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F = precipitagdo: E = evapotranspiragdo; Q.= escoamento superficial;

Q.. = escoamento subsuperficial, Oy = escoamento subterraneo.
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Agua salgada 95.96%
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Oceanos e mares

(1.40 x 10° km3) /

Agua doce 4.04%

Geleira e gelo polar 2,97%
(4,34 x 107 km?)

Agua subterranea  1,05%
(1,54 x 107 km?)

Lagos e Rios 0,009%
(1,27 x 10° km?)

Atmosfera 0,001%
(1,5 x 10* km3)

Biosfera 0,00019
(2,0 x 10° km?)
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Aguas Subterraneas

» A

- Poco Azui — Nova Redencao
(Chapada Diamantina).




Aguas Subterraneas
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Comparacao de Custos de Captacao de Agua
Custos Internacionais da Agua (n3o inclusos seu transporte).

Pocos Tubulares

TECNOLOGIAS CUSTOS

US$ por mil m?

Captacao de Rios $ 123 a $ 246

SO armazenamento

Osmose Reversa $ 120 a $ 397

Agua Salobra

Eletrodialise $ 276 a$ 537

Reuso de Esgoto Domeéstico $ 200 a $ 485

Captacido de Agua Subterranea $80A%88

Fonte: Aguas Doces do Brasil — (Rebougas et. al.) — 2002 apud Orientagbes Para a Wilizagdo de Aguas Subterrdneas no Estado de S0 Paulo — Fiesp, 2005
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Onde estao as aguas subterraneas?
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Unidades rochosas ou de sedimentos,

pOrosos e permeaveis, que armazenam e

transmitem volumes _significativos de

Y 4

agua subterranea passivel de ser

explorada.



A) FISSURAL: a agua se acumula em fraturas ou fissuras das rochas

ﬂ

B) CARSTICO-FISSURAL: a dgua se acumula em cavernas de
dissolucao e condutos representados por fissuras que foram
alargadas por dissolucao

C) INTERSTICIAL ou POROSO: a agua se acumula nos poros da rocha

SUPERFICIE 3 SUPERFICIE SUPERFICIE
DO TERRENO , DO TERRENO Nl DO TERREND

i ) {
FREATURAS /FISSURAS FRATURAS I FISSURAS
COM DISSOLUCAD







Areas de ocorréncia dos
principais aquiferos
brasileiros

ANA, 2005
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» 181 aquiferos e sistemas aquiferos aflorantes

» Dominio Sedimentar - 151 aquiferos - o Guarani, 0
Barreiras, o Alter do Chéao.

» Dominio Carstico - 26 aquiferos - o Bambui, o Jandaira.
» Dominio Fraturado - Sistema Aquifero Fraturado

Semiarido, Sistema Aquifero Fraturado Norte, Sistema
Aquifero Fraturado Centro-Sul e o Aquifero Serra Geral.

(ANA, 2013, pp. 54-56).



Potencial hidrico subterraneo do Brasil

Reservas das aguas subterraneas brasileiras:

se encontram em avaliacao.

Disponibilidade das aguas subterraneas é estimada em:
12.000 m3/s.

Disponibilidade das aguas superficiais: 91.300 m3/s

(REBOUCAS, 1997).
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. Afundamento de uma rua devido excesso de
exploracao de agua subterranea.
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Contaminacao das aguas subterraneas

LQUA
/2N
/A &/

-




Contaminacao das aguas subterraneas

Contaminacfes das aguas
subterraneas por rejeitos
de barragens
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Contaminacao das aguas subterraneas







Linha de costa A
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Classsa de Produtividace Hidrogeoiogica
AQUIErD POSO de produtvidade sievada

2/ (supjacente 3os demals Aquiferns Porosos)
B Aqurer poroso ce procutvidace media 3 variavel
AQUEErD pOroso Oe produthvidacs baixa
AgQuifero poroso de produthidade mulio batxa
Agquifero fissural de produehvidade baxa
Aquifero fissural 02 procuenidace muto baba

Noms da Classs ProdugaoiVazio|@)

