as superficies com cotas inferiores a 200 metros. Ja os planaltos,
restritos as areas do centro-sul do estado, sdo superficies com cotas acima de 200 metros.

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.

O leste maranhense é formado, em quase sua totalidade, por planaltos entremeados de
chapadas, colinas e morros. A drenagem, utilizando-se de zonas de fraqueza nas rochas
sedimentares de direcdo sul-norte, esculpiu relevos de areas planas, rampeadas em relacdo a
drenagem e/ou relevos residuais de topo plano. Dissecados em lombas, colinas e morros,
esses relevos tém altitudes variando de 140 a 400 metros. O Planalto Dissecado do Itapecuru,
com altitude entre 140 a 200 metros, apresenta um relevo de colinas e morros com vales
pedimentados. Ocorrem, ainda, relevos residuais de topo plano e colinas, e, no trecho cortado
pelo rio Itapecuru, tem-se um relevo plano que corresponde a um antigo nivel de terrago desse
rio. A regido correspondente ao Patamar de Caxias caracteriza-se por apresentar um relevo
com areas planas, rampeadas em relacdo a drenagem. Destacam-se também, relevos residuais
em colinas, cristas, pontdes e morros. Essa unidade apresenta altitudes que variam de 120 a
155 metros. Na area dos Tabuleiros do Médio Itapecuru, o relevo exibe um predominio dos
topos dissecados em lombas e colinas, com altitudes entre 180 a 240 metros. Na area dos
Tabuleiros do Parnaiba, na margem esquerda do rio, ocorrem planos irregulares, em niveis

altimétricos entre 20 e 400 metros, com vertentes dissecadas em colina e morros. Os
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Tabuleiros Sublitoraneos apresentam um relevo plano, entalhado por uma drenagem de
direcdo sul-norte. Ao longo dessa drenagem, ocorrem lombas e colinas suaves com altitudes
variando de 25 a 100 metros, decaindo de sul para norte.

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 condigdes de transicdo climética entre o
clima amazonico e o semiarido nordestino. Na area do Planalto Dissecado do Itapecuru, a
vegetacdo original de floresta foi substituida pela agropecuéria e pela agricultura de
subsisténcia; o clima regional varia de subumido a semiarido e subimido, com pluviosidade
anual entre 1.400 a 1.600 mm. Na area do Patamar de Caxias, a cobertura vegetal é
representada pelo contato da Savana com a Floresta, com o predominio da primeira; o clima
regional é subdmido a semiarido, com a pluviosidade anual entre 1.300 a 1.500 mm. Na
regido dos Tabuleiros do Médio Itapecuru, ocorre vegetacdo caracterizada pelo contato
Savana/Floresta com a agropecuaria e a agricultura de subsisténcia; o clima regional é
subumido a semiarido, com a pluviosidade variando de 1.200 a 1.400 mm. Nos Tabuleiros do
Parnaiba, a vegetacdo é caracterizada pelo contato Savana/Floresta, com dominio da Savana
Arborea Aberta, que foi descaracterizada em alguns trechos para a implantagdo da
agropecudria e da agricultura de subsisténcia; o clima regional é subimido a semiarido, cuja
pluviosidade anual varia entre 1.100 a 1.400 mm.

Os solos da regido estdo representados por Latossolo Amarelo, Podzolico Vermelho
Amarelo, Plintossolos, Gleissolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas (EMBRAPA, 2006).
Latossolo Amarelo sdo solos profundos, bem a acentuadamente drenados, com horizontes de
coloracdo amarelada, de textura media e argilosa, sendo predominantemente distroficos,
ocorrendo também alicos, com elevada saturacdo de aluminio e teores de nutrientes muito
baixos. Sdo encontradas em areas de topo de chapadas, ora baixas e dissecadas, ora altas, com
extens@es consideraveis, apresentando relevo plano com pequenas e suaves ondula¢des, tendo
como material de origem mais comum as coberturas areno-argilosas e argilosas derivadas ou
sobrepostas as formacGes sedimentares. Mesmo com baixa fertilidade natural e em
decorréncia do relevo plano e suavemente ondulado, esse solo tem 6timo potencial para
agricultura e pecuéria. Devido sua baixa fertilidade e acidez elevada, esses solos sdo exigentes

em corretivos e adubos quimicos e organicos.

Municipio de Cod6 19



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Serviss Seatiaive de sl POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

Os Podzolicos Vermelho-Amarelos sdo solos minerais possuem textura média 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 ocorre essa classe de solo séo utilizadas com cultura de subsisténcia
com destaque para a cultura de milho, feijdo e arroz e fruticultura (manga, caju e banana),
além do extrativismo do coco babagu. Nas areas onde o relevo é plano a suavemente ondulado
podem ser aproveitadas para a agricultura, de forma racional, com controle da erosédo e
aplicacdo de corretivos e adubos para atenuar os fatores limitantes a sua utilizacao.

Plintossolos sdo solos de textura média e argilosa que tem restricdo a percolacao
d’4gua, estdo sujeitos ao efeito temporario do excesso de umidade e se caracterizam por
apresentar horizonte plintico e podem ser alicos, distroficos e eutroficos. Ocupam areas de
relevo predominantemente plano ou suavemente ondulado e tem como material de origem as
formacdes sedimentares. Os Plintossolos eutréficos sé@o os que propiciam maior produtividade
com as diversas culturas. Os Plintossolos alicos e distroficos, principalmente os arenosos, séo
solos de baixa fertilidade natural e acidez elevada. Além do extrativismo do coco babagu, na
area desse solo tem-se 0 uso agricola com cultura de mandioca, arroz, feijao e milho, a
fruticultura e a pecuéria extensiva, principalmente de bovinos. Em areas com relevo plano e
suave ondulado, esses solos favorecem o uso de maquinas agricolas, porem devem ser
observados os cuidados para evitar os efeitos da erosao.

Gleissolos compreende solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que
apresentam horizonte glei dentro dos primeiros 150 cm da superficie do solo e encontram-se
permanente ou periodicamente saturados por dgua. Sao solos mal ou muito mal drenados em
condicdes naturais, formados principalmente a partir de sedimentos, estratificados ou nédo e
sujeitos a constante ou periddico excesso d’dgua. Comumente, desenvolvem-Se em
sedimentos recentes nas proximidades dos cursos d’agua e em materiais colivio-aluviais
sujeitos a condicGes de hidromorfia, podendo formar-se também em areas de relevo plano de
terracos fluviais, lacustres ou marinhos, como também em areas abaciadas e depressdes.

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

Municipio de Cod6 20



() CPRM PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO

Serviss Seatiaive de sl POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

fontes as mais 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 prética de mecanizacdo agricola. As limitacGes de
uso estdo relacionadas aos riscos de inundagdo por cheias periddicas ou por acumulacdo de
agua de chuvas, na época de intensa pluviosidade.

Areias Quartzosas séo solos arenosos, essencialmente quartzosos, que apresentem
teores em argila inferiores a 15%, muito profundos, excessivamente drenados, forte a
fortemente &cidos e com baixa a muito baixa fertilidade natural. Apresenta baixa saturacao de
bases e alta a média saturacdo de aluminio trocavel. Ndo dispdem praticamente de nenhuma
reserva de nutrientes para as plantas.

