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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados dos
estudos hidrogeoldgicos efetuados na Folha

Cratetus (SB.24-V-C-1ll) na escala 1:100.000,
que abrange uma superficie de 3.000krn2, no
estado do Ceara. Foi inventartado um total de
421 pontos d'dgua (pogos e fontes), efetuados
06 ensaios de bombeamento em aquiferos gra-
nulares, além de serem utilizados os resultados
de 70 anélises quimicas e 145 valores de con-
dutividade medidos no campo.

Estdo cartografados quatro tipos de siste-
mas aquiferos: Fraturados, Formacdo Serra
Grande, Coberturas Eldvio-coluviais e Aluvi-
des: 0s trés gltimos, constituindo os denomina-
dos aqguiferos granulares.

Os aquiferos fraturados séo restritos ao em-
basamento pré-Cambriano, ocupando 61,8%
da area. De acordo com a sua configuragéo
morfolégica e estrutural, possuem importéncia
hidrogeolégica muito variavel. Em um trata-
mento generalizado apresentam para a vazao
especifica a mediana de 0,088m~/h/m. A agua
para o consumo humano é de gualidade pas-

sdvel a mediocre, podendo ser utilizada na
pecuaria, mas para a irrigagao apresenta res-
tricdes. Podem ser aproveitados por pogos
tubulares com profundidade de até 60m, e
locados nas areas mais privilegiadas quanto a
morfologia e a estrutural,

Entre os aquiferos granulares, a Formagao
Serra Grande, ocupando 20% da area, com-
porta-se como um sistema de importéncia hi-
drogeolégica variavel a qual depende da sua
permeabilidade e das possibilidades tecnicas
e econdmicas de captagcio. Sua espessura €
de 230m e Suas reservas explotaveis s&o da
ordem de 2,4. 10°m>/anc.A agua € de boa qua-
lidade para 0 consumo humano, pecuaria e
irrigacao. Pode ser aproveitada atraves de po-
cos tubulares com profundidade maxima de
200m.

As Coberturas Elavio-coluviais ocupam 8%
da area e possuem espessura maxima de 20m.
Apresentam reserva reguladora de
4,94 108m éano e reserva permanente de
6,42. 10°® m®/ano. S&o aqlliferos de importancia



hidrogeologica mediana. Podem ser aproveita-
das atraves de pogos de grande didmetro ou
pogos tubulares com profundidade de até 20m.

As aluvides ocupam 10% da area e apresen-
tam melhores possibilidades de explotagao
nas planicies aluviais do rio Poti, riachos dos
Cavalos e Sao Francisco. As suas reservas
explotaveis atingem um valor da ordem de
11,11.10°m%/ano. A agua € de baixo grau de
mineralizagdo, podendo ser usada para o con-

SUMO humano, pecuaria e irrigagdo com pe-
guenas restricbes. Sao aquiferos de importan-
cia hidrogeolbgica variavel, que depende das
suas caracteristicas geométricas e hidrodina-
micas.

Para cada sistema aquifero foram delimita-
das, no Mapa Hidrogeoldgico, diversas areas
que se distinguem quanto a sua favorabilidade
e se constituem como as melhores alternativas
a explotagcdo da agua subterranea.



ABSTRACT

The present work relates the results of hydro-
geological studies perfomed in the area cove-
red by the sheet Crateus (5B.24-V-C-lll) - CE
with an extension of 3000km. A total of 421
water-points (wells and springs) have been
sensed, 06 pumping-tests in granular aquifers
realized, and the results of 70 chemical analy-
ses as well as 145 values of field conductivity
measurements used.

The fractured aquifers ocupies 61,8% of the
studied area and, according to their morphology
and structural configurations, as having a very
small to large hydrogeological importance range.
A general treatment of especific yields reveals a
medium of 0,088m /h{m Water for human con-
suption is of acceptable to medium quality, it may
be used for cattle but presents restriction for
irrigation purposes. Water may be developed by
drilled wells deep up to 60 meters, to be located
at the most favourable, morphological and struc-
tural areas.

Among the granular aquifers, the Serra Gran-
de formation is a system with very small to large

ii

hydrogeological importance range, depending
the technical and economical feasibilities of
water - extraction. It is 230 meters thick and its
exp!ortable reserve is in the order of
2 4.10%m /year Water is of good quality for
human consumption, cattle and irrigation. It
may be developed by drilled wells at areas with
altitudes of utmost 200 meters.

The eluvial-colluvial covering deposits with
maximum thickness of 20 metere present
temporary reserve of 4,94.10° m éyeer and a
permanent reserve of 6,42.10°m°. The aqui-
fer is of medium hydrogeological importance.
Water may be developed by large diameter
wells or drilled wells with depths of up to 20
meters.

The alluvium fill presents the best extraction
possibiiities in the alluvial plains of Poti river,
Cavalos stream and Sao Francisco stream.
Their exploitable reserves reach a value in the
order of 11,11.10%m Xyear Water presents a
low degree ef mineralization and may be used
for human consuption, cattle and, with some



restriction, for irrigation. It is a system with very On the hydrogeological map different areas
small to large hydrogeological importance ran-  within each aquifer system have been delineated
ge depending on its geometric and hydrodyna-  according to their best alternatives in relation to
mic characteristics. ground-water development (exploitation).
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SB.24-V-C-ll (Crateus)

Introducao

Como parte do Programa Levantamentos Geo-
|6gicos Basicos do Brasil (PLGB), foi elaborada
a Carta Hidrogeoldgica, na escala 1:100.000,
correspondente a Folha Crateus (SB.24-V-C-Il,
sifuada entre as coordenadas geograficas 5°
00-5°30' S e 40°30-41° 00" WGr.

Os estudos foram conduzidos de modo a
oferecerem informagdes gerais sobre a profun-
didade dos niveis d'agua, configuracio piezo-
meétrica e caracteristicas dimensionais €
hidrodindmicas dos aquiferos; qualidade qui-
mica das aguas, distribuicdo e caracteristicas
dos po¢os inventariados; dados estes colima-
dos para a confecgéo da referida carta.

Notocante a estudos anteriores realizados, des-
tacam-se o Inventario Hidrogeoldgico Basico do
Nordeste-Folha n? 9-Jaguaribe-4, na escala de
1:500.000, (Leal, 1970) e o Projeto Crateus dirigido
para o mapeamento geolégico das Folhas |puei-
ras, Cratels e Novo Oriente (Barbosa et al, 1977).

1.1 Localizacao e Acesso

A Folha Crateus localiza-se entre as coordena-
das 5° 00'- 5° 30° S e 40° 30'- 41° OOWGr e
corresponde a uma superficie de 3.000km®.
Compreende areas dos municipios de CrateUs,
Novo Oriente, Independéncia e Tamboril no Es-
tado do Cearg, e pequena parte de Sao Miguel
do Tapuio no Estado do Piaui.(Figura 1.1).

O acesso pode ser feito por via rodoviéria,
inclusive através de transporte coletivo (partin-
do de Fortaleza existem linhas de 6nibus regu-
lares) ou por via aérea (Cratels possui
aeroporto para pequenos avides).

1.2 Aspectos Sécio-Econémicos

A economia local estd embasada no setor
primario, isto é, em atividades ligadas a agri-
cultura, pecuaria em menor escala, e na
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comercializagdo. Em seguida, aparecem as
atividades relacionadas aos servicos publicos
de salde, educacao e energia, € um pequeno
ndmero de industrias de transformacao de nao
metalicos,

Em uma analise sobre o consumo de energia
naregido de Crateuls, segundo informagdes da
COELCE-CHESF (in: Atlas do Ceara, SUDEC,
1986), constata-se que 58% refere-se ao con-
sumo residencial, 22% destina-se ao comercio,
12% ao poder publico e apenas 5% da energia
¢ utilizada nos setores industrial e rural.

Na agricultura, sobressaem as culturas do
milho, feijao e algodao. Na pecuaria, mals mo-
desta, destaca-se a criagio de bovinos, capri-
NOS € SUInos.

A malha rodoviaria acha-se beneficiada pe-
las rodovias federais BR-403, que possibilita a
interligacdc da microrregido Sertbes de Cra-
telis com Fortaleza: BR-404, em trecho n&o
asfaltado, que liga Crateus a ltaporanga e par-
te asfaltada interligando Cratels a Novo Orien-
te. A BR-226, por sua vez, viabiliza a ligagéo
da area com os estados do Piaui e Maranhao,
a oeste, em trecho ndo asfaltado, e com o©s
estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco a leste, em trecho com revesti-
mento asfaltico. Quanto ao transporte ferrovia-
rio, existem, parcialmente desativadas, as
ferrovias que interligam CrateUs a Fortaleza, ao
norte, e a Teresina a oeste, e 0 trecho que
interliga Cratels a regiao do Crato na fronteira
com o Estado de Pernambuco.

No que se refere a distribuigcao das popula-
coes, segundo o Censo Demogréafico (IBGE,
1982), a drea em estudo insere-se numaregiao
cuja den5|dade demogréfica varia entre 6 e
24hab/km

O municipio de Crateus, totalmente inserido
e predominando com /0% da area total da
folha, apresenta uma densidade demografica
de 12hab/km Ocorre neste municipioc um cer-

SB.24-V-C-lIl (Crateus)

to equilibrio entre a populagio rural e a urbana.
Em seguida, aparecem as areas da zona rural
e limitrofes dos municipios de Independéncig,
Novo Oriente, Tamboril e S0 Miguel do Tapuio
com densidade demogréflca de aproximada-
mente Ghab/km Quanto & distribuigcdo da po-
pulagdo animal, de acordo com as informacgdes
da publicagido Producao da Pecuaria Munici-
pal (IBGE, 1982}, o municipio de Independen(:la
pPOSSUi 83 Unldades/Anlmal/km Crateus
27U./A.Kkm? e, Novo Oriente, Tamborll e Sao
Miguel do Tapuio com 6U JA KM,

1.3 Clima, Gemorfologia e Vegetacao

O clima dominante é o Tropical Quente. A
taxa pluviométrica anual é da ordem de 730
mm/ano, com periodo de 7 a 8 meses secos.
O maximo percentual de contribuicao de chu-
vas (MPC - FMA, Nimer, 1979) para 03 meses
consecutivos € de 70% . O trimestre mais chu-
vOsSO abrange os meses de fevereiro, margo e
abril, baseado em dados colimados no periodo
19560-1970 (Leal, 1970; Figura 1.2). A area
estudada insere-se em uma regido com pro-
babilidades de 80 a 100% de incidéncia de
secas (Figura 1.3). A temperatura apresenta
media anual de 27,7°C, para uma média maxi-
ma de 29,7°C e minima de 25,7°C (In: Leal,
1970). A evapotranspiragéo potencial calcula-
da segundo Turc (1954) é de 1.477mm com
maiores valores ocorrendo nos meses de se-
tembro, outubro, novembro e dezembro.

A morfologia é definida por trés configuracdes
distintas. A primeira acha-se influenciada pelos
macigos residuais das rochas do embasamento
cristalino, com altitudes que variam de 270 a 400
metros e declividade de 10 a 30%. Faz parte das
depressdes sertanejas ou superficiais (Ab'Saber,
1969) que se caracterizam por altitudes inferiores
a 400 metros, embutidas entre os macigos re-
siduais do cristalino ou entre estes e os planaltos
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sedimentares. Estas condicdes implicam em
mudangas profundas dos condicionantes do
panorama ecologico quando comparadas as
areas litoraneas ou aos brejos de cimeira e de
encosta. A semi-aridez tem apresentacio mais
aguda e as caatingas tém uma distribuic&o
predominantemente extensiva. A segunda cor-
responde ao planalto da |biapaba e esté rela-
cionada com os arenitos da Formacio Serra
Grande, cuja superficie topografica apresenta
altitudes entre 450 a 800 metros e declividade
de 3% a 10%. Finalmente, as areas das plani-
cies aluviais que representam o nivel base de
erosdo, ocupam areas de altitudes mais baixas
e apresentam declividade de 0% a 5%.