Poroso Elevado Eevada (Q ne garsl malor que S0 mam)
Porozo Médic Produtive {Q no geral entre 10 e 50 m¥h)
Foroso Baxo Mooeraca (Qno gery enre S e 10 mAh)
FPorozo MUt Saiwd |Muto Eabes (@ ne paral ndo ulrapasza S mah)
Fizzural Baleo Moderada (Q no geral enfre S e 10 m3h)
Frzzural Mulio Bawo |Muto Satea (Q no pary ndo ulrapaszza S mah)

Subdominios Hidrogeologicos

Alvidies - 1Al
Crisaino -6

Depcesltos Litoraneos - 1d

Depoeiios Tipo Sameiras - 10

Formagdes Canozdicas Indifrenciadas -1l
MelassegmentoVuicanica -4

Convengles
- Capitsl Estadusi
Estrada Pavimentads
_"*<'_/ : Curzo de Agua Ferans

Fore Mass Madogeodgen do Housd e amtierts 500 (7 oias e Doos » Vitex)

|
~2




/| Concaicao
| | da Barra

MINAS GERAIS

) Manguinhos
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" Maralaizes
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RIO DE JANEIRO /

(Albino et al, 2001

LA FONSKG

(Mouréo et al., 2002).



Disp. Hidrica
Per Capita m3/hab/ano

Abundancia
> 20.000

Muito Rico
10.000 a 20.000

Rico
3.000 a 10.000
Pobres
< 3.000

Critica
< 1.500

UF

RR
AM
AP
AC
MT
PA
RO
TO
GO
MS
RS
MA
PR
SC
\[€
Pl

BA
SP
CE
RJ
AL
RN
SE
DF
PB
PE

Disp. Hidrica
Per Capita m3/hab/ano

1.147.668
657.160
410.874
276.220
208.557
181.629
108.857
106.128

56.743
33.542
18.650
14.987
11.858
11.575
10.838
8.722

2.747
2.482
2.086
2.057
1.559
1.549
1.457
1.365
1.336
1.187

Potencial Hidrico
Km?3/ano

372,3
1.848.30
196
154
522,3
112470
150,2
122,8
283,9
69,7
190
84,7
113,4
62
193,9
24,8

35,9
91,9
15,5
29,6
4,4
4,3
2,6
2,8
4,6
9,4

Potencial Hidrico
(% do Total)

6,49
32,24
3,42
2,69
9,11
19,62
2,62
2,14
4,95
1,22
3,31
1,48
1,98
1,08
3,38
0,43

0,67
1,60
0,27
0,52
0,08
0,08
0,05
0,05
0,08
0,16



Municipios abastecidos por

tipo de manancial

Populacédo atendida segundo tipo de

manancial

Demanda de agua (m?3/s)

Sup

Sub

Mis

Sup

Sub

Mis

Sup

Sub

Mis

64

12

5.692.860

1.225.234

355.509

3,4

0,9

78

32

9.956.346

1.502.565

437.318

4,2

1,1

56

38

1.460.307

396.580

4.070.926

1

20

944.888

619.675

1.171.906

1,6

67

7.022.791

980.055

1.789.644

2,8

89

4.668.143

1.337.385

3.866.639

33

14.905.624

3.949.896

23.708.044

10.423.514

1.701.061

6.232.664

14.911.844

27.452

1.165.800

2.108.012

1.125.368

IBGE — 2009




Uso de agua subterranea no
BRASIL
87 milhoes pessoas
2917 municipios

(IBGE, 2009)



BHO1
BH 02
BH 03
BH 04
BH 06

BH 07

BH 08

BH 09
BH 10
BH 11
BH 12
BH 13

Unidades Territoriais de Planejamento

dos Recursos Hidricos

Regides Hidrograficas
Bacia do Rio Italnas
Bacia do Rio Sao Mateus
Bacia do Rio Doce
Bacia do Rio Riacho
Bacia do Rio Reis Magos

Bacia do Rio Santa Maria da
Vitoria

Bacia do Rio Jucu

Bacia do Rio Guarapari
Bacia do Rio Benevente
Bacia do Rio Novo
Bacia do Rio Itapemirim
Bacia do Rio Itabapoana