Segundo o Plano Diretor Participativo (2006) as condic¢des climaticas do municipio de
Codd com altitude da sede de 47 m, acima do nivel do mar, se enquadram no tipo tropical
sub-Umido, que de acordo com a classificacdo de Koppen, se baseia fundamentalmente na
temperatura e pluviosidade, relacionadas com a vegetacdo. Apresenta temperatura média
anual variando de 26° a 27° C e maxima de 36° C, com precipitacdo pluviométrica média
definida pelo Regime Equatorial Continental, com variacdes sazonais entre 1.200 mm e 2.000
mm. Nos meses de maio a agosto, os dias sdo quentes, as noites agradaveis, chegando a ser
frias, j& no periodo de dezembro a junho é o mais chuvoso, enquanto de setembro a novembro
€ 0 mais quente e de fevereiro a marco, o mais frio, devido a nebulosidade alta. Os ventos
predominantes se dirigem da direcdo nordeste para sudoeste, com velocidade média de 20
km/h.

Os grandes tracos atuais do modelado da plataforma sedimentar maranhense séo
marcados por altitudes modestas, em relacdo ao relevo brasileiro. A altitude média do
municipio de Codd é de 47 m acima do nivel do mar, mostrando sua estreita relacdo com o
dominio geomorfolégico da superficie maranhense, destacando-se restos de antigas
superficies erodidas, correspondentes a zonas aplainadas durante o Ciclo Velhas, dominadas,
em parte, por testemunhos tabulares da superficie simeira, com pequenas elevac@es, cujos
desniveis atingem, no maximo, 40 m de altura. No trecho cortado pelo rio Itapecuru pode ser
observado um relevo plano, correspondente a um antigo nivel de terraco aluvial desse rio,

onde estdo presentes areias, tipicas de depdsitos de Plintossolos.
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As diferentes condigBes climaticas, de relevo e solos do territdrio brasileiro, permitem
0 desenvolvimento de uma grande diversidade de ambientes naturais. O estado do Maranhao,
por ser uma zona de transicdo e possuir condi¢cdes climaticas, de temperatura, umidade e
variedade pedoldgica favoraveis apresenta uma rica paisagem fitogeografica, com trés niveis
bem destacados. No municipio de Codd a cobertura vegetal varia de acordo com as
caracteristicas de relevo, proximidades dos cursos d’agua e o grau de atividade antropica. A
vegetacdo predominante é a floresta aberta/babacu que ocupa todo o vale do rio Itapecuru,
cujas espécies arbdreas principais sdo: a palmeira do babacu e a carnatuba. Outro tipo de
vegetacdo muito comum € os campos cerrados, encontrada, principalmente, nas regifes leste,
noroeste e sudoeste do municipio, sendo as principais espécies 0 Pequizeiro, Jatoba,
Andiroba, alem das outras frutiferas, como Caju, Buriti, Pequi, Bacuri, Caja e Pitanga que sdo

frutas conhecidas pelo sabor e alto valor nutritivo.

5.4 — Geologia

O municipio de Codoé esta 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 S&o Raimundo Nonato. Compreende as
supersequéncias Silurianas (Grupo Serra Grande), Devoniana (Grupo Caninde) e Carbonifero-
Triassica (Grupo Balsas) de Goes e Feijé (1994).

Na area do municipio, o Grupo Balsas representado pela formacdo Motuca (P3m)
Permiano; o Grupo Mearim, atraves da formacdo Corda (J2c), Jurassico; o Cretaceo, pelas
formacdes Codo (K1c) e Itapecuru (K12it); e o Quaternario, pelos Depdsitos Aluvionares
(Q2a).

Formacdo Motuca (P3m). Plummer (1948 apud SANTOS et al., 1984) propds a
denominacdo formacdo Motuca para designar os folhelhos vermelho-tijolo com intercalacGes
de calcério e anidrita, sobrejacente aos estratos Pedra de Fogo que afloram nos arredores da
fazenda Motuca, entre Sdo Domingos e Benedito Leite, no estado do Maranhdo. Aguiar
(1971) dividiu essa formacdo em trés membros e ratificou a sua concordancia com as
formacdes Pedra de Fogo e Sambaiba, considerando-a de idade permo-tridssica. A espessura
méaxima dessa formacdo na Bacia Sedimentar do Parnaiba, atravessada em sondagem, é de
296 m (Petri e Fulvaro, 1983). Relinem na sua secdo inferior, arenitos finos a médios, roseos a

esbranquicados, além de folhelhos e siltitos arenosos, vermelho-tijolo. Na se¢do média
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predominam siltitos e folhelhos esverdeados, bem laminados, com fraturas preenchidas por
aragonita. A secao superior constitui-se de arenitos avermelhados, finos a médios, argilosos.
Ocorrem, também, leitos de silex contorcidos, indicando pequenos dobramentos convo lutos.
Assenta-se sobre a formacdo Pedra de Fogo e é recoberta pela formacdo Sambaiba, com as
quais mantém, respectivamente, relacdes de contato gradacional na base e no topo, as vezes
bruscos e com discordancia erosiva. Aflora em toda porcao sul, ao longo do vale do rio
Itapecuru, além de cobrir extensa area na regido leste do municipio de Codo.

Lisboa (1914 apud SANTOS et al., 1984) usou pela primeira vez a denominacao
Corda para designar os arenitos vermelhos que ocorrem intercalados em basaltos no vale do
rio Mearim, no estado do Maranh&o. Aguiar (1969) considera como formacdo Corda a se¢édo
de sedimentos, com espessura em torno de 80 metros, com intercalacfes de silex, de idade
jurassica, assentados sobre os basaltos da formacdo Mosquito e, recoberta, discordantemente,
pelos basaltos da formacdo Sardinha. Quando a formacdo Corda ocorre em contato com 0s
basaltos da formacdo Mosquito a seqiiéncia litologica dessa formacéo inicia-se por arenitos
grosseiros a conglomeraticos, marrons-avermelhados e arroxeados. Quando a unidade repousa
diretamente sobre outras formacOes, estando ausente o basalto Mosquito, a seqiiéncia
litologica consiste, essencialmente de arenitos argilosos, marrons-avermelhados, com
estratificacdo cruzada de grande porte. Localmente, esses arenitos sdo muitos calciferos, como
observados em Imperatriz e Grajal no Maranhdo e Tocantinopolis no Tocantins. Em sua
secdo média pode ocorrer intercalacdes nos arenitos de niveis de argilitos, siltitos argilosos e
folhelhos, com estratificacdo cruzada. O topo da unidade relne arenitos arroxeados e
marrons-avermelhados, médios a grosseiros, graos arredondados e foscos, com seixos de
quartzo e estratificacdo plano-paralela de grande porte. Sua espessura varia de 30 metros na
regido de Imperatriz, 84 metros na regido de Pastos Bons, segundo Lima & Leite (1978).
Northfleet & Mello (1967 apud SANTOS et al., 1984) atribuem para a unidade Corda a
espessura de 80 metros na regido do municipio de Fortaleza dos Nogueiras. Ocupa grande
parte da porcdo sul do municipio de Codo, a oeste do vale do rio Itapecuru, estendendo-se
para a regiao central, onde se expde amplamente na sede municipal.

Lisboa (1935 apud SANTOS et al., 1984) foi quem primeiro descreveu os folhelhos
betuminosos associados aos calcarios no vale do rio Itapecuru, na regido de Codé-MA.
Segundo Leite et al. (1975), a formacdo Codd consiste, litologicamente, em sua segdo

inferior, a conglomerados basais, sobrepostos a folhelhos cinza-esverdeado a pretos,
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localmente betuminosos, com fraturas preenchidas por pirita, além de niveis de calcério e
camadas de gipsita. A secdo0 média inicia-se por conglomerado polimitico, com seixos
representativos da segd@o inferior retrabalhada, passando para folhelhos com ostracodes. No
topo da unidade, tém-se arenitos e siltitos cinza, carbonosos, com restos vegetais calciferos e
piritosos. As areas de afloramentos dos sedimentos da formagdo Cod6 séo geralmente restritas
e descontinuas. Ocorrem normalmente nos vales dos principais cursos d’agua da regido
central da bacia. Estendem-se desde o flanco oeste, na regido noroeste da confluéncia do rio
Tocantins com o rio Araguaia, até o vale do Parnaiba, na regido nordeste, proximo a
Esperantina-Pl. Carneiro (1974 apud SANTOS et al., 1984) estimou para a formacdo Codo a
espessura de 75 a 80 metros na regido de Sitio Novo, no municipio de Grajad. Lima & Leite
(1978) assinalam ao longo do rio Tocantins até a regido de S&o Jose do Mearim, no
Maranh&o, espessura em torno de 20 metros; a norte de Marabd, no Para, 15 metros; e, nas
regides de Codo (MA) e Esperantina (PI), sua espessura ndo ultrapassa 12 metros. Ocupa
uma vasta area a oeste e na parte central do municipio de Codo.