Quanto a vegetacdo, destacam-se 03 regides
naturais: Caatinga, Matas Secas e Carrasco. A
Caatinga, representando 75% do revestimento
floristico da area, associa-se aos solos do crista-
ino e ocorre de modo mais esparso na parte mais
oriental. As Matas Secas ocorrem a oeste, proxi-
Mo a escarpa da Formacao Serra Grande, ocu-
pando os niveis Iinferiores do embasamento,
entre as unidades Caatinga e Carrasco. Esta
Uitima trata-se de uma vegetacao xerdfita, a qual
esta associada aos solos daquela formacao, e se
constituem em uma comunidade arbustiva den-
sa, com individuos de caules finos muitas vezes
cespitosos e algumas espécies arbdreas (SUDEC,
1086).

1.4 Aspectos Hidrologicos

A areaem estudo € cortada de sul para norte
pelo rio Pcti até atingir a regido dos Quirinos, a
juzante de Cratels. A partir dai, seu curso
apresenta uma vergéncia para oeste, ultrapas-
sa as altas escarpas das serras Grande e |bia-
paba, através de um profundo boqueiréo, e
prossegue, no Estado do Piaui, escoando so-
bre as areas de rochas sedimentares até desa-
guar no rio Parnaiba, na cidade de Teresina.

Integrante da bacia hidrogréfica do rio Poti, no
seu alto curso, a area revela um sistema de
drenagem que evoiui em sua maior parte sobre
as rochas cristalinas, nos municipios do estado
do Ceara, € em menor proporcido sobre as
rochas sedimentares no estado do Piaui. Sua
rede hidrogréfica apresenta modelo dendriti-
co, passando localmente a retangular devido
as influéncias de descontinuidades litolégicas
ou estruturais, como acontece em trechos dos
riachos do Meio, dos Campos, dos Cavalos,
oao Francisco e do rio Poti.

O escoamento superficial é registrado em um
periodo curto, devido a distribuicdo concentrada
das chuvas e, por outro lado, a baixa permeabi-
lidade dos terrenos, principais responsaveis pelo
comportamento de regime intermitente dos cur-
sos d'agua.

A aplicagdo do Balango Hidrico de Thornthwaite
(1948) na regido de Crateus, indica para as
reservas de agua do solo, o déficit de
804, 6mm, no periodo de junho a dezembro. De
janeiro a maio, periodo que ocorre Agua arma-
zenada no solo, apenas nos meses de margo
e abril, verifica-se um excesso de agua que
passa a participar do sistema de escoamento
superficial (Figura 1.4).

Os ros e riachos gque drenam cs terrenos
sedimentares, apresentam o mesmo regime
torrencial do dominio cristalino, sendo que o
escoamento superficial pode se prolongar um
pouco mais, devido a liberagdo da dgua sub-
terranea dos arenitos da Formagédo Serra Gran-
de. Este comportamento ndo se verifica com
maitor intensidade, por se tratar de areas de
recarga do aquifero Serra Grande, onde as
aguas subterrdneas encontram-se a grandes
profundidades, principalmente nos meses an-
teriores as chuvas.

Destacam-se como principais afluentes do
rio Poti, na sua margem esquerda, os riachos
dos Cavalos, Boqueirdo, Sao Francisco e Boa
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Dadiva, e, pela margem direita, os riachos do
Meio, do Tourdo e dos Campos.

1.5 A Carta Hidrogeoldgica

1.5.1 Os Sistemas Aquiferos

O contexto litolégico e estrutural permite
reconhecer na area em estudo quatro princi-
pais sistemas agufferos: a) Aquiferos Fratura-
dos b) Formacao Serra Grande c) Coberturas
Eldvio-coluviais e d) Aluvides.

1.5.2 Classes de Produtividade dos Siste-
mas Aquiferos

Quanto a produtividade dos sistemas, os
aqliiferos fraturados apresentam valores de va-
z80 especifica entre 0,005 e 1,11 |/s/m. Entre
os aqliferos porosos, a Formagéo Serra Gran-
de e as Coberturas Eluvio-coluviais revelam
para a produtividade valores entre 0,005
e 011 l/s/m e os aluvides entre 0,11 ¢
1.11 I/s/m.

1.5.3 Importancia Hidrogeoldgica Relativa
Local

Nos aquiiferos fraturados o armazenamento
da agua depende localmente das condigdes
morfolégicas e da ocorréncia de fraturas aber-
tas. As areas sdo mais favoraveis, no aspecto
estrutural, quando apresentam um maior nu-
mero de fraturas e de intersecdes, associadas
ao sistema de escoamento superficial. A partir
dos mapas de densidade e de intersegao de
fraturas, qualidade de agua e da morfologia, fol
possivel estabelecer uma hie-rarquia de poten-
cialidade, subdividindo-se os aquiferos fratura-
dos em 3 classes (at, a2, a3).

No aquifero Serra Grande, a partir de uma
andlise dos aspectos quantitativos e qualitativos

de suas reservas, bem como, das suas possi-
hilidades técnico-econdmicas de captagéo, fol
possivel distinguir também 4 tipos de areas
(b1, b2, b3 e b4). A favorabilidade destas areas
aumenta de leste para oeste, no sentido de
escoamento das aguas subterr@neas e nas
areas topograficamente menos elevadas.

As Coberturas ElGvio-coluviais constituem uma
Unica &rea/classe, representada pela letra c,

Nos aluvides a litologia e espessura satura-
da foram os fatores preponderantes na hierer-
quizacio da sua importancia, distinguindo-se
quatro classes {d1, d2, d3 e d4).

1.5.4 Tipos Quimicos de Agua

Quanto & composi¢do guimica as aguas subter-
rAneas sdo do tipo bicarbonatada sédica e sédio-
célcica, nos aquiferos Serra Grande e Coberturas
ElGvio-coluviais; cloretada-bicarbonatada, cloreta-
da-mista ou sddio-célcica, nos aluvides; cloretada-
bicarbonatada mista e cloretada mista ou
célcio-magnesiana, nos agtliferos fraturados.

1.5.5 Condicdes das Areas de Exposicéo
dos Aquiferos

Os aqtiferos fraturados ocupam 61,8% da
area estudada (1850km ) e se constituem pre-
dominantemente de ghaisses € migmatitos
(60,2%), seguidos de quartzitos, xistos e filitos
do (0.6%) e de rochas plutbnicas (1%). S&o0
aqlliferos de permeabilidade secundaria, a-
nisotrépicos, heterogéneos, e do tipo livre,

O aquifero Serra Grande esta representado
na porgcdo oeste da area por uma sequéncia
detritica de 230 metros de espessura, que mer-
gulha para oeste, e constitui-se de arenitos
grosseliros na base, passando para granulome-
tria fina a média na parte superior. Este aqifero
esta representado por sua zoha de recarga tendo
uma 4rea de B00km? (20% da folha).



As Coberturas Eluvio-coluviais ocorrem ao
sul em 4&reas descontinuas totalizando
247km?. Trata-se de sedimentos inconsolida-
dos de composicdo arenoc-siltica-argilosa
com parte arenosa, de granulometria fina a
média. A sua espessura maxima € de 20
metros. Trata-se de um agqtifero livre e de
baixa permeabilidade.

As aluvides sdo de aquiferos livres, com espes-
sura maxima de 9m, e ocupam cerca de 10% da
folha (300km2). Ocorrem de forma mais ex-
pressiva nas margens do rio Poti e riacho dos
Cavalos, e mais modestamente, nos riachos
Boqueirdo, Sao Francisco, Meio, Boa Déadiva,
Pequeno, Campos e Tourao.

SB.24-V-C-lIl (Crateus)

1.5.6 Vuinerabilidade dos Aqiiferos a
Poluicao

Os aquiferos Serra Grande, Coberturas ElU-
vio-coluviais e as Aluvides séo representados
em superficie por zonas de recargae, portanto,
vulneraveis a poluicdo. Por outro lado, a area
tem baixa densidade demogratica, apresenta
uma atividade agricola incipiente, com baixo
uso de defensivos agricolas, e ndo possui In-
dustrias de carater poluente. Qcorre, portanto,
uma vulnerabilidade destes aquiferos a polui-
¢80 mas gue no momento nao apresentam
riscos, excentuando-se as aluvides que se si-
tuam préximos as aglomeragdes urbanas.
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Hidrogeologia da Folha

2.1 Os Sistemas Aquiferos

A Folha Cratels abrange areas das provin-
cias hidrogeolégicas do Escudo Oriental e Par-
naiba e contém 04 principails sistemas
aquiferos: a) Aquiferos Fraturados; b) Forma-
¢do Serra Grande; ¢) Coberturas ElGvio-colu-
viais e d) Aluvides.

Os aquiferos fraturados sdo do tipo livres, e
sua alimentagio se processa sobretudo a par-
tir dos rios e riachos e em menor escala atraves
da infiltragcao direta das chuvas. Esta alimenta-
¢80 € mais assegurada com a presenga de
formagdes superficiais que entram no proces-
SO de repasse na transmissao da agua, prolon-
gando a alimentagido das fraturas por um
periodo mais longo. O tratamento estatistico
das informagdes de 132 pogos tubulares per-
furados nas rochas cristalinas revela uma me-
dia de profundidade de 59 metros. Quanto a

profundidade da agua subterrdnea, em 117
POCOS, O nivel estatico encontra-se a uma pro-
fundidade média de 9 metros (variagdo de 0.1
a 31,56m). No quanto a produtividade estes
aquiferos revelam para a capacidade espe-
cifica uma mediana de 0 088m3/h/m com prob-
abilidade de 9% para valores maiores que
1,0m /h/m 47% para valores maiores que
0,1m /h/m e 89% para resultados superiores
a0,0im /h/m (Figura 2.1).

Os pogos situados em areas que apresen-
tam maior densidade e maior nimero de inter-
sec¢les de fraturas tém melhores resultados de
produtividade. Todavia, procurou-se estabele-
cer um relacionamento entre o comportamento
destavariavel e a direcdo de fraturamento. Assim,
foi efetuada uma andlise da relagdo da produ-
tividade com a direg&o da fratura em 72 pogos,
a partir do conhecimento da vazio especifica
de cadapogo e dadire¢édo da fratura. O quadro 2. 1

~11 -
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Figura 2.1 - Gréfico de distribuicao de freqiiéncia de vazio especifica.
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mostra para cada intervalo convencionado de
vazao especifica arelagéo da diregdo e distén-
cia do pog¢o a fratura com a produtividade e a
qualidade quimica da agua, em 55 pogos tu-
bulares perfurados em aquiferos fraturados. O
diagrama da figura 2.2 mostra ¢ comportamen-
to da produtividade dos pogos com a dire¢cao
da fratura para 21 pog¢os locados (Subgrupos
A a VA do Quadro 2.1) a uma distancia da
fratura que varia do 0 a 100 metros. Este dia-
grama revela que resuitados mais favoraveis
de vazao especifica foram obtidos em estrutu-
ras de direcao situada nos intervalos N25°W a
N50°W e N20°E a N65°E. Os pogos locados a
distAncia de 100 a 200 metros e maior do gque
200 metros, apresentam menores valores de
vazao especifica (Figuras 2.3 e 2.4). Arelagéo
da direcdo das fraturas com a produtividade e
gualidade quimica da agua em 18 pocgos rela-
cionados com duas ou mais fraturas, € mostra-
da no Quadro 2.2. Estes resultados revelam
uma medla para a vazao especifica de
0,42m 3h/m, superior a média de produtividade
para 49 pog¢os relacionados com uma Unica
fraturaB que apresentam uma meédia de
0,233m~/h/m.

Um outro tratamento dado aos aquiferos fra-
turados consiste em uma analise em conjunto
das diversas variaveis que podem Iinfluenciar
no comportamento da produtividade de cada
poco. O quadro 2.3 mostra a relagéo da litolo-
gia, morfologia e estrutural com a produtivida-
de e qualidade quimica da 4gua dos po¢os. Da
analise e interpretacao destas variaveis obtem-
se as seguintes informagdes:

19} Os maiores valores de vazao especifica
obtidos correspondem a pog¢gos relacionados
com fraturas cujas dire¢des variam de N25°W
a N50°W e N20°E a N65°E.