PRINCIPAIS RIOS CONSTITUINTES

Rios Itaunas, Argelim, Preto

Rios S&o Mateus Braco Sul e Bragco Norte

Rios Doce, Joel e Santa Joan
Rio Riacho
Rio Reis Magos

a

Rios Santa Maria da Vitéria, Possmouser,

Claro, S. Luis, Bonito, Prata, Timbuli,

Mangarai

das Pedras, Caramuru, Triunfo, Duas Bocas,
Jequitiba, Farinhas, Fumaca

Rios Jucu, Jucu Brago Sul, Barcelos,

D’Antas,

Ponte Melgaco, ribeiréo Tijuco Preto

Rio Guarapari
Rios Benevides e Pongal
Rio Novo

Rios Itapemirim, Castelo, Muriqui do Norte

Rio Itabapoana

Fonte: SEAMA
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Bacia Hidrografica do Rio Itaunas

Area de Drenagem: 4.480 km2/ Pluviosidade Anual: 1.100 mm

Populacéo
Regiao Municipios Area Pop. Total Demanda Operador/
Hidrografica (km2) 2013 (IBGE) Atual (m3/dia) Abastecimento
Bacia do Boa 425 15.169 2.275 Cesan/
ltaunas/ES Esperanca Misto(20%Sub.)
Conceicdo 1.036 30.659 4.600 Cesan/Misto(10%Sub.)
da Barra
(Rio Montanha  1.090 19.049 2.860 Cesan/Misto(20%Sub.)
Angelim, Mucurici 535 5.909 887 Cesan/Misto(40%Sub.)
Rio Preto Pedro 580 25.700 3.855 Cesan/Misto(25%Sub.)
Norte, Rio Canéario
Santana, Pinheiros 959 26.023 3.900 Cesan/Misto(25%Sub.)
Rio Ponto Belo 401 7.590 1.140 Cesan/Misto(15%Sub.)
S.Domingos Sao Mateus 2.284 120.725 18.110 Saae/Misto(15%)
)
TOTAL 8 7.310 250.824 37.627

Fonte: ANA, 2001/IBGE, 2013/Autor



Bacia Hidrogréafica do Rio Itaunas

Disponibilidade Hidrica Subterranea

Q
Nome da Reserva Q Q . N° de pogcos com
(n=numero de pocos) HISEIE Al viaxima vazao zero
- POt (m3/h) (m3/h) (ma/h)
Aquero_s Porosos 724 210 287 0
(n=41)
Aqun‘eros_Flssurados 3.16 0.80 16,20 5
(n=69)

Fonte: ANA, 2001/Autor



Bacia Hidrografica do Rio S&do Mateus

Area de Drenagem: 13.482 km?2/ Pluviosidade Anual: 1.150 mm

Regiao
Hidrografica

Bacia do Sao

Mateus/ES

(ST
Mateus, Rio
S. Francisco,
Rio
Manteninha,
Rio Muniz,
Rio Cibrao)

TOTAL

Municipios

Mantenopolis
Barrade S.
Francisco

Agua Doce do

Norte
Boa
Esperanca
Conceicao da
Barra
Ecoporanga
Mucurici
Nova Venécia

Ponto Belo
Jaguaré
Vila Pavao
Sao Mateus
12

Populacéo
Area  Pop. Total Demanda
(km2) 2013 (IBGE) Atual (m3dia)
320 14.808 2.220
943 43.882 6.580
482 12.164 1.825
425 15.169 2.280
1.036 30.659 4.600
2.283 24.327 3.650
535 5.909 886
1.426 49.564 7.440
401 7.590 1.140
718 27.599 4.140
435 9.272 1.400
2.284 120.725 18.108
11.288 361.668 54.270

Operador/
Abastecimento
Cesan/Misto((20%Sub.)
Cesan/Misto(10%Sub.)

Cesan/Misto(10%)
Cesan/Misto(20%Sub.)
Cesan/Misto(10%Sub.)

Cesan/Misto(10%Sub.)
Cesan/Misto(40%Sub.)
Cesan/Misto(15%Sub.)

Cesan/Misto(15%Sub.)
Saae/Misto(20%Sub.)
Cesan/Misto(10%Sub.)
Saae/Misto(15%Sub.)