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 Codo. 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 exposicao, 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 (pogco PAF-3-MA), segundo (Lima &Leite,
1978). E a que tem maior expressdo geografica e aflora, praticamente, em todos os quadrantes
do municipio de Codb.

Os Depdsitos Aluvionares que constituem os sedimentos clasticos inconsolidados,

relacionados as planicies aluvionares atuais dos principais cursos d’agua sdo, basicamente,
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depositos de planicies de inundagdo. Destacam-se por sua morfologia tipica de planicies
sedimentares, associadas ao sistema fluvial e s&o, de modo geral, constituidos por sedimentos
arenosos e argilosos, com niveis de cascalho e matéria organica, inconsolidados e
semiconsolidados. Aflora a norte do municipio de Codo, ao longo da planicie de inundagdo do
rio Itapecuru (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 Grajau, 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 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 divisbes das aguas, feitas pela natureza, sendo o relevo responsavel pela divisao
territorial de cada bacia, que € formada por um rio principal e seus afluentes.

O municipio de Codo pertence a bacia hidrografica do rio Itapecuru, que drena a sua
area, passando pela sede municipal. Trata-se de uma bacia irregular, estreita nas nascentes e
na desembocadura, alargando-se na parte central, onde atinge aproximadamente 120 km. O
rio Itapecuru pode ser caracterizado, fisicamente, em 03 (trés) grandes regides distintas: Alto,
Médio e Baixo Itapecuru. Nasce nos contrafortes das serras Crueira, Itapecuru e Alpercatas,
em altitudes em torno de 500 metros nas fronteiras dos municipios de Mirador, Grajau e S&o
Raimundo das Mangabeiras. Percorre 1.090 km até a sua desembocadura na baia do Arraial,
ao sul de Sdo Luis. Corre no sentido oeste-leste das nascentes até o povoado de Varzea do

Cerco, 25 km a montante da cidade de Mirador, tomando rumo norte ao deslocar-se sobre os
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chapaddes do alto curso, até receber o seu maior depositario, o rio Alpercatas, que contribui
com 2/3 de seu volume, em sua desembocadura. Muda de direcdo para nordeste até receber o
rio Corrente, tracejando um longo contorno no municipio de Caxias. Apesar de apresentar
algumas inflexdes, mantém-se na mesma direcdo, até alcancar a Baia do Arraial, onde
desemboca por dois bracos: o Tucha, como principal, e 0 Mojo, como secundério. Fatores
como as caracteristicas da rede de drenagem, a compartimentacdo, as formas de relevo da
bacia e a navegabilidade foram os critérios nos quais a SUDENE se baseou para dividir o
curso do rio (Bezerra, 1984 apud ALCANTARA, 2011). A rede de drenagem distribui-se em
padrdo geralmente paralelo no alto curso, embora uma tendéncia dendritica se revele cada vez
mais a medida que vai atingindo o baixo curso (IBGE, 1997). Os rios da bacia do Itapecuru
drenam os terrenos sedimentares da Bacia Sedimentar do Parnaiba. Eles sdo compostos,
principalmente, pelas sequéncias de arenitos, de siltitos, de folhelhos e de argilitos, nos quais
a ocorréncia de falhas e fraturas condicionam seus cursos. A bacia do rio Itapecuru constitui
um divisor de dgua que se interpde entre a Bacia do Parnaiba, a leste, e a Bacia do Mearim, a
oeste. Como afluentes importantes, verifica-se, pela margem direita, os rios Correntes,
Pirapemas e Itapecuruzinho, e os riachos Seco, do Ouro, Gameleira e Guariba. Pela margem
esquerda, tem-se os rios Alpercatas, Peritoré, Pucumd, Codozinho, dos Porcos e Igarapé
Grande, além dos riachos Sao Felinho, da Prata e dos Cocos. Além do rio Parnaiba, drenam a
area do municipio os rios Codozinho, Peritord, Prata, Cigana, Gameleira, S&o José e 0s
riachos: do S&o Miguel, Mangabeira, do Cantinho, dos Cocos, Pé-de-Serra, Conceicdo, do
Meio, dos Porcos, Curimata, Tiririca, Seco, Salobro, Maraja, Puraqué, do Bacabal, 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 hidrogeoldgicas do pais. Trata-se
de bacia do tipo intracraténica, com arcabouco geométrico influenciado por fei¢oes estruturais
de seu embasamento, o que Ihe impde 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, 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 exutorios e sem periodos de estiagem.

6.2.1 - Dominios Hidrogeol6gicos

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 geologica 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,
calcario e dolomito, que armazenam agua com o desenvolvimento da porosidade secundaria,
através da dissolucéo 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 Codo6 apresenta um dominio hidrogeoldgico: o aquifero poroso ou
intergranular, relacionado aos sedimentos consolidados das formacGes Motuca (P3m), Corda
(J2c), Codd (K1c) e Itapecuru (K12it); e os relacionados aos sedimentos inconsolidados dos
Depésitos Aluvionares (Q2a). Durante os trabalhos de campo foram cadastrados um total de
199 pontos d’agua, sendo 196 pogos tubulares (98,50%) e 03 pogos cacimbdes representativos
(01,50%).

As formacGes Motuca e Codo, representadas, predominantemente, por siltitos,
folhelhos e arenitos muito finos, argilosos, calcarios e lentes de gipsita, caracteriza-se como
um aquitardo, ou seja, uma unidade semipermeavel, delimitada no topo e/ou na base por

camadas de permeabilidade muito maior, segundo Manoel Filho (2000). Seu potencial
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hidrogeoldgico ¢ muito fraco a fraco. Podem ser explotadas no municipio de Codo,
principalmente através de pogos tubulares rasos e pogos escavados, tipo “amazonas”.

A unidade Corda ocorre como aquifero livre a confinado e constitui-se,
litologicamente, de arenitos finos a médios, quartzosos, com niveis argilosos e com eventuais
leitos de siltitos e folhelhos. Em funcdo de suas litologias, apresenta uma permeabilidade
regular, caracterizando-se como de potencial hidrogeol6gico médio. Os pogos que explotam
esse aquifero apresentam profundidades médias da ordem de 150 metros, podendo atingir
profundidades até 700 metros, como registrado nos perfis litolégicos dos pogos perfurados
pela CPRM no estado do Maranhdo. Sua espessura média, segundo dados levantados pelo
Projeto SIG Hidrogeoldgico do Brasil — Folha Teresina, escala 1:1.000.000 (CPRM, inédito),
alcanca cerca de 160 metros. Alimenta-se pela infiltracdo direta das precipitacfes
pluviométricas nas éareas de recarga; pela infiltracdo vertical, ascendente, através das
formacdes inferiores e da rede de drenagem superficial, principalmente nas épocas de cheias.
Os exutdrios séo representados pela rede de drenagem superficial, quando os rios recebem por
restituicio as aguas armazenadas no aquifero, principalmente nas épocas de estiagem;
evapotranspiracdo, quando o carater argiloso do perfil geoldgico diminui a infiltracdo,
favorecendo o aumento do processo nas areas de recarga; infiltracdo vertical, descendente, na
base do aquifero; algumas fontes de contato e descarga artificial resultantes do bombeamento
de pocos manuais e tubulares existentes.