29) Dois pogos locados em falhas transcor-
rentes apresentam baixos valores de vazao
especifica (pogos 288 e 337).
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3%} As areas que apresentam uma maior
densidade de fraturas sdo mais favoraveis.

42) Dois pogos que apresentam em seu perfil
litoldgico aluvido recobrindo o gnaisse-migma-
titico apresentam elevados valores de vazao
especifica.

5°) Os pogos locados préximos aos cursos
d'agua de maior ordem revelam maior produti-
vidade,

6°) Os pogos situados em areas de relevo
mais ondulado apresentam valores elevados
quando se trata de zonas com maior densida-
de de fraturas.

Nos aquiferos fraturados, representados em
mapa pela letra (a) fol possivel separar areas
com 3 classes de produtividade. As areas re-
presentadas em mapa por (al) apresentam os
melhores resultados de capacidade especifi-
ca, situados entre 0,005 e 1,067 I/s/m. As 4reas
nomeadas por (a?2) revelam valores de produ-
tividade entre 0,005 e 0,758 I/s/m. As areas do
tipo (a3) apresentam valores de produtividade
entre 0,005 e 0,094 |/s/m.

O aquifero Serra Grande comporta-se como
um aquifero livre, cuja alimentacéo se proces-
sa principalmente por infiltragdes provenientes
das chuvas e das aAguas dos rios e riachos. O
seu substrato impermeavel, é re-presentado
por rochas cristalinas que afloram a leste da
linha de "cuesta’, limite geomorfoldgico com a
Bacia Sedimentar do Maranhéo. Apresenta
para atransmissividade, umvalorde 4,54, 10™m /s
e, N0 que se refere ac coeficiente de armazena-
mento, foi considerada a média dos valores
obtidos em teste de bombeamento efetuados
pela OESA, (In: Leal, 1270) em Violeta, Santa
Rita e S, Jodo do Piaui, que corresponde a
4,29.1 0™ O escoamento da agua subterranea
€ para oeste conforme revela a configuragao
das curvas piezomeétricas. A sua produtividade
situa-se entre 0,005 I/s/m a 0,11 l/s/m. Este
aquitero pode ser aproveitado através de pogos

-13 -
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Quadro 2.1. - Relacdo da direcdo da fratura com a produtividade e a qualidade quimica da 4gua em 55 pOCoSs
perfurados nos aqduiferos fraturados (poco com uma fratura situada a d< 100m, 100<d<200m, d> 200m.

Grupo SubGrupo N° do Poco | Vazao Especifica (M3/h/m) | Direcao da Fratura Residuo Seco {mg/1}
Q/S-Vazao
Especifica :
I 062 0,0 N/30°W -
Q/S<0,01 288 0,006 N/20°W -~
A 304 0,0 N30°E —
d < 100m 026 0,006 N25°E 533
067 — N65°W -
1B 230 0,007 N65°E 377
100<d <200m 260 0,005 N70°E 720
009 0,006 N25°W -~
033 - N20°W —
134 0,009 N40O°E 2.172
IC 204 0,001 N25°W 3.999
d> 200m 206 0,005 N25°W -
245 0,009 N45°W | -
031 0,038 N25°E -
077 0,018 NOS°E 2.657
138 0,048 N35°W 959
| A 150 0,018 N20°E -
0.01<Q/S$S<0,1 d <100m 289 0,015 N20°W 1.575
305 0,022 NOS°W 1.420
011 0,065 N25°W -
087 0,060 N35°W 75
337 0,097 N10°W _ 469
118 010 0,014 N25°W -
100<d < 200m 048 0,039 N20°W -
071 0,018 N15°E 397
141 0,015 N10°W 784
158 0,018 N20°E -
362 0,023 N15°E 1.261
249 0,051 E-W 664
HC 017 0,025 N4O°E 455
d>200m 032 0,011 N15°W -
184 0,017 N20°E 594
194 0,040 N4O°W -
248 0,020 N-S -
298 0,049 N70°W —
312 0,024 N4O°W 721
346 0,035 N4O°E 443
233 0,062 N6S°E 577
256 0,062 N10°E 1.117 1
I HIA 012 0,104 N25°W -
0<Q/5<0,2 d < 100m 348 0,107 N4O°E -
185 0,160 N20°E
272 0,184 N30°W
1B — - - -
100 <d <200m
HC - - - -
d> 200m
IV IVA 261 0,263 NHO°W —~
0,2<Q/5<0,3 d <100m 277 0,283 N20°E 1.740
IVB
100 <d < 200m 259 0,226 N70°E -
IVC
d> 200m Jr 300 0,275 N20°W
\'4
0,3<Q/$<0,4 VA 257 2,570 NG60O°E 689
d <100m 321 1,157 N35°E 2.010
352 1,400 NG60O°E -~
VB 063 - N30°W -
100<d < 200m 344 - N8O°W _
VC 166 1,500 N15°E ~
d>200m 180 | 1,212 N20°W 1.063

~15 -



BO

Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil

40 40

&0 . g

70 o

——— ' ' e T v y S Y
0 GOS0 GIO0 0,150 Q200 Q250 0,300 Q330 OAO0 0480 000 (550 G600 GS50 G700 0750 0800 Q850
VazBo especitica (m?*/n/m)

Figura 2.3 - Diagrama de relacdo das fraturas com a vazdo especifica (m*/h/m)
100<d<200m

d = distdncia do poco da fratura

- 16 —

90
Q900



70

60

%0

40

SB.24-V-C-lIl (Crateus)

10 ¢ 10
20 20

40

60

. .
O 0030 0400 050 0,200 0,250 G300 QIS0 GAOO OAS0 GI00 (IO Q600 650 GTO0 QTS0 GA00 Q830 G900
Vatlo especiflica (m? /V/m)

Hml.&Dhyrmdonuhﬂmcomam&omﬁa(m’M
100< d< 200m
d= disténcis do poco da fraturs

~17 -



Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil

Grupo N©¢ do Poco Vazao Especifica Direcao da Resfduo
Q/S-Vazao (m>/h/m) Fratura Seco (mg/1)
Especifica

I 078 0,0 N45°E e N256°W -
Q/S<0,01 309 0,0 N8O°W e N30O°E —
1 129 0,016 N26°W e W N15°E 129
0,01 <Q<«<0,1 202 0,012 NEOCE e N15°W 2.176
224 0,013 NBOCE e N16°W =
285 0,041 N35°E e N75°W 1.753
310 0,018 NBO°W e N30°E -
357 0,019 N10°E e NBO°W 2.680
173 0,079 N35°E e NBO°W -
355 0,093 NHCE e N6O°E —
401 0,0916 N30°E e NGH°W -
1] 087 0,138 N20°E e NBO°W -
0,1<0«0,2
IV 052 0,263 NE6O°W e NBO°W -
0,2<0«0,3
V 228 0,350 N10°E e EW —
V0,3<0«0,4 229 0,315 N30°E e N70°E -
172 1,090 N35°E e NBO°W 2.440
207 12,184 NOD°E e NbO°E —
243 3,771 N30QO°E e N10°W 600

Quadro 2.2. - Relagcdo da direcdo da fratura com a produtividade e a qualidade quimica da agua em 18 pocos
perfurados nos aqifferos fraturados (poco com duas ou mais fraturas).

tubulares com profundidade méxima de 200
metros.

No aqtifero Serra Grande, considerando-se
a produtividade, bem como suas possibilida-
des técnico-econdmicas de captacio, distin-
gue-se 4 zonas (b1, b2, b3 e b4). A primeira
(b1) representa as areas mais favoraveis com
altitudes de 450 a 680 metros. Podem ser apro-
veitadas por pogos com profundidades de até
100 metros. A segunda (b2) corresponde s
areas com altitudes de 570 e 750 metros e
podem ser aproveitadas através de pocos com
profundidades de 150 a 200 metros. O nivel da
agua entretanto, acha-se a profundidade de 90
a 150 metros. As areas de tipo (b3) de relevo
plano e cotas entre 750 a 800 metros s&o
desaconselhaveis por representarem, para a
profundidade da agua, valores da ordem de
150 metros. Finalmente, as 4reas (b4), gue
coincidem com os limites da Bacia Sedimentar
do Maranh@o com as rochas cristalinas do

Pré-Cambriano, sdo consideradas desfavoré-
vels a captacio de 4gua subterranea.

As Coberturas Ellvio-coluviais compreen-
dem um aquifero livre, cuja recarga se proces-
sa a partir da infiltragdo das 4guas superficiais.
A sua produtividade é baixa devendo situar-
se, de acordo com as suas caracteristicas lito-
l0gicas, entre 0,033 e 0,11 I/s/m. Este aquifera
representado em mapa pela letra “c” pode ser
aproveitado através de pogos de grande dia-
metro ou tubulares rasos com profundidade
maxima de 20 metros.

Os aluvibes sdo aquiferos livres, cuja alimen-
tagao se processa a partir das precipitacées e
atraves das infiltragdes laterais oriundas dos
cursos d'agua. A suatransmissividade varia de
1,1.10°m /s a 5,58.10'4m2/s. A sua produtivi-
dade variaentre 0,11 e 1,11 I/s/m.

Os aluvides s&o divididos em 04 classes de
produtividade d1, d2, d3 e d4. As areas repre-

sentadas em mapa por d1 tratam-se de aluvides
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com espessura saturada de 6 metros, permea-
bilidade alta, valores de capacidade especifi-
ca superior a 1,11 |/s/m, e possibilidade de
vazao superior a 16m3/h/poc_;o. A segunda
classe (d2) apresenta espessura de 4 a 6 me-
tros, permeabllidade alta, capacidade especi-
ficaentre N 44 e 1,11 I/s/m com vazao entre 6
e 16m3/h/pog:o. As areas aluvionares repre-
sentadas em mapa por (d3) possuem espes-
sura de 4 metros, produtividade entre 0,11 a
0,44 |/s/m, com vazédo entre 0,792 e
3m3/h/pogo, A classe (d4), pouco favoravel,
re-presenta as aluvides de pequena espessura
e também aqguelas que ndo séo representavels
em mapa.

2.2 Reservas Permanentes e Recursos Dis-
poniveis

O Quadro 2.4 representa o balango geral das
aguas subterraneas incluindo os valores das
reservas permanentes e explotave!s para cada

sistema aquifero granular.

2.3 Uso Atual e Condicoes de Explotacao

Tratando-se de uma area onde ocorrem
aquiferos granulares e fissurados, o Uso € as
condi¢cdes de explotacdo estao relacionados

Quadro 2.4. - Balango geral das aguas subterrdneas

Reservas

Aquifero | Superficie | Vol. Anual | Infriltacao

2 _ .
(km©} Precipitade | efetiva |Reguladora Permanente E:ncpI:t:nt«'nrv..ﬂutaIlr

(m*/ano) (m” | (mano) (m) (m°/ano)
(m>/ano)

Serra 600 4,38.10° | 1,09.10% ¢ 1.1.10° 4,8.10° 2.4.10°8

Grarcie
L

Cobertu- |

ras ElGvio- 247 1,8.10° 4,5.10° | 4,94.10%° | 6,42.10° | 4.94.10°
coluvias
;

Aluvides 31.5 2,29.107 1 4,58.10° [ 11,11.10%| 13,07.10° | 11,1.10°
i

Quadro 2.4. - Balanco geral das aguas subterréneas

também com estes dois aspectos hidrogeolo-
gicos distintos.

No dominio dos aquiferos fraturados onde
ocorrem predominantemente gnaisses e mig-
matitos, o uso da agua € destinado para con-
sumo humano, com restricdes localizadas, e
para a pecuaria. A sua explotagio ¢ efetuada
através de pocgos tubulares cuja media de-pro-
fundidade € 59m. O indice de aproveitamento
destes pocos deveria ser de /8%, no entanto,
grande parte deles deixam de ser utilizados
por falta de um melhor gerénciamento, no que
se refere, principalmente, a efetiva manuten-
cao do seu sistema de recalque.