Fonte: ANA, 2001/IBGE, 2013/Autor



Bacia Hidrogréafica do Rio Sao Mateus

Disponibilidade Hidrica Subterranea

Nome da Reserva Q @) Q N° de pocos com
(n=numero de pocos) Média Minima Maxima vazao zero
(m3/h)  (m3/h) (m3/h)
Aquifero Poroso, sub-superficial nos 13,48 1,80 31,70 0
tabuleiros e patamares costeiros(n=37)
Aquifero Fissurado(n=48) 4,27 1 15,50 3

Fonte: ANA, 2001/Autor



Bacia Hidrografica do Rio Doce

,, rea de Drenagem: 83.431 km?2/ Pluviosidade Anual: 1.400 mm
Populagao

Regido Municipios Area Pop. Total Demanda Operador/
Hidrografica (km2) 2013 (IBGE) Atual (m3/dia) Abastecimento
Afonso Claudio 952 32.551 4.882 Cesan/Superficial
Aguia Branca 449 10.045 1.500 Cesan/Misto(5%Sub.)
Baixo Guandu 928 31.126 4.670 Saae/Misto(10%Sub.)
Brejetuba 344 12.669 1.900 Cesan/Misto(5%Sub.)
Colatina 1.784 120.677 18.100 Saae/Misto(10%Sub.)
ltaguacu 531 14.844 2.220 Saae/Misto(5%Sub.)
Bacia do Rio ltarana 298 11.349 1.700 Saae/Misto(5%Sub.)
Doce/ES luna 455 29.258 4.400 Cesan/Superficial
- Jo&o Neiva 272 16.869 2.530 Saae/Superficial
Laranja da Terra 449 11.418 1.700 Cesan/Misto(10%Sub.)
: Linhares 3.450 157.814 23.670 Saae/Misto(5%Sub.)
(RioDoce,  vantencpolis 320 14.808 2220  Cesan/Misto(20%Sub.)
Rio Joel e Rio Marilandia 307 12.092 1.800  Saae/Misto(15%Sub.)
Santa Joana) Pancas 824 23.125 3.470  Cesan/Misto(20%Sub.)
Rio Bananal 694 18.892 2.800 Saae/Misto(5%)
Santa Teresa 709 23.432 3.500 Cesan/Superficial
S. D. do Norte 298 8.595 1.300 Saae/Misto(15%Sub)
S. G. da Palha 433 35.232 5.280 Cesan/Misto(15%Sub.)
S. Roque do Canada 342 12.179 1.830 Cesan/Misto(5%Sub.)
Vila Valério 471 14.614 2.200 Cesan/Misto(10%Sub.)
Alto Rio Novo 234 7.841 1.180 Cesan/Misto(5%Sub.)

TOTAL 21 97.716 619.430 92.852



Bacia Hidrografica do Rio Doce

Disponibilidade Hidrica Subterranea

Nome da Reserva @) Q Q N° de pocos com
(n=ntmero de  Média (m¥h) Minima (m¥h) Maxima (m3h)  *aza0 #ero
pocos)
Aquiferos Porosos 42,84 1,80 220,00 0
(n=232)
Aquiferos 4,77 0,50 25,50 1

Fissurados (n=32)

Fonte: ANA, 2001/Autor



Profundidade dos pocos

Profundidade (m)

(n=232)

Profundidade minima 15
Profundidade média 105,02
Profundidade maxima PASY

Percentual (%)

Numero de pocos (n)

Abastecimento Industrial

37,50

87

Abastecimento Publico 30,20 70
Abastecimento domeéstico | 25,00 58
Irrigacao 6,50 15
Agua Mineral 0,80 2
TOTAL 100 232




Bacia Hidrografica do Rios Riacho

Area de Drenagem: 1.160 km2/ Pluviosidade Anual: 1.320 mm

Populacéao
Regiéo Municipios Area  Pop. Total Demanda Operador/
Hidrografic (km2) 2013 (IBGE) Atual (m3/dia) Abastecimento
a
Aracruz 1.415 91.562 13.700 Saae/Misto(15%Sub.)
Bacia do Ibiracu 201 12.124 1.800 Saae/Superficial
Rio do Joao Neiva 272 16.869 2.530 Saae/Superficial
Riacho Linhares 3.450 157.814 23.670 Saae/Misto(5%Sub.)
Santa Teresa 709 23.125 3.470 Cesan/Superficial
(Rio
Racho)
TOTAL 5 6.047 301.494 45.170