O aquifero Itapecuru ocorre como aquifero livre e semiconfinado, na area do
municipio. Apresenta uma constituicdo litologica 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 0s pocos tubulares apresentando vazdes entre 3,2 a 25,0 m3/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 exutodrios sdo: a rede de drenagem superficial, quando os rios recebem por
restituicio as &guas armazenadas no aquifero, principalmente, durante as cheias;
evapotranspiracdo, quando o carater argiloso do perfil geoldgico diminui a infiltracdo,
favorecendo uma maior evapotranspiracdo 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.
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As Aluvides ndo possuem litologia bem definida, variando desde fragfes grosseiras,
como cascalhos, areias grossas até fracGes argilosas e constituem importantes aquiferos do
tipo livre. Sua alimentacdo se faz por infiltragdo lateral das dguas dos rios e por infiltracdes
pluviométricas. Seus exutorios, atraves das restituicdes aos rios, tém inicio em abril
prolongando-se até julho, com sensivel rebaixamento do nivel freatico. De julho a setembro,
essa restituicdo € 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
qualidade das aguas armazenadas nessa unidade e contribuem para sua pouca utilizagdo na

regido.

6.2.2 — Diagnostico dos Pogos Cadastrados

O inventario hidrogeoldgico, realizado no municipio de Codo, registrou a presenca de

199 pontos d’agua, sendo 196 pogos tubulares ¢ 3 pogos amazonas, representativos (Figura
3).

POCO
AMAZONAS
1,50%

Figura 3 - Tipos de pontos de 4gua cadastrados.

Como o0s pocos tubulares representam 98,50% dos pontos cadastrados as discussdes
sobre o estudo, a seguir apresentado, ficardo restritas a essa categoria. Todos os locais dos
pocos tubulares levantados estdo classificados em duas naturezas: publicos (148 pogos),

quando estdo em terrenos de serviddo publica e particulares (47 pocos), quando estdo situados
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em propriedades privadas como ilustra, em termos percentuais, o gréafico da figura 4.

2,00%
L

m PUBLICO
B PARTICULAR
MW SEM INFORMACGAD

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

Foram identificadas nos trabalhos de campo quatro situacdes distintas, durante o

cadastramento: pocos em operacao, paralisados, ndo instalados e abandonados. Os po¢os em

operacdo sdo 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 pogos 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 captacéo 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.

Quadro 1 — Natureza e situa¢do dos pogos cadastrados.

NATUREZA E SITUACAO DOS POCOS CADSTRADOS

Abandonados | Em Operagdo | N&o Instalados Paralisados
Publico 4 122 3 19
Particular 4 36 2 5
Sem informacgéo 1 3 0 0
Total <) 161 5 24
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NAO PATL'ZLBS[;G;EOS ABANDONADOS
INSTALADOS ,00% 4.50%
2,50%_

Figura 5 - Situacao dos pocos cadastrados

Em relacdo ao uso da agua 131 pocos sdo utilizados para o abastecimento urbano, 10
sdo para uso domeéstico, 7 para uso na industria, 4 para uso doméstico e animal, 22 po¢os sdo
para uso multiplo (uso doméstico, animal, industrial e na agricultura) e em 25 po¢os nao
informaram sobre a sua utilizacdo. A figura 6 exibe em termos percentuais as diferentes
destinacdes 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.

5,00%, 2,00% 3,50%

B ABASTECIMENTO URBANO
m DOMESTICO

m DOMESTICO/ANIMAL

H INDUSTRIAL

= MULTIPLO

m SEM INFORMACAQ

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

A figura 7 mostra a relagdo entre 0s pogos em operagdo e 0S pogos desativados
(paralisados e ndo instalados), mas passiveis de entrar em funcionamento. Verifica-se que 22
pocos publicos estdo desativados, enquanto os particulares somam apenas 7. Os publicos, a
depender da administragdo municipal, podem entrar em opera¢do com substancial acréscimo
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de disponibilidade hidrica aos 122 j& existentes, em pleno uso.

140
120
100
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40 19

ey

EM OPERAGAQ NAQ INSTALADO PARALISADO

20

mPUBLICO mPARTICULAR

Figura 7 - Pocos publicos e particulares em operacdo e outros passiveis de funcionamento.

6.2.3 — Aspectos Qualitativos das Aguas Subterraneas

Com relagéo a qualidade das aguas dos pocos cadastrados foram realizadas, “in loco”,
medidas de condutividade elétrica, em amostras de aguas de 169 pocos, que ¢ a capacidade de
uma substancia conduzir a corrente eléetrica, 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 Sélidos
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 é recomendavel para determinados
usos. De acordo com a classificacdo 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, satisfatdrias para o uso doméstico, sendo consideras de tipologia doce. Ressalta-se que
para fins industriais podem ser utilizadas, respeitando-se os processos envolvidos, de acordo

com critérios especificos de cada industria.
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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 Solidos Totais Dissolvido — STD apresenta uma média por po¢o de

269,77 mg/L, com valor minimo de 20,22 mg/L, encontrado na localidade Cangubar (poc¢o JF

552) e valor maximo de 1.365 mg/L detectado no povoado Novo Mundo (pogo JF 321). De

acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979), quadro 2, 97,63% das aguas se

enquadram no tipo doce e 2,37% séo ligeiramente salobras, figura 8.

AGUA
LIGEIRAMENTE
SALOBRA
2,37%

Figura 8 — Classificagdo quimica das aguas, segundo Mcneely et al. (1979).
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7 — CONCLUSOES

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

7.1 - Geologicamente a &rea do municipio esta representada pelos sedimentos das
formagbes Motuca (P3m), do Permiano; Corda (J2c), do Juréssico; Codo6 (K1c) e Itapecuru
(K12it), do Cretaceo; e Deposito Aluvionar (Q2a), do Quaternario;

7.2 - O inventario hidrogeoldgico, realizado no municipio de Codo, registrou a
presenca de 199 pontos d’agua, sendo 196 pocos tubulares e 3 pocos amazonas;

7.3 - Todos os locais dos pocos tubulares levantados estdo classificados em duas
naturezas: publicos (148 pogos), quando estdo em terrenos de servidao pablica e particulares
(47 pocos), quando estéo situados em propriedades privadas;

7.4 - Em relacéo ao uso da agua 131 pocos sao utilizados para o abastecimento urbano;
10 pocos sdo para uso doméstico; 7 pogos sdo para uso na industria; 4 pocos Sdo para uso
doméstico e animal; 22 pocos sdo para uso multiplo (uso domeéstico, animal, industrial e na
agricultura); 25 pocos nao informaram sua utilizagéo;

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

7.6 - Verifica-se que 22 pogos publicos estdo desativados, enquanto os particulares
somam apenas 7,

7.7 - O municipio de Codo6 apresenta um dominio hidrogeoldgico: o do aquifero
poroso ou intergranular representados pelos sedimentos consolidados das formacdes Motuca
(P3m), Corda (J2c), Cod6 (Klc), Itapecuru (K12it), e os sedimentos inconsolidados do
Depésito Aluvionar (Q2a);

7.8 - Hidrogeologicamente, o principal potencial hidrico do municipio é representado
pelos aqliferos Corda e Itapecuru que ocupam quase toda por¢do Sul do territério municipal,
a oeste do vale do rio Itapecuru, estendendo-se para a regides central e Norte, onde se expdem
amplamente, inclusive, na sede municipal,

7.9 - A formacdo Motuca apresenta baixo potencial hidrogeoldgico, em funcdo de sua
constituicdo litolégica dominada por siltitos argilosos, folhelhos e arenitos muito finos que
reduzem consideravelmente sua capacidade de captacdo subterrnea, sendo explorada,

principalmente por pocos tubulares rasos e pogos manuais;
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7.10 - A formacdo Codo tem constituicdo litolégica predominantemente pelitica,
representada por uma sequéncia alternada de folhelhos, localmente calciferos e fossiliferos,
com siltitos e arenitos finos. Hidrogeologicamente esta unidade é classificada como um
aquitardo, ocorrendo, entretanto, niveis arenosos que funcionam como pequenos aqliferos;

7.11 - O Deposito Aluvionar (Q2a), constituido de areias, siltes e cascalhos, com boa
porosidade e permeabilidade;

7.12 - Com relagdo a qualidade das aguas dos pogos cadastrados foram realizadas, “in
loco”, medidas de condutividade elétrica, em amostras de dguas de 169 pogos.