O sistema aquifero Serra Grande, na parte
extremo-ocidental da area, € utilizado para o
consumo humano, pecuaria e esporadicamen-
te na irrigacao através de pogos tubulares (14)
cujas profundidades variam de 70 a 201m.
Parte deles (05) apresentam problemas de or-
dem construtiva constatados pela turbidez ou
presenga de arela na agua. As areas classifi-
cadas neste trabalho como (b3) e (b4) nao se
prestam para a perfuragao de pogos por apre-
sentarem agua a profundidades elevadas, e
consequentemente pequena disponibilidade
de rebaixamento quando sao acionados duran-
te 0 bombeamento. Alguns pog¢os foram cons-
truidos a custos muito elevados em relagao ao
volume de agua extraida, e alguns deles nao
possuem ainda um sistema de recalque. O
volume atualmente extraido do aquifero Semra
Grande € incipiente (V= 3,1.10’4m3/ano) em rela-
cdo as _suas reservas explotaveis
(V:2,4.106m3/ano). Por outro lado n&o € aconse-
Ihavél uma super-exploracao deste aquifero, por
se tratare de areas de recarga no ambito maior
da Bacia Sedimentar do Maranhéo.

As Coberturas Eluvio-coluviais sdo pouco
utilizadas e o uso da sua agua é dirigido para
O consumo humano. Este sistema aquifero é
aproveitado através de alguns po¢os manuais
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com profundidades que variam de 5 a 22 me-
tros. Estes pogos ndo apresentam coberturas
de protecdo e ndo dispdem de unidade de
bombeamento. O volume deste aquifero extrai-
do atualmente € decprezivel, segundo uma
anélise preliminar qualitativa, face as poucas
informacgdes existentes. As suas reservas ex-
plotaveis sdo da ordem de 4,94.108m3/ano e
correspondem ao volume d'agua que € reno-
vado anualmente.

Nas aluvibes a agua e aproveitada para o
consumo humano, pecuaria, € na pequena ir-
rigacao através de pocos manuais. Dos 125
pocos manuais estudados, 72 ultrapassam a
espessura da aluvido e avangam nhas rochas
cristalinas. A profundidade destes pogos va-
namde 2,4 a18,7m.

A explotagdo da agua subterranea nos aluvides
é Incipiente em relag&o as suas reservas explota-
veis que sdo daordem de 11,11 10°m>/ano.

2.4 Qualidade das Aguas e Vulnerabilidade
dos Aquiferos

O residuo seco nos aqliiferos Serra Grande e
Coberturas ElUvio-coluviais apresenta valores
que ndo chegam a ultrapassar 500mg/l. Nas
aluvides o residuo seco apresenta uma media de
400mg/t. Nos aquiferos fraturados a salinizagio
€ mais elevada, apresentando a agua, média de
980 mg/l para o residuo seco (Figura 2.5).

Os aquiferos Serra Grande e Coberturas ElU-
vio-coluviais possuem agua de baixa dureza,
e sao, quanto ao pH, neutras a levemente
alcalinas. Tratam-se segundo a classificagao
de Ryznar (In: Custodio, 1983) de aguas cor-
rosivas. J& nos aluvides e aquiferos fratura-
dos a dureza € mais elevada e o pH revela
valores gque variam de © a 8,6 nas aluvides e
5 a 8,5 nos aquiiferos fraturados, Sa0 aguas

moderadamente incrustantes a incrustantes
(Figura 2.5).

SB.24-V-C-llI (Crates)

Quanto & sua aplicagdo para a pequena
irrigacao, a agua dos.aquiferos Serra Grande
e Coberturas Eldvio-coluviais sdo predomi-
nantemente do tipo C1S1, consideradas
boas para a irrigacdo. Nas aluvides, por sua
vez, predomina o C251 que pode ser usado
ha irrigagdo desde que haja uma lixiviag&o
moderada do solo. Nos aqliiferos fraturados
predomina o tipo C3S1 e menos frequente-
mente o tipo C451. O tipo C351 pode ser
usado com precaugdes contra a salinidade e
o tipo C451 nao é recomendavel o seu uso,
a ndo ser, excepcionalmente, em solos per-
meaveis bem tratados e abundantemente ir-
rigados, e para plantas de altissima
resisténcia a salinidade.

A vulnerabilidade dos aquiferos a contamina-
¢cao é a maior ou menor facilidade com que
podem ser afetados por uma carga contaminan-
te. Esta vulnerabilidade depende geralmente do
lipo de ocorréncia das aguas subterréneas (sur-
gentes, confinadas, semiconfinadas e ndo con-
finadas); caracteristicas dos estratos da zona
nao saturada (tamanho dos gréos, grau de con-
solidagao, carater litologico, grau de fissuragao,
condutividade hidraulica vertical) e a profundi-
dade do aquifero.

Na Folha Crateus foi possivel separar quatro
principais areas quanto ac grau de vulnerabili-
dade (Figura 2.6 ):

1) Areas de ocorréncia da formacéo Serra
Grande. Aquifero livre, de elevada a média
permeabilidade e alta vulnerabilidade.

2) Coberturas Elldvio-coluviais. Aquiferos li-
vres, algo permeaveis com vulnerabilidade
moderada.

3) Areas dos aquiiferos fraturados com gran-
de frequéncia de fraturas, relevo moderada-
mente, ondulado e vulnerabilidade baixa.

4) Areas dos aquiferos fraturados impermeé-
veis a semi-impermeaveis com infiltragcao negli-
genciavel.
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Figura 2.5 - Mapa de qualidade da dgua
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Figura 2.6 - Mapa de vulinerabilidade
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2.5 Gestido das Aguas Subterrdneas

A gestdo dos recursos hidricos subterra-
neos cabe a SUDENE - Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste e a Secretaria

de Recursos Hidricos do Governo do Estado
do Ceara. ODNOCS - Departamento de Obras
Contra as Secas e SOEC-Secretariade Obras
do Estado do Cears, sdo os orgaos que atuam
na perfuracéo dos pogos tubulares na regido.
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A) Os aquiferos fraturados mostram elevado
grau de salinizagcao, permeabilidade e produ-
tividade média, baixas, compativeis com as
demais regibes do semi-4arido. A agua se
presta para a pecuaria, tem restricbes para a
irrigagéo e & passavel a mediocre para o
consumo humano.

B) A metodologia utilizada para a separagéo
de areas com maior potencial hidrogeolégico
relativo, mostrou-se uma ferramenta eficaz no
estudo dos aqliferos fraturados. Assim, quan-
do comparadas com os dados do inventério,
as areas com maior densidade e maior nimero
de intersecgdes de fraturas/km® apresentam
uma maior importéncia, a qual decai de modo
gradativo, de acordo com a diminuicdo do
valor destes atributos.

C) O estudo do relacionamento da diregcéo
da fratura explotada versus produtividade,
indicou as fraturas com diregcGes N25°W a

Conclusoes e Recomendacdes

SB.24-V-C-Il (Crateus)

NSO °W e N20°E a NB5°E como as mais favora-
vels para o aproveitamento das 4guas.

D) Apesar de ainda ndo se dispor de dados
suficientes para o estabelecimento de conclu-
sOes fundamentadas, é interessante, todavia,
registrar a correlagéo entre as direcdes acima
citadas e aquelas encontradas por Torres et al.
(1990) estudando a nectectdnica na regido da
bacia Potiguar e adjacéncias. Assim, agueles
autores demonstram que as fraturas em torno
de NS0°W, frente ao tensor representativo do
atual campo de “stress”, tratam-se de juntas
extensionais ou falhas extensionais-transcor-
rentes, de modo que, teoricamente, apresen-
tam maior componente extensional. As
direcbes NB60°E a N70°E, junto com aquelas
em torno de N-5, s&o responséveis pela sismi-
cidade ali verificada. Finalmente, todas elas, ain-
da segundo agueles autores, tratam-se de
dire¢bes ativas. Estas diregcbes caracterizam-
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se por gerenciarem o modelado morfo-neotec-
tdnico de uma regido, e, por conseguinte, in-
fluenciam de algum modo na captagao, fluxo e
acUmulo da agua subterréanea.

F) O aquifero Formacio Serra Grande tem
importancia hidrogeoldgica variavel, fungéo da
permeabilidade e das possibilidades técnicas
e econdmicas de captagéo, =, sua agua é de
boa qualidade para consumo humano, pecua-
ra e irrgacao.

F) A subdivisao do agUlifero Formagao Serra
Grande em classes, permitiu concluir que apenas
as areas correspondentes as duas classes de
maicr favorabilidade sdo indicadas para captagao
de agua, atraves de pogos cuja profundidade
varia de 100 a 200m.

G) Na Folha Crateus a area de exposicao da
Formacgao Serra Grande constitui zona de recarga
do agliferohomdnimo, de modo que, a perfuragéo
e explotacao de pogos deveria ser controlada por
orgéos gestores de agua subterranea.

H) As Coberturas Eluvio-coluviais s&o aqiferos
de importancia média, podendo ser aproveitadas
através de pogos de grande diametro, ou tubula-
res com profundidade de até 20m, para consumo
humano, pecuaria e irrigacao.

1} As aluvides tratam-se de aquiferos de
importancia variavel, a depender das caracte-

risticas geomeétricas e hidrodindmicas de
cada segmento, e, podem ser aproveitadas
para o consumo humano, pecuario e irriga-
céo, atraves de pogos manuais ou tubulares
rasos.

J) A subdivisdo das aluvides em classes,
hierarquizadas segundo a favorabilidade rela-
tiva, permite ao interessado/usuério a escolha
de areas mais adequadas de acordo com o
volume ou destinagao da agua. |

K} O indice de pog¢os secos na Folha Cra-
teus chega a atingir cerca de 50%, tratando-
se de um dos mais elevados, comparado a
outras regides do semi-arido do nordeste.
Assim, em toda esta regidao, a perfuragéo
deve ser precedida de estudos detalhados,
tornando-se indispensavel o emprego da ro-
tina metodoldgica ora desenvolvida pela
CPRM.

L) Cerca de 20% dos pog¢os encontram-se
sem produzir em fungdo de problemas de
manutencéo/pecas de reposi¢ao, cuja solu-
cado, em geral, requer um baixo custo. Faz-se
necessaria uma conscientizagcio das autori-
dades para esta situagao, especialmente ao
nivel de governo municipal, o qual deveria ter
uma efetiva participacdo no gerenciamento
dos pocgos.
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DE PRODUCAO

Cadastro de 421 pontos d'agua (pog¢os tubulares, manuais e fontes)
Analises quimicas de 20 amostras de agua

Determinagdo de 145 valores de condutividade em aguas de aluvides
Sondagem totalizando 10.821 metros (316 furos) em aluvides do rio Poti e dos riachos

dos Cavalos, S8o Francisco, Bogueirao, Do Meio, Dos Campos e Boa Dadiva.
Testes de Aquiferos na formagao Serra Grande (1) e nos aluvides dos riachos dos
Cavalos, Sao Francisco e do rio Poti (5).

DOCUMENTACAOQ DISPONIVEL PARA CONSULTA

Relatério hidrogeoldgico detalhado incluindo tabelas, quadros, figuras, calculos, cadastro
de pontos d'agua, etc.