Fonte: ANA, 2001/IBGE, 2013/Autor



Bacia Hidrogréafica do Rio Riacho

Disponibilidade Hidrica Subterranea

Q Q Q

Nome da Reserva N° de pocos com
Média Minima Maxima =
— nr q vazao zero
(n=numero de poc¢os) (m2h) (m3h) (m3¥h)
Aquiferos Porosos
8,81 3,80 22,80 1
(n=27)
Aquifero Fissurados
5,67 0,85 18,90 2
(n=22)

Fonte: ANA, 2001



Bacia Hidrogréafica do Rio Reis Magos

Area de Drenagem: 700 km2/ Pluviosidade Anual: 1.700 mm

Populacéo
Regiao Municipios Area Pop. Total Demanda Operador/
Hidrografic (km2) 2013 (IBGE) Atual (m3dia) Abastecimento
a
Fundao 269 19.177 2.900 Cesan/Misto(10%Sub.)
Bacia do Ibiracu 201 12.124 1.820 Saae/Superficial
Rio Reis Santa 711 12.881 1.950 Cesan/Superficial
Magos Leopoldina
Santa Teresa 709 23.432 3.500 Cesan/Superficial

(Rio Reis Serra 551 467.318 70.000 Cesan/Superficial
Magos)

TOTAL 5 2.441 534.932 80.170

Fonte: ANA, 2001/IBGE, 2013/Autor



Bacia Hidrogréafica do Rio Reis Magos

Disponibilidade Hidrica Subterranea

Nome da Reserva
(n=numero de poc¢os)
Aquiferos Porosos

(n=17)
Aquiferos Fissurados

(n=20)

)
Média
(m3/h)

8,54

4,95

Q
Minima
(m3/h)

2,10

1,50

Q
Maxima
(m3/h)

27,60

19,60

N° de pocos
com vazao zero

Fonte: ANA, 2001



cia Hidrografica do Rios Sta. Maria Vitéria & Jucu

Area de Drenagem: 4.133 km?2/ Pluviosidade Anual: 1.500 mm

Populacéo
Regiéo Municipios Area Pop. Total Demanda Operador/
Hidrografica (km2) 2013 (IBGE) Atual (m3/dia) Abastecimento
Cariacica 285 375.974 56.400 Cesan/Superficial
Bacia do Domingos  1.237 34.059 5.100 Cesan/Superficial
Santa Maria Martins
da Vitériae  Guarapari 580 116.278 17.440 Cesan/Superficial
JUcUu/ES Marechal 288 15.689 2.350 Cesan/Misto(10%Sub.)
Floriano
o oo i yhore: Santa 711 12.881 1.900 Cesan/Superficial
'II_'iLlr:151;ui, B&gég,araiprzz LEOpOld I na
i M ol v S.Mariado 734 37.720 5.660 Cesan/Superficial
Jequitiba,  Farinhas, Jetiba
i e Serra 551 467.318 70.000 Cesan/Superficial
Melosas. ribeirao Tiuee \ERE! 294 72.115 10.800 Cesan/Superficial
Preto Vila Velha 218 458.489 68.800 Cesan/Superficial
Vitéria 89 348.265 52.240 Cesan/Superficial
TOTAL 10 4.987 1.938.788 290.690

Fonte: ANA, 2001/IBGE, 2013/Autor



<
%cia Hidrografica do Rio Sta Maria da Vitoria e Jucu

P
<
~3

Disponibilidade Hidrica Subterranea

9,
Nome da Reserva o Q Q N° de pocos com
. edia Minima Maxima vaz3o zero
(n=numero de pocgos) (m3h) (m3h) (m3/h)
Aquiferos Porosos
9,10 2,15 31,00 0
(n=29)
Aquiferos Fissurados
6,32 1,10 24,75 3
(n=38)

Fonte: ANA, 2001//Autor



Bacia Hidrogréafica do Rio Guarapari

~“ Area de Drenagem: 365 km?/ Pluviosidade Média Anual: 1.700 mm

Area
(km?)