7.13 - A Condutividade Elétrica obtida em todos os pocos cadastrados nos aquiferos
Corda e Itapecuru demonstra baixos valores de Solidos Totais Dissolvidos, retratando, em sua
quase totalidade, &guas de boa potabilidade para consumo humano, recomendado pela
Portaria MS n° 518/2004. As demais formagdes existentes, como Motuca e Codd apresentam-
se como fontes alternativas de captacdo de agua subterranea;

7.14 — Em termos de Sdlidos Totais Dissolvido — STD apresenta uma média por poco
de 269,77 mg/L, com valor minimo de 20,22 mg/L, encontrado na localidade Cangubar (poco
JF 552) e valor maximo de 1.365 mg/L detectado no povoado Novo Mundo (poco JF 321). De
acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979), 97,63% das aguas se enquadram no tipo
doce e 2,37% sdo ligeiramente salobras;

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

7.16 - Em funcdo da caréncia de dados dos pogos existentes, do conhecimento de
valores referenciais de vazdes dos aquiferos da regido e da imprecisdo das informacoes
coletadas, junto aos usuarios e moradores ndo 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 pega 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 e comum no municipio, locais de ocorréncia aflorante do nivel freatico
dos aquiferos, é importante conscientizar as comunidades sobre 0s riscos de contaminagédo
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 recuperacao e instalacdo dos pocos
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 Vvise 0