Mapas de pontos d'agua

Mapa litolégico

Mapa estrutural

Mapa de vulnerabilidade dos aquiferos

Mapa de isolineas de densidade de fraturas

Mapa de isolineas de intersecao de fraturas
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Folhas em Execucdo

NA.19-Z/20-Y Alto Rio Negro/Serra do SC.23-X-D-Iv  Campo Alegre de Lc:urdes SE.22-X-B Goiania' {rev.)
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SB.22-X-B Hnndon do Para® 8D.23-X-C-V  Coribe' SF.21-X-A Aquidauana1
SB.23-X-B Caxias” SD.24-V-A Seabra' GF.23 Rio de Janeiro®
SB.24 Jaguanbe SD.24-V-A-l  Seabra’ SF.24-V-A CEEhDEIrD de |tElpE|"ﬂIrlm1
SB.24-7-C Serra Talhada' 50.24-Y-B héus! SG.22-X-B ltararg’
SB.24-Z-D-V  Sumé’ SE.21-Y-0D Corum bé1 SH.22 Porto Alegreﬂ
SC.20 Porto Vetho® SE.22 Goiania® SH.22-X-B-IV Criciima
SC.21-Z-A lIha 24 de Maio’ SE.22-V-A Gulratlnga SH.22-Y-A Cachoeiro do Sul’
SC.22-X-A Redencac® SE.22-V-B Iporé SH.22-Y-C Pedro Osério’

Folhas Impressas
NB.20-Z-B-V Monte Roraima’ SC.23-Y-D  Formosa do Rio Preto’ SD.24-V-A-ll  Utinga'
NB.20-Z-B-Vi Monte Caburaf’ SC.23-Z-C Santa Rita de Céssia’ SD.24-V-A-V Lenqéls
NB.20-Z-D-Il  Rio Quind' SC.24-V-A-l  Paulistana’ SD.24-V-C  Liwamento do Brumado®
NB.20-Z-D-lil Rio Cotingo’ SC.24-V-A-lll  Santa Filormena’ SD.24-V-C-Il  Mucugé'
NB.20-Z-D-V Vila Pereira’ SC.24-V-A-V  Barra do Bonito’ SD.24-Y-A Vitdria da Cﬂnqwsta
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SA 22-Y-D Altamira® SC 24-V-C-lll Petrolina’ SE.22-X-A Séo Lms de Montes Belos®
SA23-Y-D  SantaInés® SC.24V-D  Uaud® SE 22-X-A-Vl Nazario'
SB . 22-X-C Serra Pelada® SC.24-V-D-| Itamutlnga SE22-X-B Goiania®
SB.20-Z-B-VI Mutum’ SC.24-X-C-V Santa Br19|da Sk.22-X-B-I Nercﬁpﬂlls
SB.22-Z-A Serra dos Carajés SC.24-X-C-V| Prranhas SE.22-X-B-ll Aﬂépc:-lls
SB.22-Z2-D Araguaina® SC.24-Y-B Senhor do Bonfim? SE.22-X-B-IV  Goiénia’
SB.23-V-B Vitorino Freire” SC.24-Y-B-VI Euclides da Cunha® SE.22-X-B-V LEDpD|dD de Bulhdes’
SB.23V-C  imperatriz? SC.24-Y-C  Jacobina® SE.22-X-B-V! Caraiba’
SB.24-V-C-lll  Cratels' SC.24-Y-D  Serrinha® SE22X-D Morrinhos®
SB.23-V-D Barra do Corda® SC.24-Y-D-Il Gavido' SE.Z23-V-B S&o Romao?
SB.23-X-A  Pacabal’ SC.24-Y-D-W Mundo Novo' SE23-Z-B  Guanhdes®
SB.23-X-C F’resldente Dutra’ SC.24-Y-D-V Pintadas SE.23-Z-C Belo Horizonte®
SB.24-V-D-V Mombaga' SC.S4-Y-D-VI Serrinha’ Sk.23-Z-D I',::'-atinga2
SB.24-X-B/D  Areia Branca/Mossoré? SC.24-Z-A-ll  Jeremoabo’ SE.24-Y-C-V  Baixo Guandu'
SB.24-Y-B-ll Catarina’ SC.24-Z-A-lll Carira’ SE.24-Y-C-VI Colatina’
SB.24-Y-C-V  Patos’ QPI) SC.25-V-A-ll  Vitéria de Santo Antdo’ SF.23-V-D-V-4 Séo Gﬂnr;aln do 8:::14::>uca|1
SB.24-Y-C-VI Simdes SD.21-Y-C-Il  Pontes e Lacerda SF.23-X-B-t  Marianal
SB.24-Z-B-Il  Currais Novos® SD.21-Z-A  Rosério do Oeste’ SF.23-X-B-ll  Ponte Nova’
SB.24-Z-BV  Jardim do Seridé” 3D.21-Z-C  Cuiab4® SF.23-X-B-IV  Rio Espera’
SB.24-2-C  Serra Talhada SD.22-X-D  Porangatu® SF.23-X-C-lll  Barbacena’
SB.24-Z-C-VI Afogados da Ingazeira’ SD.22-Z-B  Uruagy’ SF.23-X-C-Vl Lima Duarte’
SB.24-Z-D-|  Patos' (PB) SD.22-Z-C  Ceres® SF.23-X-D-l  Rio Pomba’
SB.24-Z-D-l  Juazeirinho! sD.22-Z-D Goianésia® SF.23-Y-B-11-2 Heliodora'
SB.24-Z-D-IV  Monteiro' SD.22-Z-D-IV Jaragua' SF.24-V-A-ll  Afonso Claudio’
S8.25-V-C Natal® SD.22-Z-D-V Plrenépohs SF.24-V-A-lll Domingos Martins’
SB.25-V-C-V Jodo Camara’ SD.23-X-B Ibotirama® of.24-V-A-V  Cachoeiro de Ita;::us:rnirim1
SB.25-Y-CV  Limoeiro’ SD.23-X-D Bom Jesus da Lapa Sf.24-V-A-V|  Pigma’
SC.20-V-BV  Porto Velho' SD.23-Y-C Brasma S5G.22-2-B Joinville®
SC.20-V-CV  Abuna’ SD.23-Y-D  Buritis® SH.22-V-C-IV  Santa Maria®
SC.20-vV-C-VI Mutumparané1 SD.23-Z-D-It  Monte Azul® SH . 22-Y-A Cachoeira do Sul®
SC.20-V-D-l  Jaciparana' SD.23-Z-D-IV Janaiba®
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SA.20-V Rio Cu1ur'1|1 SB.23V-A  Rio Caiuaparaq SE.22-X-A-ill  ltaberai’
SA23-V-D Turiagu 5B.24-Y-B Iguatu 5G.22-Z-D-1-2 Bﬂtuveré
SA.23-X-C Cururupu’ 5B.24-Z-B Caict' 5G.22-Z-D-l1-1 Brusque
SA.Z23-Y-8 F’mhenrm"t SC.24-V-A Paulistana’ $G.22-Z-D-V  Floriandpoiis’
SA23-7Z-A Sao Luis! SC.24-V-C Petrolina’ SH.22-Y-A-I-4 Passo do Salsinho’
SA.23-2-C ltapecuru Mirim* SC.24-X-D-V Arapiraca’ SH.22-Y-B Porto Aegre’
S58.22-X-D Marab4® SC.24-Y-C-V  Morro do Chapéu SH.22-Y-C-ll  Piratini’

1Levantamento GenlL‘;gu:nfGeoqmmicoﬂdetaicgenéhco nas escalas 1:500,000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000; EMaEas Metalogenéticos & de Previsao de
Recursos Minerais escala 1:250.000; *Mapas de Previsdo de Recursos Hldncus Subterrdnecs escala 1:100.000; "Projeto Especial Mapas de Recursos
Minerais, de Snlns e de Vegetagao para a Area dﬂ Programa Grande Caragjas — Subprojeto Recursos Minerais; BLEUEHTEH'Ientﬂ geologico visando ac meio
meio ambiente; Levantamentns aerogeofisicos. Integrat;au geoibgico/geoquimica de regides metropolitanas; tntegrar;an geolégica/metalogenética na
escala 1:1.000.000: "Mapeamento GeoldgicoMetalogenético da Regido Amazdnica na escala 1:500.000.



Folhas Concluidas

Disponivels para consulia
NA20-X-B/  Uriracoera 2 SC.24-X-A Floresta ° SF.21-V-B Bala Negra *
NA.21-V-A Conceigho do Man * SC.24-X-B Garanhuns 2 SF.21-X-A Miranda
NA.20-X-D Boa Vista * SC.24-X-C Pauio Afonso * SF.23-V.All.2 Rio Sko Lourensinho 7
NA.20-2-B Caracaral SC.24-%X-D Santana do lpanema ¢ SF.23-V-Ail.1 Ranhaem 7
NB.20-Z-B ¢ SC.24-Y-A Mirangaba * SF.23-V-Alll.2 Mangagua ’
NB.21-Z-A/  Monte Roraima ? SC.24-Z-A Jeremoabo 2 SF.23-Y-AV.4 Campinas’
NB.20-Z-D/  Vila Sururnu/ ® SC.24-Z-B/D Asacaju/Esthncia * SF.23-Y-A-V1.3 Valinhos ’
NB.21-Y-C Rio Maga 2 SC.24-Z-C  Tobias Barreto ? SF.23-Y-C-I.2 indaistuba ’
NA.21-Z-B Rio Citaré ° SC.25-V-A Racife 2 SF.23-Y-C-ll.4 Cabretiva’
NA.22-V-B/  Rio Oiapoque * SC.25-V-C Macei6 * SF.23-Y-C-I.1 Jundial 7
NB.22-Y-D Cabo Orange * SD.20-V-B Principe da Beira * SF.23-Y-C-l.2 Atibala’
NA 22.V-D Lourenco 2 SD.20-X-A Pedras Negras * SF.23-Y-C-lil.3 Santana do Pamaiba 7
NA.22-Y-A Serra do Tumucumagque * SD20-X-B  Vilhena? SF.23-Y-C-lIL.4 Guaruthos 7
NA.22-Y-B Rio Araguari 2 SD.20-X-C Nha do Sossego * SF.23-Y-CV.2 Sho Roque’
NA.22-Y-D Macap4 ? SD.20-X.D Pimenteiras SF.23-Y-C-V.4 Juquitiba 7
SA.21-X-B Rio Maicuru ? $D.21-Y-C Mato Grosso ° SF.23-Y-C-V1.1 ltapecerica da Serra ’
SA.24-Y-A Pamaiba ° $D.21-Y-D Barra do Bugres ° SF.23-Y-C-Vi.2 Sdo Paulo’
SA 24-Y-B Acarau ° SD.22-X-A Araguacu ° SF.23-Y-CV1.3 Imbu-Guagu ’
SA.24-Y-C Granja * SD.22-%-B Alvorada ° SF.23-Y-C-Vi.4 Riacho Grande ’
SA.24-Y-D Sobral © $D.22-X-C S&o Miguel do Araguaia SF.23-Y-D-i.1  Piracaia ’
SA.24-Z-C Fortaleza 2 SD.22-Y-D Barra do 2 SF.23-Y-D1.2  Igarath ’
88.22-X-C Rio tacaiunas * SD.22-Z-A Mozariindia SF23Y-D1.3 Raquaquecetuba ’
$8.22-X-D Marabé 2 SD.23-V-A Amraias ° SF.23-Y-D4.4 Santa ilsabel 7
SB.22-Z-A Rio Paraopebas ° $D.23-V-C Campos Belos ° SF.23-Y-D-I.3 Jacarel 7
SB.24-V-A Piripiri 2 SD.23-X-A Rarreiras 2 SF.23-Y-D-V.1 Suzano (Maud) ’
SB.24-V-B8 Quixadé 2 SD.23-X-C Santa Maria da Vitoria 2 SF.23-Y-D-IV.2 Mogi das Cruzes ’
$B.24-V-C Crateis 2 SD.23-Y-A Sao Joao d'Alianca * SF.23-Y-D-N.3 Santos ’
SB.24-V-D Quixeramubim “ SD.23-Z-A Manga ° SF.23-Y-D-IV.4 Bertioga ’
SB.24-X-A Aracati 2 S0.23-2-8 Guanambi 2 SF.23-Y-D-V.1 Salestpolis 7
$B.24-X-C Morada Nova 2 SD.24-V-A Seabra ° SF.23-Y-D-V.2 Pico do Papagaio
SB.24-Y-A Valenca do Piaui * SD.24-V-B ltaberaba ? SF.23-V-A Franca 2
SB.24-Y-B iguatu ° SD.24V-D/  Jequié/ € SF.23-V-B Fumas ”
SB.24-Y-C Picos 2 SD.24-XC Jaguaribe 2 SF.23:VL Ribeirko Preto 2
$8.24-Y-D Juazeiro do Norte * SD.24-X-A Salvador 2 SF.23-V-D Varginha ?
$8.24-Z-A Souza ¢ SD.24-Y-B/  Hhéus/? SF.23-X-A Divinépolis *
$8.24-2-8 Caict ° SD.24-Z-A tacaré SF.23-X-B Ponte Nova 2
$8.24-7-D Patos * $D.24Y-C  Rio Pardo? SF.23-X-C Barbacena °
$8.25-Y-A Cabedelo ? SD.24-Y-D/  tapetinga/° SF.23-X-D Juiz de Fora 2
$8.25-Y-C Jodo Pessoa ° $D.24-2-C Canavieiras 2 SF.23-Y-A Campinas ?
SC.20-V-C Abuni 2 SE21-V-DV  Morraria do Insua ' SF.23-Y-B Guaratingueth 2
SC.20V-D  Ariquemes 2 SE.21-Y-B-  Lagoa de Mandioré ' SF.23-YC S&o Paulo 2
SC.20-Y-B Alto Jamari * SE.21-Y-B-ll  Amolar ' SF.23-Y-D Santos 2
SC.20-Y-D Serra dos Uopianes 2 SE.23-V-A Unaj ¢ $G.22-X-A Teldmaco Borba ?
SC.20-Z-A Ronddnia * SE.23-V-C Paracatu 2 $G.22-X-B/  hararé/?
SC.20-Z-8 Rio Branco 2 SE.23-V-D Jodo Pinheiro $G.22-X-C Ponta Grossa °
$C.20-Z-C  Presidente Médici 2 SE.23-X-A Montes Claros 2 $G.22-X-0f  Curitiba/ 2
SC.20-2-D Pimenta Bueno * SE.23-X-B Aracuai 2 $G.23VC  Canandia®
SC.21-Z-8 Vila Guarita * SE.23-X-C Pirapora ° SG.23-V-A iguape *
SC.22-X-D Miracerna do Norte 2 SE.23-X-D Capelinha * $G.22-Z-D Florian6polis °
SC.22-Z-B Porto Nacional * SE.23-Y-A Patos de Minas 2 SH.21-Z-D Bagé 2
SC.22-ZD  Gurupi? SE.23-Y-B Trés Marias 2 SH.21-Z-B S0 Gabriel 2
SC.23-X-D Sao Raimundo Nonato 2 SE.23-Y-C Uberaba ° SH.22-X-B Criciama ?
SC.23Y-C  Natividade ? SE23Y-D  Bom Despacho 2 SH.22-Y-D/  Pelotas/®
SC.23-Z-B Xique-Xique 2 SE.23-Z-A Curvelo 2 SH.22-Z2-C Mostarda 2
§$C.23-ZD  Barra? SE24V-C  Tedfilo Otoni 2 S1.22-V-A/ Jaguardo/ 2
SC.24-V-A Paulistana * SE.24-Y-A Governador Valadares * S1.22-V-B Rio Grande *
SC.24-V-B Salgueiro * SE.24-Y-C Colatina °
Meméria Téenica