Regiao
Hidrografica

Municipios

B.H. do Rio  Guarapari 580
Guarapari
Viana 294
(Rio
Guarapari)  Vila Velha 218
TOTAL 3 1.092

Populacao
Pop. Total
2013 (IBGE)
116.278
72.115

458.489

646.882

Demanda Operador/
Atual Abastecimento
(IR

17.450 Cesan/Superficia
I

10.800 Cesan/Superficia
I

68.780 Cesan/Superficia
I

97.030

Fonte: ANA, 2001/IBGE, 2013/Autor



Bacia Hidrogréafica do Rio Guarapari

Nome da Reserva Q Q Q N° de pocos

(n=namero de pocos) | Média (m3/h) | Minima (m3/h) | Maxima (m3/h) com vazao zero

Aquiferos Porosos 9,76 2,80 39,00 0]
(n=24)

Aquiferos Fissurados 5,11 1,75 20,70 1
(n=16)

Fonte: ANA, 2001/Autor



C

Bacia Hidrografica do Rio Benevente

qArea de Drenagem: 1.260km?2/ Pluviosidade Anual: 1.600 mm

<

~J

Populacéo
Regiéo Municipios Area  Pop. Total Demanda Operador/
Hidrografica (km2) 2013 (IBGE) Atual (m3/dia) Abastecimento
Anchieta 417 26.658 4.000 Cesan/Superficial
B.H. do Rio Alfredo 615 14.859 2.230 Saae/Superficial
Benevente Chaves
Iconha 202 13.548 2.000 Saae/Superficial
(Rios Guarapari 580 116.278 17.450 Cesan/Superficial
Benevides e Pilma 73 20.082 3.000 Cesan/Misto(10%Sub.)
Pongal)
TOTAL 5 1.887 191.425 28.680

Fonte: ANA, 2001/IBGE, 2013/Autor



Bacia Hidrogréafica do Rio Benevente

Disponibilidade Hidrica Subterranea

Nome da Reserva @) Q @) N° de pocos com
(n=numero de pocos) Média Minima Maxima vazag z€to
(m3/h) (m3/h) (m3/h)
Aquiferos Porosos 7,78 3,10 26,00 0
(n=12)
Aquiferos Fissurados 4,56 0,50 17,80 2
(n=18)

Fonte: ANA, 2001



§acia Hidrografica do Rio Itapemirim e Itabapoana

(@] Area de Drenagem: 6.014 km2/ Pluviosidade Anual: 1.320 mm

P
|
~

Populacao
Regido Municipios Area  Pop. Total Demanda Operador/
Hidrografica (km2) 2013 (IBGE) Atual (m3/dia) Abastecimento

Alegre 776 32.267 4.840 Saae/Superficial
B.H.do Atilio Vivacqua 226 10.862 1.630 Cesan/Superficial
ltapemirim e Castelo 662 37.331 5.600 Cesan/Superficial
ltabapoana- Conc.de Castelo 361 12.579 1.900 Cesan/Superficial

ES Cach. Itapemirim 890 205.213 30.780 Privado/Misto(5%Sub.)
5 - Divino S. Lourengco 175 4.688 703 Cesan/Superficial
5 (Rio Ibiratama 326 9.400 1.400 Saae/Superficial
@ Itapemirim Itapemirim 554 33.610 5.000 Saae/Superficial
& Rio ’ lina 455 29.258 4.400 Cesan/Superficial
W ltabapoana lrupi 206 12.798 1.900 Cesan/Superficial
Q. ’ Ibatiba 227 24.575 3.700 Cesan/Superficial
3 Rio Castelo,  jer6nimo Monteiro 163 11.707 1.760 Saae/Superficial
& Rio Muqui do Marataizes 135 37.140 5.580 Saae/Superficial
= Norte) Muqui 311 15.438 2.320 Cesan/Superficial
5 Muniz Freire 683 19.081 2.860 Cesan/Superficial

‘g Pres. Kennedy 587 11.130 1.670 Cesan/Misto(10%Sub.)
L Vargem Alta 407 20.744 3.110 Saae/Superficial
Venda Nova do 188 22.873 3.430 Cesan/Superficial

Imigrante
TOTAL 19 7.762 550.396 82.583



Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim e ltabapoana

Disponibilidade Hidrica Subterranea

Nome da Reserva @)
(n=ndmero de po¢os) Média
(m3/h)
Aquiferos Porosos 9,76
(n=24)
Aquiferos Fissurados 5,11
(n=16)

@) Q N° de pocos com
Minima Maxima Vazao 2€ro
(m3/h) (m3/h)
2,80 39,00 0
1,75 20,70 1

Fonte: ANA, 2001/Autor
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