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

PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO
POR AGUA SUBTERRANEA DO ESTADO DO MARANHAO

Municipio de Codé

cODIGO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE | NATUREZA SITUACAO DO FINALIDADE DO USO PROF| NE | ND SITUACAO DO EQUIPAMENTO DE COND.ELETRICA STD
POCO DO PONTO | TERRENO (m) | (m) | (m) POCO BOMBEAMENTO (1S/cm) (mg/L)
JD508 |Pov. Sdo luis -4,325228 | -43,418704 Tubular Publico 63 N3o instalado 698 453,7
JD509 |Povoado Bananal 2 -4,312847 | -43,416129 Tubular Publico Abastecimento Urbano 75 Paralisado Compressor
JD510 |Pov. Bananal 1 -4,306786 | -43,413463 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 | 0,34 Em operagdo Submersa 634 412,1
JD511 |Pov. Santa Rita -4,287382 | -43,413200 Tubular Publico Abastecimento Urbano 80 Em operagdo Compressor 660 429
JFO71 |Santa Rita dos Moisés -4,588578 | -44,021353 Tubular Publico Abastecimento Urbano 95 Em operagdo Submersa 543 352,95
JFO72 |Barracdo -4,643376 | -44,078366 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 180 Em operagdo Submersa 948 616,2
JFO73 |S3o Cristovdo -4,645565 | -44,086247 Tubular Publico 100 | 78 Paralisado 473 307,45
JFO74 |Boca da Mata -4,654201 | -44,123996 Tubular Publico Abastecimento Urbano 195 Em operagdo Submersa 411 267,15
JFO75 |Santo Antbnio dos Preto -4,708457 | -44,172812 Tubular Publico Abastecimento Urbano 130 Em operagdo Submersa 544 353,6
JFO76 |Livramento -4,669356 | -44,081397 Tubular Publico Abastecimento Urbano 143 Em operagdo Submersa 460 299
JFO77 |Eira2 -4,693029 | -44,078978 Tubular Publico Abastecimento Urbano 110 Em operagdo Submersa 1556 1011,4
JFO78 |Santa Tereza -4,626339 | -44,059392 Tubular Publico Abastecimento Urbano 6 19 Em operagdo Sarilho 219 142,35
JFO79 |Centrinho -4,642947 | -44,049275 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 520 338
JFO80 |Santa Rita dos Moreiras -4,608716 | -44,020677 Tubular Publico Abastecimento Urbano 65 Em operagdo Compressor 594 386,1
JFO81 |Centro do Meio -4,596604 | -43,959223 Tubular Publico Abastecimento Urbano 64 Em operagdo Compressor 437 284,05
JFO82 |Santa Joana -4,600879 | -43,957592 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 439 285,35
JFO83 |Puraqué -4,679393 | -43,974849 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Compressor 637 414,05
JF084 |Cipoal -4,745627 | -44,011982 Tubular Publico Abastecimento Urbano 50 Em operagdo Compressor 330 214,5
JFO85 |Centro dos Monteiros -4,658874 | -43,968916 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 727 472,55
JFO86 |Bacabal do Berilio -4,653912 | -43,943204 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 60 Paralisado Submersa 79,7 51,805
JFO87 |Santa Rita dos Anselmos -4,631955 | -44,016016 Tubular Particular Multiplo 18 Em operagdo Sarilho 158 102,7
JFO88 |Santa Maria/ Bom Jesus -4,761061 | -44,100430 Tubular Publico Abastecimento Urbano 156 Em operagdo Submersa 440 286
JFO89 |Mato Grosso -4,962875 | -43,954566 Tubular Publico Abastecimento Urbano 55 Paralisado Compressor
JFO90 |S3do Francisco -4,998238 | -43,878520 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 64 Em operagdo Compressor 79,9 51,935
JF091 |Cajazeiras -5,012845 | -43,905895 Tubular Publico Abastecimento Urbano 80 Em operagdo 137,6 89,44
JF092 |Campestre -5,012952 | -43,933758 Tubular Publico Abastecimento Urbano 61 Em operagdo Compressor 611 397,15
JF093 |Mata Virgem -4,939159 | -43,980085 Tubular Particular Multiplo 80 Em operagdo Compressor 122,2 79,43
JFO94 |Jatoba -4,982048 | -44,044388 Tubular Pablico 135 | 108 Ndo instalado 1323 859,95
JFO95 |Jatoba -4,983544 | -44,045853 Tubular Publico Abastecimento Urbano 160 Em operagdo Submersa 376 244.,4
JFO96 |Sentada -4,872646 | -44,046410 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 120 Em operagdo Submersa 517 336,05
JFO97 |Povoado Rumo -4,907048 | -44,073410 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 381 247,65
JF098 |Pov. Cajueiro -4,937845 | -44,045434 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 495 321,75
JFO99 |Paraguano -4,875017 | -44,104056 Tubular Particular Paralisado Injetora
JF100 |Bomdalinha -4,601169 | -44,047451 Tubular Particular Domeéstico Abandonado 1842 1197,3
JF101 |Bomdalinha -4,602789 | -44,041180 Tubular Particular Multiplo 200 12 Em operagdo Submersa 698 453,7
JF102 |Dezessete -4,561488 | -43,993067 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 78 3,5] 10 Paralisado Submersa
JF103 |Dezessete -4,561971 | -43,990390 Tubular Publico Abastecimento Urbano 23 6 15 Em operagdo Submersa 523 339,95
JF104 |Caldeirdo -4,534816 | -43,993265 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 140 Em operagdo Submersa 498 323,7
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JF105 |Sdo Benedito -4,543072 | -43,971142 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 467 303,55
JF106 |Pov. 12 -4,533700 | -43,951476 Tubular Publico Abastecimento Urbano 42 Em operagdo Submersa 424 275,6
JF107 |Santos Dumont (Saco) -4,528636 | -43,939701 Tubular Publico Abastecimento Urbano 200 Em operagdo Submersa 325 211,25
JF108 |Saco -4,528186 | -43,940962 Tubular Publico Abastecimento Urbano 17 10 Paralisado 361 234,65
JF109 |Alto Sdo José -4,519340 | -43,930083 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 251 163,15
JF110 |Alto Sdo José -4,518921 | -43,929852 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 36 Em operagdo Submersa 31,9 20,735
JF111 |Barra do Saco -4,492067 | -43,944562 Tubular Publico Abastecimento Urbano 90 Em operagdo Submersa 100 65
JF112 |Trav. Jodo Ribeiro S/N -4,464982 | -43,888219 Tubular Publico Abastecimento Urbano 78 26 Em operagdo Submersa 272 176,8
JF113 |Trav. Jodo Ribeiro S/N -4,464934 | -43,888182 Tubular Publico Abastecimento Urbano 71 27 | 32 Em operagdo Submersa
JF114 |Trav. Jodo Ribeiro S/N -4,465894 | -43,887747 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 78 23 | 42 Em operagdo Submersa 137 89,05
JF115 |Rua Leia Anchem S/N -4,466259 | -43,883477 Tubular Publico Abastecimento Urbano 81 |16,5| 30 Em operagdo Submersa 136 88,4
JF116 |Rua Walter Zaidan, S/N -4,462595 | -43,880044 Tubular Publico Abastecimento Urbano 76 6 30 Em operagdo Submersa 115,2 74,88
JF117 |Rua Joaquim Nambuco S/N -4,463738 | -43,877056 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 3 15 Em operagdo Submersa 115,8 75,27
JF118 |Rua Moisés Rodrigues S/N -4,456651 | -43,878611 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 21 Em operagdo Submersa 161,3 104,845
JF119 |Av. Cristovdo Colombo S/N -4,442709 | -43,867217 Tubular Publico Abastecimento Urbano 84 20,67 Em operagdo Submersa 69,5 45,175
JF120 |Vila Camilo -4,448471 | -43,871777 Tubular Publico Abastecimento Urbano 93 18 126,93 Em operagdo Submersa 41,4 26,91
JF121 |Creche N. Ribamar Carvalho -4,450471 | -43,869293 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 40 26
JF122 |Rua Horacio Barbosa S/N -4,450970 | -43,872324 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 81 6,3 | 24 Em operagdo Submersa 92,7 60,255
JF123 |Rua Alto Bonito S/N -4,448261 | -43,873671 Tubular Publico Abastecimento Urbano 80 18 Em operagdo Submersa 59,7 38,805
JF124 |Rua Marcos Rocha s/n -4,453712 | -43,878960 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 100 | 15 | 24,5 Em operagdo Submersa 161,1 104,715
JF125 |Av. dos Orixas -4,437677 | -43,893181 Tubular Publico Abastecimento Urbano 81,5 | 26 26 Em operagdo Submersa 155,4 101,01
JF126 |Rotary Clube -4,468389 | -43,886878 Tubular Publico Abastecimento Urbano 78 22 30 Em operagdo Submersa 35,7 23,205
JF127 |Av. Santos Dumont , 4130 -4,476736 | -43,891593 Tubular Particular Domeéstico Em operagdo Submersa 87,1 56,615
JF128 |Av. Santos Dumont, 4130 -4,476816 | -43,893364 Tubular Particular Multiplo 88 11 Em operagdo Submersa 86,2 56,03