e Mapas de servigo disponiveis para copias heliograficas (*)

« Disquetas de computador comn andlises quimicas, petrogréificas, mineralégicas etc (%)

e Sistema de Informacdes Geoldgicas do Brasil — SIGA (**)

o Basss de Dados:
GEOB e GTM - Bibliografia SIGEO ~ Projetos de Geologia, Geoquimica, Geofisics
META - Ocorréncias Minerais SISON - Dados de Sondagem
AFLO - Descrigio de Afloramento DOTE - Acervo Bibliografico da CPRM
PETR - Andlises Petrogréificas PROJ — Carteira de Projetos da CPRM
Locais de Acesso: (*) DNPM: Brasilia e Distrito ional; (**)Brasilia e Distritos ionais ¢ CPRM: Rio de Janeiro




EN:dERE(_:L_OS da CPRM

Sede

SGAN - 603 - Modulo J - 2° andar - Cep: 70830.030
Brasilia - DF

Telefones: (061)223-1059 - (061)312-5121 (PABX)
Telex: 611355 - Fax: (061)225-3985

Escritério Rio

Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22290.240

Rio de Janetro - RJ

Telefones: (021)295-5337 - (021)295-0532 (PABX)
Telex: 2122685 - 2132525 - Fax: {021)542-3647

Diretoria de Geologia e Recursos Hidricos
Telefones: (021)295-6647 - (021)295-0032 (PABX)
Fax: (021)542-3647

Departamento de Recursos Hidricos
Telefones:((021)295-4546 - (021)295-0032(PABX)

Centro de Documentagao Tecnica
Telefones: (021}295-5897 - (021)295-3997 -
(021)295-0032 R.250/389 - Fax; (021)295-6347

Superintendéncia Regional de Belem
Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep: 66095.110
Belem - PA

Teletones: (091)226-0016 - (091)226-6066 (PABX)
Telex: 911149 - Fax: (091)226-0016

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - Cep: 30140.002

Belo Horizonte - MG

Telefones: (031)261-3037 - (031)261-5977 (PABX)

Telex: 311011 - Fax: (031)261-5585

Superintendéncia Regional de Goiania
Rua 148, 485 - Setor Marista - Cep: 74001.970
Goldnia - GO

Telefones: (062)281-1709 - (062)281-1522 (PABX)
Telex: 622157 - Fax: (062)281-170%9

Superintendéncia Regional de Manaus
Av. Carvalho Leal, 1017 - Cachoeirinha - Cep: 69065.001
Manaus - AM

Telefones: (092)622-4387 - (092)622-4723 (PABX}
Telex: 922265 - Fax: (092)622-2977

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Rua Banco da Provincia, 105 - Cep: 90840.030
Porto Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311 (PABX)
Telex: 511062 - Fax: (051)233-7712

Superintendéncia Regional de Recife
Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep: 50610.100
Recife - PE

Telefones: (081)228-2988 - (081)227-0277 (PABX)
Telex: 811368 - Fax: {(081)228-2142

Superintendéncia Regional de Salvador
6" Avenida do Centro Administrativo da Bahia
Estrada da Sussuarana, 2862 - Cep: 41213.000
Salvador - BA

Telefones: (071)230-9977 (PABX)

Telex: 711182 - Fax: (071)371-4005

Superintendéncia Regional de Sao Paulo
Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana

Cep: 04035.000 - Sao Paulo - SP

Telefones: (011)570-9296 - (011)549-1133 (PABX)
Telex: 1123758 - Fax: (011)549-1565

Residencia de Fortaleza

Rua Henrniqueta Galeno, 380 - Dionisto Torres

Cep: 60135420 - Fortaleza - CE

Telefones: (085)261-9098 - (085)244-7177 (PABX)
Telex: 851532 - Fax; (085)244-7237

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques

Cep: 78304.300 - Porto Velho - RO

Telefones: (069)221-5435 - (069)223-3544 (PABX)
Telex; 0692124 - Fax: (069)221-5435

Residencia de Teresina

Rua Goids, 312 — Sul

Cep: 64001-570 - Teresina —PI

Telefones: (086)222-6963 - (086)222-4153 (PABX)
Telex: 0862141 - Fax: (086)222-6651

Nucleo de Divulgacao

Av. Brasil, 1731 - Funcionérios - Cep: 30140.002
Belo Horizonte - MG

Telefones: (031)261-4300 - (031)261-5977 R.58
Telex: 311011 - Fax: (031)261-5585

OQcram

O Servigo Geoldgico do Brasil




FOLHA SB.24-V-C-III - CRATEUS
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f CARTA HIDROGEOLOGICA
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA |

FOLHA CRATEUS - SB.24-V-C-lll

ESCALA 1:100.000 - CPRM- 1994
SECRETARIA DE MINAS E METALURGIA

PROGRAMA LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS BASICOS DO BRASIL
CARTA HIDROGEOLOGICA - ESCALA 1:100 000 - ANEXO |

328 40°30

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
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a - Aquiferos fraturados, livres. Constituidos de gnaisses, migmatitos, micaxistos e filitos, gabros e
dioritos. Permeabilidade baixa. Produtividade entre 0,005 a 1,11 |/s/m. Agua de potabilidade passavel

e LY LT a mediocre para o consumo humano, boa qualidade para a pecuéria e para a irrigacdo pode ser usada
T gorta ol _f*_:-h-f_{ AL it e el e com restricoes. Aproveitamento por pocos tubulares de até 60 metros.

Areas mais fraturadas com freqiéncia maior que 04 fraturas/km® e 01 a 04 interseccoes de
fraturas/km?. Produtividade média de 0,088 I/s/m (variacdo de 0,005 a 1,067 I/s/m ). Vazédo exploravel
| por poco igual a 8 m>/ h Ivariacao de 0,15 a 23 m>/ h).

Areas com freqiiéncia de 02 a 04 fraturas/ km? e sem interseccoes de fraturas. Produtividade média

de 0,016 I/s/m {variacdo de 0,005 a 0,758 |/s/m). Vazdo exploravel por poco de 1,5 m°/h (variacao
de 0,15 a 19,32 m°/ h).

Areas pouco fraturadas com freqiiéncia menor que 02 fraturas/km® e sem Interseccao de fraturas.

Pruduti%idada meédia de 0,009 I/s/m (variacdo de 0,005 a 0,094 |/s/m). Vazao exploravel por poco de
0,84 m”/ h.

b - Formacao Serra Grande - aqiifero poroso, continuo e livre. Seqliéncia detritica com espessura de
230 metros que mergulha para oeste. Constituida na sua base por arenitos grosseiros a conglomeraticos
com niveis silicificados passando para granulometria fina 4 média na parte superior. Alimentacao direta
dazs aguas de escoamento superficial. Permeabilidade baix% e gransmissividade da ordem de 4,54.10’5
m®/s. As suas reservas exploraveis sdo da ordem de 2,4.10° m”/ano. Produtividade situada entre 0,005

I/s/ma0,11|/s/m. Aguadeboa qualidade para o consumo humano, pecuéria e irrigacdo. Aproveitamento
através de pocos tubulares com profundidade méaxima de 200 metros.

Areas de relevo plano a suavemente ondulado com cotas entre 450 a 650 metros. Produtividade entre

=l % "V o iy b)) ol . ' 0,033 a 0,11 I/s/m. Agua de boa qualidade. Podem ser aproveitadas através de pocos de até 100
e e e [ R e g ffon W e -t A e e | . ' ' metros.
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Areas de relevo plano a suavemente ondulado com cotas entre 570 a 750 metros. Produtividade entre

0,033 a 0,11 I/s/m. A agua é de boa qualidade. Podem ser aproveitadas por pocos com profundidade
de 150 a 200 metros. O nivel de 4gua acha-se a profundidade de 90 a 150 metros.

Areas de relevo predominantemente plano entre 750 a 800 metros. Produtividade entre 0,005 a 0,033

“Ih

| N B o f, I, G - ~— 453\ . : o o - - : - o 4 gy =l : A - ‘ , I/s/m. Agua é de boa qualidade. Desaconselhaveis a perfu ragao de pocos. A agua situa-se a profundidade
s,', S~_"0,I0A ‘ g g . . B g GO H ) 2 Syl doey - o g 1/ — -« | -—___A;:—_»E ok sige e o . = N s e iy , entre 150 a 200 metros.
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AN R S S QS TR o S ey N e , . _ e e oy T -a Areas que representam o limite da bacia sedimentar do Maranhdo com as rochas cristalinas do
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Pré-Cambriano. Séo desaconselhéveis para a captagdo de 4gua subterranea.

c - Coberturas flavio-coluviais : aqiiifero poroso, continuo e livre. sdo sedimentos inconsolidados,
areno-siltico-argilosos com espessura maxima de 20 metros. Alimentacao direﬂta gtravés das aguas de
escoamento superficial. As suas reservas reguladoras sdo da ordem de 4,94.10° m®/ano. Produtividade

entre 0,033 a 0,11 l/s/m. ﬁigua de boa qualidade para o consumo humano, pecuéaria e irrigacao.

Aproveitamento através de pocos de grande didmetro ou tubulares com profundidade maxima de 20
metros,
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d - Aluvides : aqlifero poroso, continuo e livre. Sedimentos clasticos ndo consolidados com espessur

mgxima de 9 metros. Permeabilidade boa a regular e transmissividade de 1,10.10° m?/s a 5,58.10

m~/s. Produtividade entre 0,11 a 1,11 I/s/m. Alimentacdo direta a partir dos cursos d’agua. Agua de
boa qualidade para o consumo humano, pecuaria e irrigacao. Aproveitamento através de pocos de
_ J grande diametro ou tubulares rasos de até 9 metros de profundidade.

,,,,

Areas com aluvido apresentando espessura de 9 metros e espessura saturada de 6 metros.
Permeabilidade boa. Capacidade especifica superior a 1,11 I/s/m. Pcdem ser aproveitadas por pocos
manuais ou tubulares rasos com possibilidades de vazao superior a 16 m>/h.
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Areas de aluvido com espessura de 8 metros. Permeabilidade boa a reqular. Capacidade especifica entre

0,44 a 1,11 I/s/m. Podem ser aproveitados por pocos manuais ou tubulares rasos com possibilidades
de vazdo entre 6 a 16 m°/ h.

JJ v

Areas de aluvido com espessura de 4 metros. Permeabilidade baixa. Capacidade especifica entre 0,11
a 0,44 |/s/m. Possibilidade de vazdo entre 0,792 a 3 m°/ h.

Areas de aluvido com espessura maxima de 4 metros. Sio pouco favoraveis a exploracao de agua
subterranea.

ELEMENTOS HIDROGEOLOGICOS ADICIONAIS

PRODUTIVIDADE DE POCO QUALIDADE DA AGUA DADOS DE POCO
o g5 i S g gl e . (A - Nascente, B - Poco Escavado, C - Poco Tubular) Disposicao dos elementos
PV S o ""-..."'.-._"-.-.“__L- e | AP e il O Q < 1 rngfl I : 1 - Nimero do POCO :
o sy g gy . Segpg N ot el .k vl Ay 00 ‘C:)'*g 2 - Vazao especifica em m”/h/m
(g O -(:} Até 3 m°/ h - ﬁ 1-2 mg/l 3 - Totais de sais dissolvidos em mg/ |
9424 O {:)- Entre 3e 10 m°/ h
O _Q Entre 10 e 40 m® / h - '¢F 2 - 4 mg/l Obs.: Entre parénteses o nimero de dados para obter
— s by e as médias.
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' 53./T" Obs.: Vazoes definidas para um
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| 3 | 2 0/0 ' e {rsras . ' : . GEOLOGIA / LITOLOGI
- N - o ] | ’ o iy, ey g _ g e _ - ' . ¥ g _ rebaixamento de 2bm nos pogos / OGIA
e - A LB € Mo W A gy iy Yo o ooy g A ' .:%_ — g : - Y N s tubulares e 2m nos pogos manuais. Coberturas Aluviais Q Sedi faan o lidad i i
G " s | Cd3.s - N . . ottt _ . g, g Lo A N\ e e T (Quaternario) a edimentos aluviais, Inconsolidados, areno-silticos argilosos.
i *—-___ﬂ—“_ -—:‘h _ ; 1 : : . ' T, - - . __—“— ¥ : T fnrt -
Bty — = i r-Slares: _ | i - / ~a 2y L _ : . ol e E B | : " —— : : Limite de areas aquiferas segundo as Coberturas Eltvio-Coluviais _ : :
o B s el = __ T, A T S -~ = f suas favorabilidades. indiferenciadas TQc Saédlmen;nszd;trﬂmus areno-argilosos com espessura
:""":"": ....""_..""':..; e TR ooooooo Linhadiviséria das aguas
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.J-:J;—-:—-___—- — a - Aquiferos fraturados, livres. Constituidos de gnaisses, migmatitos, micaxistos e filitos, gabros e

i e dioritos. Permeabilidade baixa. Produtividade entre 0,005 a 1,11 I/sim. Agua de potabilidade passavel {
e T a mediocre para o consumo humano, boa qualidade para a pecuéria e para a irrigacdo pode ser usada

""E"'EIF -

com restricoes. Aproveitamento por pocos tubulares de até 60 metros. %

| | . _ Areas mais fraturadas com freqiéncia maior que 04 fraturas/km® e 01 a 04 Interseccoes de
il = J-edLa. - - e a4 e e gg—. ) g o W ariSuuiagd - Negy | ' ' -, Q : . fraturas/km?. Produtividade média de 0,088 I/s/m (variacdo de 0,005 a 1,067 |/s/m ). Vazéao exploravel |
Y — >~ — _ N e - | ' e g B 4 ¥ e LY e — ' | ' ' - - — ' ' o | por poco igual a 8 m°/ h (variacdo de 0,15 a 23 m°/ h). .,,

Areas com freqiiéncia de 02 a 04 fraturas/ km? e sem Interseccoes de fraturas. Produtividade média ,
de 0,016 I/s/m {variacdo de 0,005 a 0,758 I/s/m). Vazao exploravel por poco de 1,5 m>/h (variacao 2

; ;
i oo . S A > .. e e B o gy | : - W i’ il - — ; — - : . : - , ' ! . i g . - e B . e e

de 0,15 a 19,32 m°/ h).

Areas pouco fraturadas com freqiiéncia menor que 02 fraturas/km?® e sem Interseccao de fraturas.
1 Prnduti%idade média de 0,009 |/s/m (variacao de 0,005 a 0,094 I/s/m). Vazao exploravel por poco de
0,84 m~/ h.

b - Formacao Serra Grande - aquifero poroso, continuo e livre. Seqliéncia detritica com espessura de
230 metros que mergulha para oeste. Constituida na sua base por arenitos grosseiros a conglomeraticos
com niveis silicificados passando para granulometria fina 8 média na parte superior. Alimentacao direta
dazs aguas de escoamento superficial. Permeabilidade baixa e yansmissividada da ordem de 4,54.10°°
m~/s. As suas reservas exploraveis sao da ordem de 2,4.10° m”/ano. Produtividade situada entre 0,005
| . 1 . , , | _ - l/s/ma0,111/s/m. Agua de boa qualidade'para o consumo humano, pecuaria e irrigacdo. Aproveitamento
\e Lﬁ | | e | g vt & TGS e e e BN ey i Ay £ s Juk g e . wmlibcao 0 RN ' Gl msologaiieg Lopie P, 20yt . ‘ : , - 5 Tk - : & G i através de pogos tubulares com profundidade maxima de 200 metros.

Areas de relevo plano a suavemente ondulado com cotas entre 450 a 650 metros. Produtividade entre

0,033 a 0,11 I/s/m. Agua de boa qualidade. Podem ser aproveitadas através de pocos de até 100
metros.
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Areas de relevo plano a suavemente ondulado com cotas entre 570 a 750 metros. Produtividade entre

0,033 a 0,11 I/s/m. A agua é de boa qualidade. Podem ser aproveitadas por pocos com profundidade
de 150 a 200 metros. C nivel de d4gua acha-se a profundidade de 90 a 150 metros.

Areas de relevo predominantemente plano entre 750 a 800 metros. Produtividade entre 0,005 a 0,033

I/s/m. Agua é de boa qualidade. Desaconselhaveis 2 perfuracao de pocos. A dgua situa-se a profundidade
entre 150 a 200 metros.
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Areas que representam o limite da bacia sedimentar do Maranhdo com as rochas cristalinas do
Pré-Cambriano. Sao desaconselhdveis para a captacdo de a4qua subterranea.

---

¢ - Coberturas flavio-coluviais : aquifero poroso, continuo e livre. sdo sedimentos Inconsolidados,
areno-siltico-argilosos com espessura maxima de 20 metros. Alimentacdo direta através das aguas de
escoamento superficial. As suas reservas reguladoras sdo da ordem de 4,94.10° m®/ano. Produtividade
entre 0,033 a 0,11 I/s/m. Agua de boa qualidade para o consumo humano, pecuaria e irrigacao.

Aproveitamento através de pocos de grande didmetro ou tubulares com profundidade maxima de 20
metros.
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d - Aluvides : aquifero poroso, continuo e livre. Sedimentos clasticos ndo consolidados com espessura

mgxima de 9 metros. Permeabilidade boa a regular e transmissividade de 1,10.10™° m?/s a 5,58.10™*

m-/s. Prqdutividada entre 0,11 a 1,11 I/s/m. Alimentacao direta a partir dos cursos d’'a4gua. Agua de
boa qualidade para o consumo humano, pecuaria e irrigacao. Aproveitamento através de pocos de

grande diametro ou tubulares rasos de até 9 metros de profundidads. ¥l

Areas com aluvido apresentando espessura de 9 metros e espessura saturada de 6 metros. pr
Permeabilidade boa. Capacidade especifica superior a 1,11 I/s/m. Podem ser aproveitadas por pocos |
manuais ou tubulares rasos com possibilidades de vazdo superior a 16 m>/h. |

s A L : ¥ :lll ! I ; : I!'- '"I- ...*f{..l.- g LT o -

Areas de aluvido com espessura de 8 metros. Permeabilidade boa a regular. Capacidade especifica entre

0,44 a 1,11 l/s/m. Pndarg ser aproveitados por pogos manuais ou tubulares rasos com possibilidades
de vazao entre 6 a 16 m”/ h.
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g e oy ety - - Areas de aluviao com espessura maxima de 4 metros. Sio pouco favoraveis a exploracao de agua
g O i SR SRR . Mg - subterranea.

Areas de aluvido com espessura de 4 metros. Permeabilidade baixa. Capacidade especifica entre 0,11
a 0,44 |/s/m. Possibilidade de vazao entre 0,792 a 3 m°/ h.
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O 'Q Entre 40 e 100 m® / h = é TSD nao determinado

Obs.: Vazoes definidas para um
rebaixamento de 25m nos pogos GEOLOGIA / LITOLOGIA

tubulares e 2m nos pocos manuais. Coberturas Aluviais _ S | |
(Quaternario) Qa Sedimentos aluviais, inconsolidados, areno-silticos argilosos.
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Limite de areas aquiferas segundo as Coberturas ElGvio-Coluviais

P ‘ aiing taunrabilidades. indifersnciadas TQc Sedimentos detriticos areno-argilosos com espessura

(Terciario) maxima de 20 metros. ft‘

A ST Ve Sy RN SRR SN

i . . - . ’ .I'.I- . ” “ t H - “
] .I !' [t l. !! "‘ : - h" : -8 1

Ii . i > i L . & 1. B o . dm—— S ! - W i A : - I Py i o A A AL N L — - _ g . .H,.; “ R S

oo0o000o0o Linhadiviséna das aguas
oy subterraneas.

N s SRS dmeke R : D LR . S .

Sequéncia detritica com espessura maxima de 230 metros.
." e "ﬁf ’ s Sl & ; N + et Laiat . i : ks I . J _,. B Bt i P ' L \ '_ v 'L - a— il

~—~600== Curva Piezométrica. Formacédo Serra Grande Constitui-se na base por arenitos grosseiros a conglomerati-
(Siluriano) Sar | cos com niveis silificados passando para granulometria fina ,

% Direcao preferencial de fluxo de aguas a média na parte superior. Apresenta-se em superficie muito r
subterraneas. fraturado. &

Complexo Caiacd
(Pré-Cambriano)

T=1,25.10-%m2/s | Transmissividade dos aqifferos. Pegnmi | Gnaisses e migmatitos. _*

9416

z Z = .
N T s : & : : . o o - ~ " : ~ : ' T S (T " g a s A = AR
\ - i‘.‘ . _.:._ - o I " J T _ ., 4 . il N & R i . ] .- 3 1 & L i . = - = . : d I E . ¥ ¥ . i A ! = _I,.. . L] I : by ﬁ e = T ,_ _ ._
LI R : : B m———pr Mg-da-Pendencis : % p ! Py - o~ of - " - o | e o
i i '-““ ot " : ; T - = i - T T O S A e A
- A -y — b i — il R
R R e R e ROREN e SR e

eECCCee Aquiferos aluviails nao representados T

Grupo Ceara : T o ¥
no mapa. r
(Peb-Cambrians) Pemxfi | Micaxisto e filitos. i

= piinloni ST
o o

9416

-Iﬂl-‘
i '

——u-m-*-mi—lr_]—-w“_

b _ | . o Rochas Pluténicas S8
I R 1 X Ry Sy Syl AT A G Ny ' D' = ST 2 T (Pré-Cambriano) | F&(gb.dr) [ Gabros e dioritos.

@/ Estacao climatolégica.