JF279 |Barreira -4,901431 | -44,300560 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 6 Paralisado Submersa 139,9 90,935
JF280 |Barreira -4,905492 | -44,306247 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 156 Em operagdo Submersa 426 276,9
JF314 |Sagrisa ( Fazenda Marata) -4,600799 | -44,152728 Tubular Doméstico/animal Em operagdo Submersa 834 542,1
JF315 |Pov. Monte Cristo -4,679071 | -44,127751 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 120 Em operagdo Submersa 572 371,8
JF316 |Matdes dos Moreiras -4,670697 | -44,177919 Tubular Publico 130 Paralisado Submersa
JF317 |Matées dos Moreiras -4,667816 | -44,174588 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 25 Em operagdo Submersa 127,2 82,68
JF318 |Canto dos Coxos -4,683759 | -43,810017 Tubular Publico Abastecimento Urbano 60 58,5| Em operagdo Compressor 360 234
JF319 |Canto dos Coxos -4,680380 | -43,813439 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 120 Paralisado Submersa
JF320 |Bela Vista -4,618308 | -43,924821 Tubular Publico Abastecimento Urbano 130 28 Paralisado Submersa
JF321 |Bela Vista -4,618415 | -43,923742 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 120 Em operagdo Submersa 275 178,75
JF322 |Viragdo -4,510381 | -44,069402 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 644 418,6
JF323 |Tucunaré -4,534301 | -44,043428 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 150 16,2 Paralisado Submersa
JF324 |Tucunaré -4,534687 | -44,043825 Tubular Publico 63 Abandonado
JF325 |Fazenda Centro do Vitorino -4,823009 | -44,063249 Tubular Particular Doméstico/animal 180 Em operagdo Compressor 355 230,75
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JF326 |Pov. Mocorongo -4,835878 | -44,087931 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 389 252
JF327 |Pov. Lagoa do Corda -4,844649 | -44,065207 Tubular Publico Abastecimento Urbano 96 Em operagdo Submersa 318 206,7
JF328 |Pov. Novo Mundo -4,798949 | -44,082561 Tubular Publico Abastecimento Urbano 120 Em operagdo Compressor 2100 1365
JF330 |Pov. Mandioré -4,907649 | -43,979108 Tubular 50 Abandonado
JF331 |Pov. Sdo Tomé -4,953439 | -43,966824 Tubular Particular 80 22 30 N3o instalado 595 386,75
JF332 |Fazenda Canto Verde -4,651380 | -43,971201 Tubular Particular Doméstico/animal 100 Em operagdo Submersa 418 271,7
JF333 |Pov. Sdo Joaquim -4,490211 | -44,070202 Tubular Publico Abastecimento Urbano 113 Paralisado Compressor 1982 1288,3
JF340 |Pov. Olho D'dgua -4,444614 | -43,981243 Tubular Particular 60 30 Ndo instalado 241 156,65
JF341 |R. Sdo Miguel -4,478962 | -43,897382 Tubular Publico Abastecimento Urbano 90 | 13,5 Em operagdo Submersa
JF342 |Rua S3o Luis/ Codd Novo -4,474762 | -43,894125 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 97 18 Em operagdo Submersa
JF343 |Rua da Esperanga -4,470411 | -43,900552 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 | 26 Em operagdo Submersa 173,6 112,84
JF344 |Rua Osmarina Medeiros -4,462048 | -43,898707 Tubular Publico Abastecimento Urbano 79 19 Em operagdo Submersa 240 156
JF345 |Rua Estrela -4,462558 | -43,898519 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 | 24 Em operagdo Submersa 240 156
JF346 |Av. Mar. Castelo Branco -4,455739 | -43,892232 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 73 11 Em operagdo Submersa 324 210,6
JF347 |Rua Edson Lob3o -4,450091 | -43,898728 Tubular Publico Abastecimento Urbano 62 19 Em operagdo Submersa 227 147,55
JF348 |Av. 1 g-1B. Sdo Francisco -4,444415 | -43,901705 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 | 18 Em operagdo Submersa 173,3 112,645
JF349 |Rua Rio Grande do Norte -4,461072 | -43,890789 Tubular Publico Abastecimento Urbano 80 8 Em operagdo Submersa 230 149,5
JF350 |Rua Rio Grande do Norte -4,460310 | -43,892607 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 80 9 Em operagdo Submersa 270 175,5
JF351 |Rua S3o Sebastido -4,461994 | -43,890955 Tubular Publico Abastecimento Urbano 80 9 Em operagdo Submersa 282 183,3
JF352 |Trav. Rio de Janeiro s/n -4,454066 | -43,894892 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 63,5 | 23 Em operagdo Submersa
JF353 |Trav. Rio de Janeiro s/n -4,454742 | -43,894790 Tubular Publico Abastecimento Urbano 63,5 | 22 Em operagdo Submersa 226 146,9
JF354 |Hospital Geral Municipal -4,454473 | -43,894297 Tubular Publico 6 Abandonado
JF355 |Esc. Mun. Vandui de Paulo -4,444259 | -43,898454 Tubular Publico Domeéstico 60 25 Em operagdo Submersa 172,1 111,865
JF356 |Vila Fomento -4,434453 | -43,890992 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 30 15 Em operagdo Submersa 120,7 78,455
JF357 |Trav. Mandacaru s/n -4,458684 | -43,895155 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 | 19 Em operagdo Submersa 210 136,5
JF358 |Clube Tio San -4,444812 | -43,897859 Tubular Particular Domeéstico 110 Em operagdo Submersa 282 183,3
JF359 |Rua Leontino Ramos -4,458599 | -43,887388 Tubular Particular Domeéstico 90 Em operagdo Injetora 230 149,5
JF382 |Fabrica de Cimento Nassau -4,523712 | -44,039415 Tubular Particular Industrial 82 21 Paralisado Submersa
JF383 |Fabrica de Cimento Nassau -4,524291 | -44,036041 Tubular Particular Industrial 146 | 28 Em operagdo Submersa
JF384 |Fabrica de Cimento Nassau -4,529232 | -44,022748 Tubular Particular Industrial 52 17 Em operagdo Submersa 895 581,75
JF385 |Fabrica de Cimento Nassau -4,525665 | -44,019202 Tubular Particular Industrial 71 23,68 Em operagdo Submersa 845 549,25
JF386 |Fabrica de Cimento Nassau -4,527977 | -44,016675 Tubular Particular Industrial 48 85| 15 Em operagdo Submersa 990 643,5
JF387 |Féabrica de Cimento Nassau -4,527510 | -44,016799 Tubular Particular Industrial 50 20 Em operagdo Submersa 896 582,4
JF388 |Fabrica de Cimento Nassau -4,529194 | -44,014165 Tubular Particular Industrial 90 Em operagdo Submersa 595 386,75
JF389 |Féabrica de Cimento Nassau -4,526442 | -44,002181 Tubular Particular Multiplo 40 Em operagdo Submersa 557 362,05
JF543 |Jaibara -4,250856 | -43,743160 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 80 | 2,66 Paralisado Submersa 369 239,85
JF544 |Flores -4,246693 | -43,754039 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 Em operagdo Submersa 231 150,15
JF548 |Pov. Pau Cheroso -4,658450 | -43,847997 Tubular Particular Multiplo 150 Em operagdo Submersa 85,3 55,445
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JF549 |Pov. Maravilha -4,657661 | -43,849032 Tubular Publico Abastecimento Urbano 120 Em operagdo Submersa 640 416
JF550 |Pirambeba -4,790007 | -43,838802 Tubular Publico 22 Abandonado
JF551 |Fracheira -4,816936 | -43,857411 Tubular Publico Abastecimento Urbano 84 29 Em operagdo Compressor 126 81,9
JF552 |Cangumbar -4,621570 | -43,870280 Tubular Publico Abastecimento Urbano 96 32 Em operagdo Submersa 31,1 20,215
JF553 |Boqueirdo -4,712078 | -43,645522 Tubular Publico Abastecimento Urbano 106 45 Em operagdo Submersa 102,8 66,82
JF554 |Vila Sdo Miguel -4,613679 | -43,639358 Tubular Pablico 86 85| 34 Ndo instalado 92,1 59,865
JF555 |Burti Corrente -4,745396 | -43,672677 Tubular Particular Abandonado
JF556 |Pov. Alegre -4,712588 | -43,765181 Tubular Particular Em operagdo
JF557 |Pov. Alegre -4,716300 | -43,766248 Tubular Publico Abastecimento Urbano 123 26 Paralisado Submersa
JF558 |Pov. Alegre -4,712754 | -43,766103 Tubular Pablico 52 Paralisado
JF559 |Alto Novo -4,702760 | -43,780807 Tubular Particular Abandonado 299 194,35
JF560 |Alto Novo -4,701564 | -43,781086 Tubular Publico 8,5 1195 Paralisado
JF561 |Pov. Fazenda Nova -4,695422 | -43,798816 Tubular Publico Doméstico/animal 130 28 Em operagdo Submersa 384 249,6
JF562 |Pov. Pau D'arco -4,677553 | -43,782449 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 120 Em operagdo Submersa 257 167,05
JF563 |Pau Cheiroso -4,665413 | -43,830959 Tubular Publico Abastecimento Urbano 29 30 Em operagdo Submersa 330 214,5
JF564 |Pau Cheiroso -4,656460 | -43,846452 Tubular Particular Doméstico Em operagdo Injetora 381 247,65
JF565 |Cangumbar 2 -4,603679 | -43,899023 Tubular Particular Multiplo 12 6 Em operagdo Injetora 322 209,3
JF566 |Pov. Riacho Seco -4,623426 | -43,919070 Tubular Particular Multiplo 80 Em operagdo Submersa 377 245,05
JF567 |Riacho Seco -4,623404 | -43,919091 Tubular Particular Abandonado
JF568 |Dezessete Faz. Nova Terra -4,565104 | -43,987869 Tubular Particular Em operagdo
JF569 |Mirindiba -4,550765 | -43,854917 Tubular Publico Abastecimento Urbano 60 13,5| Em operagdo Submersa 392 254,8
JF570 |Axixa -4,585580 | -43,784761 Tubular Publico Abastecimento Urbano 141 26,5| Em operagdo Submersa 461 299,65
JF571 |Pratinha -4,582726 | -43,859128 Tubular Publico Abastecimento Urbano 20 Em operagdo Submersa 662 430,3
JF572 |Pratinha -4,575377 | -43,876133 Tubular Particular Doméstico Em operagdo Compressor 422 274,3
JF573 |Bacabinha -4,543389 | -43,883445 Tubular Publico Abastecimento Urbano 92 34 Em operagdo Submersa 75,8 49,27
JF574 |Bacabinha -4,535417 | -43,880494 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 32 Em operagdo Submersa 75,7 49,205
JF575 |Bacabinha -4,523487 | -43,881503 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 75,1 48,815
JF576 |Monte Video 1 -4,500870 | -43,898685 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 52 14 | 27 Em operagdo Submersa 68,3 44,395
JF577 |Monte Video 2 -4,506825 | -43,906555 Tubular Publico Abastecimento Urbano 96 17 | 25 Em operagdo Submersa 73,8 47,97
JF578 |Pov. Roncador -4,523513 | -43,816475 Tubular Publico Abastecimento Urbano 32 Em operagdo Compressor 40 26
JF579 |Sabiazal -4,513396 | -43,868269 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 72,2 46,93
JF580 |Dezessete -4,554986 | -43,996103 Tubular Pablico 18 3 Paralisado 550 357,5
JF581 |Parque de Esposicdao -4,445445 | -43,888680 Tubular Publico 60 15 Em operagdo Submersa 212 137,8
JF582 |Codd Novo/Rua Belorizonte -4,466077 | -43,893095 Tubular Pablico 96 13 30 Em operagdo Submersa 559,7 363,805
JF583 |Rodovia MA - 026 Km 9 -4,526410 | -43,925105 Tubular Particular Multiplo Em operagdo Submersa 97 63,05
JF584 |Rodovia MA - 026 Km 9 -4,519710 | -43,929455 Tubular Particular Multiplo Em operagdo Submersa 37,4 24,31
JF585 |Praga Ferreira Bayama 54 -4,452682 | -43,887350 Tubular Particular Doméstico 30 Em operagdo Submersa 341 221,65
JF586 |Rua Jodo Pessoa 2635 -4,455739 | -43,885365 Tubular Particular Domeéstico 16,5 Em operagdo Submersa 393 255,45
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JF800 |Penha -4,357554 | -43,726820 Tubular Publico Abastecimento Urbano 90 39 Em operagdo Compressor 610 396,5
JF801 |Felicidade -4,339503 | -43,757837 | Amazonas Particular Mutiplo 15 | 1,89 Em operagdo Sarrillho 550 357,5
JF802 |3 Irm3os -4,349819 | -43,755144 | Amazonas Particular Multiplo 3,47 Em operagdo Sarrillho 78,6 51,09
JF803 |Felicidade -4,337019 | -43,757649 Tubular Publico Abastecimento Urbano 36 Em operagdo Compressor 758 492,7
JF804 |Lagoa dos Pereiras -4,313357 | -43,716606 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 193,3 125,645
JF805 |Lagoa dos Sales -4,320529 | -43,767166 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 777 505,05
JF806 |Porcos -4,343693 | -43,674871 Tubular Publico Abastecimento Urbano 146 Em operagdo Submersa 493 320,45
JF807 |Porcos -4,350420 | -43,676330 Tubular Publico Abastecimento Urbano 107 Em operagdo Compressor 571 371,15
JF808 |Tanque -4,346439 | -43,697761 Tubular Publico Abastecimento Urbano 100 49 Em operagdo Compressor 590 383,5
JF809 |Patos -4,214544 | -43,514051 | Amazonas Particular Multiplo 30 | 3,25 Em operagdo Submersa 835 542,75
JF810 |Cocal -4,260099 | -43,528417 Tubular Publico Abastecimento Urbano 160 27 Em operagdo Submersa 755 490,75
JF811 |Flores -4,283515 | -43,549381 Tubular Publico Abastecimento Urbano 86 Em operagdo Compressor 1100 715
JF812 |Santa Rita -4,292543 | -43,598026 Tubular Publico Abastecimento Urbano 85 Em operagdo Compressor 459 298,35
JF813 |Boa Vista -4,285264 | -43,560754 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 90 Em operagdo Submersa 750 487,5
JF814 |Boa Esperanga -4,323726 | -43,517270 Tubular Publico Abastecimento Urbano 84 Em operagdo Compressor 695 451,75
JF815 |Recreio -4,308234 | -43,687386 Tubular Publico Abastecimento Urbano 96 Em operagdo Submersa 642 417,3
JF816 |Pogo do Boi -4,280596 | -43,676818 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 422 274,3
JF817 |Sdo Felix -4,272834 | -43,641316 Tubular Pablico Abastecimento Urbano 146 Em operagdo Submersa 510 331,5
JF818 |S&o Felipe -4,258399 | -43,643945 Tubular Publico Abastecimento Urbano 94 Em operagdo Compressor 747 485,55
JF819 |Lagoa do Cazuza -4,304345 | -43,629477 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Submersa 586 380,9
JF820 |Pildo -4,317235 | -43,666695 Tubular Publico Abastecimento Urbano 70 Em operagdo Compressor 470 305,5
JF821 |Bacuri -4,324697 | -43,636445 Tubular Publico Abastecimento Urbano 30 Em operagdo Compressor 300 195
JF822 |Piraja -4,326017 | -43,611007 Tubular Particular Multiplo 8 9,2 Em operagdo Sarrillho 166,9 108,485
JF823 |Piraja -4,317906 | -43,613963 Tubular Particular Multiplo Paralisado Compressor
JF824 |Estreito -4,340501 | -43,594308 Tubular Particular Domeéstico Em operagdo Injetora 516 335,4
JF825 |Cacimbas -4,356358 | -43,585172 Tubular Publico Abastecimento Urbano 126 Em operagdo Compressor 429 278,85
JF826 |Sanhard -4,369243 | -43,593643 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 587 381,55
JF827 |Angico -4,360907 | -43,561902 Tubular Publico Abastecimento Urbano 147 Em operagdo Submersa 561 364,65
JF828 |Marimbondo ( Caju) -4,333071 | -43,567212 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 433 281,45
JF829 |Margalino -4,377210 | -43,571198 Tubular Pablico 146 Paralisado Submersa
JF830 |Santana dos Machados -4,417775 | -43,601024 Tubular Publico Abastecimento Urbano 150 Em operagdo Compressor 668 434,2
JF831 |Pena Chata -4,376319 | -43,618341 Tubular Particular Multiplo Em operagdo Submersa 1065 692,25
JF832 |Pena Chata -4,373691 | -43,618029 Tubular Publico Abandonado
JF833 |Pena Chata -4,373514 | -43,617799 Tubular Pablico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 54,5 35,425
JF834 |Belém -4,419127 | -43,640217 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 410 266,5
JF835 |Lagoa da Onga -4,421547 | -43,649690 Tubular Publico Abastecimento Urbano Paralisado Compressor
JF836 |Santana do Machado -4,422464 | -43,589603 Tubular Publico Abastecimento Urbano 80 Em operagdo Submersa 363 235,95
JF837 |Volta da Palmeira -4,424985 | -43,702492 Tubular Pablico Abastecimento Urbano Em operagdo Compressor 98,7 64,155
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cODIGO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE | NATUREZA SITUACAO DO FINALIDADE DO USO PROF| NE | ND SITUACAO DO EQUIPAMENTO DE COND.ELETRICA STD
POCO DO PONTO | TERRENO (m) | (m) | (m) POCO BOMBEAMENTO (1S/cm) (mg/L)
JF838 |Providencia -4,428300 | -43,826255 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 666 432,9
JF839 |Canoeiro -4,432844 | -43,865501 Tubular Particular Multiplo 50 Em operagdo Submersa 159,2 103,48
JF840 |Canoeiro -4,412153 | -43,847750 Tubular Particular Multiplo 42 Em operagdo Submersa 523 339,95
JF841 |Canoeiro -4,385938 | -43,836340 Tubular Particular Multiplo 36 3,8 Paralisado Compressor 157,4 102,31
JF842 |Canoeiro -4,426959 | -43,857781 Tubular Multiplo 18 Em operagdo Submersa 280 182
JF843 |Canoeiro -4,427673 | -43,858248 Tubular Multiplo 30 Em operagdo Submersa 281 182,65
JF844 |Canoeiro -4,429250 | -43,864390 Tubular Particular Multiplo 20 Em operagdo Submersa 177,1 115,115
JF845 |Caeira -4,383652 | -43,891969 Tubular Publico Abastecimento Urbano Em operagdo Submersa 94,4 61,36
JF846 |Riacho do Fio -4,360837 | -43,865447 Tubular Particular Paralisado Compressor
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