:_ 9 - - — _'._' o R — m— mﬂ," S
S0 E " :

'___-ﬂumu*'." i dp

s i b i g O e s AR
et I i SRS RS
SR AL S i G
l-l—!—l--q-_“#r" L R
rinsaen e S E

e R R

L s o R
- R AENRR R SR R SRS R S
L T I R
gy, il e e e e E—

by svew  come  smas s -
- — —— i e

— ELEMENTOS LITOESTRUTURAIS

- - Contato +es+r e Contato encoberto — — - Contato aproximado

) . -
CIDADE Esrtrada sem pavimentacao, '_,,_\_k;r_ Curso de &gua periédico
trafego perodico oyt

—

\- L Vila

i - Limite interestadual ~+——+—+ Estrada de ferro —<>—— Lagoa permanente

- e R R I
A WS

B e e i e e AR s i e e AT | A . . - . ’ Il . /- . e 10 AL e e | _ - _ . : llhogpth | %
o - — o e . oy i e _ e - Sy E =3 | : . d3 | —4 _ . —5_3-‘—:_ —— - Estrada sem pavimentacao, 1 _

------

. = ﬂ"""-ﬂ’

bl Tt b et ._ s K _ e | . . 5 * g | .- | Ty : o 43 o g :.,.J_:"“__., __:j__*__: Base planimétrica elaborada pelo Cen:trn de Cartografia a par.tir_ da.fulha Autor: Franklin de Morais.

2 et ’Eﬁ'_ 1 2 ST L A Y H - () ‘ | Z - S | T SB.Z}-%CiHL a‘scala 1:190.00&, editada em 1988 pelo Ministério do Colaboradores:

- | a ) Ay & 9 % A ___:j-;' R A y - | e : '\ oty W . : - A Exército- Diretoria de Servico Geografico. Geologia: Antonio Guedes Barbosa e Clodionor Carvalho de Aratjo.

R o S e TR o PR e i it s A A T S el e —— - ' - —a5 : : - i e ) A()8 Dados tematicos e atualizacao da base planimétrica foram transferidos Supervisores: -

U e oo il i g o o¥ - e “ab e L R — R’ ik o il et : pelos técnicos da SUREG/RE, responsaveis pelos trabalhos de campo, Hidrogeologia: Antonio de Souza Leal.

- 4 visualmente, a partir da interpretacao de aerofotos e imagens de satélite . Projeto: Helton Heleri Falcao Torres.

- Compilacao e orientagcao na SUREG/RE: Marina Nébrega. Consultor: Albert Mente . |
: Tratamento cartografico dos elementos da base e do tema sob a Colaborador: Almir Gomes Freire. |

responsabilidade do Centro de Cartografia - CECAR/Superintendéncia de O Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil - PLGB , é

Apoio e Desenvolvimento Tecnolégico - SUDETE. executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM,
- Superintendente da SUDETE: Giuseppina Giaquinto de Araujo. através de suas Unidades Regionais,

sob a coordenagcdo do
 —— R oo g e "-*:“Z":L-t Chefe do CECAR: Manoel Leite de Sa Departamento de Geologia - DEGEO. Esta carta foi executada pela
- L R Y .—r B - e Rt

el e .a.."“__"';.-"'".i-"—-;“-—““a._"';._'f”_“-.. : -~ '.‘ o e Editoracao Cartografica: Marilia Gomes dos Santos,Wilhelm Petter de Superintendéncia Regional de Recife, tendo sido concluida em
. e e g A, S e e ' il Freire Bernard,Carlos Alberto da S.Copollilo, Maria Luiza Poucinho e José setembro de 1993, sob a coordenacao regional do gedlogo Marinho

ke R e i s WP S i oL A e R R, T T Ege—

g e

.....

> . “““,_:_ i Henrique da Silva. Alves da Sﬂilva Filho e coordenacao nacional do gedlogo Inacio de
o < . | - Revisao do tema na SUDETE/NUTEC: Antonio Lagarde Medeiros Delgado.

5 |:l' 1':‘\, ﬂﬂ-'__ﬁw.m"_“—“_—h—““ T‘a vy oo g -;-:-—-u-_.:m —#——*-—ﬂ*-‘ﬂh M“---—m-——m_ ] 4
: B T s B R e e e e e 7 ot i oy s LOCALIZACAO DA FOLH '-
» # s ¢ A

R ben e I R B

ol T < W o ARTICULACAO DA FO|HA
' “Bom PrinGipbPAS-PST < e & STOPIORFAS e : — LT

‘] o o - -
— 0o . . (=3 B s o

. i Jpy 0
44700 41700 37 00 O30 Onny Oy 5.
200 —————— 000’ ‘1”3:} 30 41700 40730 40°00 |
CCEAND [ 4 30 b

b i B b R

3 R ' - 2 - 1LY, 5 ! it - -~ - _ » L ] & " L | ; wﬂ*‘
r R ;. " e Ak ¥ : . hy e A - o - ; . - - F 5 - 1 v 2 a _ S 4 W g ! .- g - ’ . . - = F | 4 e k e | . o . - | [ve— e —— R —— Fp— - [eapa— ae— e = re— A— vy A i e ra—
; i i g £ - T s, s £k ° 1 T e il ; & 2 4 : iy, : T T | y g o ’ . . : i ; = s [ o ‘#-- s Rl R A mines  ssnne
- e . 3 w . - I ot g ., - . g i y — Iy .8
— e - e ol 2] o 3 Laipss oy : . ] i ! 2 - . 1 AT F - r . - % ; 3 . . 4 ] ¢ 1 e i 5 . g -
e A e i . R — . . ; L A o " iy i ripet (ES o : - : : - g 7 5 ; A

BRRE e RIS NS bR R
et R e S e e, B ]
Oy e LR R e - i B LR *'—“
A d

. e s TR T el S A T S ™ T~ S

MACAMBIRA IPUEIRAS TAMBORIL
SB.24-V-A-V SB.24-V-A-WI SB.24-V-B4V

‘ FORTALEZA

s

TR SRR EERAN SRR SOt i

MA

5 {}D’ Eﬂﬂn'

0
..:.,-, . ‘ .- = -._ in ..- ._ | . o' .: _ : "'. — - Lo .- . : ; - N | . ’ ; g :r i i = . : : - n:. . l ! . . | . - " o ‘ -..-- '-‘-: - _ l- aql ol . 3 o > | . : " 3 : S - -y c . . ; . . | | . -. | . | . 3 . : =1 s £ ¢ = REL - 9400 ?A HN '
i : . i ‘;-- . 2 . .:.: _ . : . o x e = _. - . - - T . : .' | - . " - § F .. 5 : : : .. . W & -~ .;1' .- 1 . - . . : - = e " b - . . r - . . i i s _ pes = = r . _‘- -. - _. - - o 4 £ = P " - . LT ':HT| EIEI‘I CRA?-EUE NDEPB‘DE H
e, _ Foge s g i e ) | e e - - CEARA SB24-V-Cdl | sB24-v-Cil | SB24-vDd

ATy et e oy

9400

B I U B e ] ‘

i !! I! I I : .
-lh'-"i— R S Sewes e i ST SN e b —— =

LR o f

'3 . /] L - “Ed e ] ! : ; T m‘ R T S — 'Irl'l#- . — ——— o :
- N v A | L= 7 e T So—xSY " 3999 ¢ -

T e e b L O v | St e T | ' | Sy - 2ombre - e Y . N ' e o PIAUI p
- BT <l S R ' HSAGRAE-T U0 F - - oy . . a4e B | - | gy, R ant. iy B = ' " o SAO MIGUEL NOVO
. / : -  (p 4 st B : o | : : i \ T b

. . T Soprhegpitig: R S, St i Sl i , . /| SB24-VCV | SB24VCM | op 4DV

i SRS e g - H L A -'"..;:- 4 '-: y I =~ 3 Wiy -'::_:' T ) 1 - - " | ’ § 1 > L i x . ' . T q— ] Fae 17 o ; k . : 3 = ¥ 0 k ’ . . — J - ' y . _' - " i i ; : . i : * . " = - 1 ?
; o 4 i g g I ] I T i .: o = : » ; P T . ; ot § ] L - " E ¥ : . f . e I 2 : - s ¥ - _ 3 ’ ; F d . 2 F : : . i A A 2 ; . 3
- . o i 1 f " e -3 Hrp - __ 5 : : P s 4 . ﬁ b . 4 " . J | 7] : 1 4 a 2 - - ) i - . LS n [re— T R . AR ki S ounEm  seesw | cmi | waa *,..., e TR T r— -
4 | v L Q143 ' 37 ¥\d4'Onca™ 4 / e | | | | r. - [ e QN _ 3 A .. -
L - .T!__ = E‘l ] i = ¥ ™~ el o ! ¥ - ~ "

-.. - - I I-
- ] L 0,90 W e " 0 . _— - " F g ; _ : e e : 2. ; . B : . ; : : s e it e g s oy
ﬂ ! { . o = 4 -, | e R v e . R e g T W ! e 0 T ﬂ—”:lﬂlﬂ- el G §

O = TIC S e Y . m— rrr—
ey o wle e w— . RS, e —

e B SR Sp—— W MR S T m-m

e GRS e VR WP s ki (| e

e L R R T B I T «.&:u_-

Lo R SEAR  InlEE e e || SRS R e e e

E o ’ . : a1 : e : " 1 - - i 1 : F, B g | el i e RS e R S G I e

/ =~ ” . By g, . oh . s i Aot : ; B RN - - v . L : s = ; - - - ; : ;

8 i e = X - |

Bl T [
ﬂh”“— e “'—ﬁ“”_“ﬂ_-ﬂ_mvn_ W -

!? :

- "

s, o
J
-

T
e i i w

e RSN i A ORI AeCe WSS R SR
N e SRS R e SN ki

9%l \ o AL\ _ 1 9%0°
44°00’ 41%00’ 37%00"

6”00’ %00
41%30 41°00’ 40°30' 40°00’

ESCALA 1:100.000

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
—ETE ———— — | S—— —————

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

10km

§ R Q : ih Al S - - - el e, : . o @l ik i | 145 : i : : 'R | | , _ IR T T [ _h__:____:-:_:_ﬂr_“ e -t < \ _ Origem da .qu“'ﬂmﬂtl' agem UTM: Equador e Meridiano Central 39° W.Gr.,
= 2 4 ! \ | | . 4 : :.;:..: ..: . oo . i ek . _ s .. ; . . “ & b - i Y N : b . & -._ : : t : -, "R . ' . * 2 4 407 : < ) | ' L s / . : . P ! Spals - e ad— .- W W i e SN  min S e e adewh e s 'J acrﬂﬂﬂldﬂﬁ das constantes: TIDDUUkm e Eﬂﬂkm, fﬂﬂpﬂctivamﬂﬁtﬂ
il 2o B B s o g, g, - - - Datum horizontal: SAD-69 - MG

Declinacao magnética do centro da folha em 1994:21°36'W: cresce 3,5"anualmente.

Fm“‘mﬂ-“ S s wwRle

B R . . T -—wr“ﬂ-ﬂnﬁq—-_-ﬂ"-
- e i RS RN AR e WS g R RN shephee el GRE. s

» e
-‘:r#-'frﬂ=# *"f"ﬂ*';ﬂ = =" &

T
P T T P A —
e e .

lf 'ﬁ' & ff i :-.;:_..-.- & § L W - : i T #: J — H 5 : ] d ‘ﬂ)" Y i ¥ y l ; . . . : . "3 | i -+ : 2 el . . e - : h2 -7 . | i i : i . : =1 - . . - - x - : * !
"y =i ) i N ' Tou gl E N D g e I s R S S s it ’ . ki, Pl 8 i i o Vo2 M ; 7 — - T ~\- | ' e S g Mol .
o ) -, 5 - 3 G LA s Yy - o R ;- | - i . , .~ Y ; 2 i migli % ' ‘ 4 : L. § : Ibadﬂ AT T G " " - : ; 1 16 : o : "
9392km Nutd 4 Lo g R . o, Sl o Gt S I R\ G e s el B e 2 s v ol Malbada e e s N e NG TR TRl e ] — fer \ P eyl Sy, g g S g B By logplivg S, Mgl ol | CPRM
5930 | Y = F Y Fi s> F = | M NEE 45 . | & X - : ' | : | | -
4100 280km E 1994




