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Souza, N. A. Vulnerabilidade à poluição das águas subterrâneas – Um estudo do Aquífero 

Bauru na zona urbana de Araguari, MG, 135 p. Dissertação de Mestrado, Faculdade de 

Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlândia, 2009. 

RESUMO 

Este trabalho aborda os principais aspectos relacionados ao estudo da vulnerabilidade 

intrínseca à poluição do aquífero livre Bauru da cidade de Araguari, MG. Esta análise 

utilizou como base o Método GOD e propôs a inserção de novos parâmetros a fim de obter 

uma avaliação mais abrangente (Método Híbrido). Dessa forma, os principais parâmetros 

considerados no estudo da vulnerabilidade foram: profundidade do lençol, tipos de solo da 

formação superficial, condutividade hidráulica vertical da formação superficial, ocorrência 

da água subterrânea e declividade do terreno. A pesquisa incluiu coletas de dados em 

campo, análises laboratoriais e trabalhos computacionais, como a interpolação de dados 

espaciais e a confecção de mapas. O monitoramento da profundidade do aquífero Bauru na 

zona urbana da cidade, feito com freqüência mensal e em 31 poços, permitiu concluir que 

o aquífero encontra-se a profundidades relativamente baixas. Do total, 9,67% dos poços 

apresentaram profundidades menores que 10 metros, 51,61% apresentaram profundidades 

entre 10 e 30 metros, e 38,71% dos poços apresentam profundidades maiores que 30 

metros. Esse fato destaca o potencial risco à poluição do aquífero Bauru na zona urbana da 

cidade. O parâmetro condutividade hidráulica, também considerado na avaliação da 

vulnerabilidade, indicou que, de maneira geral, o solo superficial de Araguari permite fácil 

infiltração, apresentando um valor médio de 1,92.10-2cm/s. Comparados três métodos 

(GOD, Híbrido e EKv), verificou-se uma notável diferença nos índices finais de 

vulnerabilidade. Quando avaliados os índices finais segundo o Método GOD, os mesmos 

enquadraram-se em intervalos de vulnerabilidade baixa a média. Quando aplicado o 

Método Híbrido, os índices finais variaram de alto a muito alto. Para uma melhor 

caracterização qualitativa da atual condição das águas do aquífero, foram realizadas 

algumas análises de qualidade da água. Essas análises, avaliadas segundo os parâmetros 

temporais e espaciais, mostraram que o lençol apresenta baixos teores de coliformes totais 

e fecais. Os exames de DBO5 indicaram elevadas concentrações, sendo que, em 60% do 

total das análises, os resultados ficaram acima do valor de 5,0 mgO2/L, recomendado pela 

Resolução CONAMA 357: 2005. As análises químicas de nitrato mostraram que, em todos 

os poços monitorados, as concentrações apresentaram-se inferiores a 10 mg/L, 

recomendados pela Portaria do Ministério da Saúde 518: 2004. 

Palavras-chave: Vulnerabilidade à poluição, Águas Subterrâneas, Aquífero Bauru. 



Souza, N. A. Groundwater vulnerability to pollution – a study of Bauru aquifer in the 

urban zone of Araguari (MG), 135 p. Master degree thesis. Civil Engineering College, 

Universidade Federal de Uberlândia, 2009. 

ABSTRACT 

This work deals with the main aspects related to the study of the vulnerability intrinsic to 

the pollution of the aquifer Bauru placed under the urban zone of Araguari, MG. The 

analysis applied the GOD Method and put forward new parameters in order to get a 

broader evaluation (Hybrid Method). By this way, the main parameters considered in the 

study of vulnerability were the water table depth, the variety of soil that constitutes the 

surface, the vertical hydraulic conductivity of the surface, groundwater occurrence and 

ground slope. The research includes field data collecting, laboratory analyses and 

computational tasks, such as interposing spatial data and drawing maps. By monthly 

observing 31 wells from the aquifer Bauru, it can be noticed that the aquifer is not deep: 

9,67% of all wells are less than 10 meters low; 51,61% are between 10 and 30 meters low; 

and 38,71% are more than 30 meters low. According to the assessments, the aquifer Bauru 

is exposed to a potential water pollution risk in urban zone. The hydraulic conductivity, 

also considered in the vulnerability evaluation, indicated that, in general, Araguari 

superficial soil allows the water penetration (its average value is 1.92x10-2cm/s). 

Comparing GOD, Hybrid and EKv Methods, the difference in the final vulnerability 

indices is noticeable. According to the GOD Method, the final indices were set between 

low and medium levels. On the other hand, according to the Hybrid Method, these final 

indices were set between high and very high levels. The water quality was tested in order 

to provide a better description of the aquifer. Such analysis, according to temporal and 

spatial parameters, indicated that the water table shows low rates of total and fecal 

coliform bacteria. The DBO5 exams indicated high concentrations and in 60% of all 

analyses the results were above the 5.0 mgO2/L recommended by the CONAMA 

Resolution 357: 2005. Otherwise, chemical analyses pointed out that nitrate concentrations 

were under the 10 mg/L recommended by M.S. Decree 518: 2004. 

Keywords: groundwater, vulnerability to pollution, Bauru aquifer. 
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IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO

Aproximadamente ¾ da superfície da Terra é coberta por água, razão pela qual, foi 

apelidada de Planeta Água. Em termos percentuais, 97,6% da água do planeta é 

constituída pelos oceanos, mares e lagos de água salgada. A água doce, representada 

pelos 2,4% restantes, tem sua maior parte situada nas calotas polares e geleiras (1,9%), 

inacessível aos seres humanos pelos meios tecnológicos atuais. Da parcela restante 

(0,5%), mais de 95% é constituída pelas águas subterrâneas, conforme destaca Capucci 

et. al. (2001). Dados como estes destacam a importância dos mananciais subterrâneos, 

haja vista que, em termos quantitativos, a vantagem sobre os mananciais superficiais é 

indiscutível. A despeito disso, é importante salientar que nem toda água armazenada no 

subsolo está ao alcance das tecnologias atualmente disponíveis para a sua extração. 

Além disso, o aproveitamento dessas águas depende muito do uso a que se destinam. 

Como exemplo disto, basta citar que águas com elevado teor de sais dissolvidos como o 

arsênio, flúor, nitratos e sulfatos, limitam ou impedem o seu uso direto devido a 

questões de saúde pública, tornando-se inviáveis para abastecimento das populações.  

A demanda de água doce para os mais diversos usos cresce continuamente no planeta. 

Como o volume de água é quase constante desde a formação do planeta, a 

disponibilidade de água doce é cada vez menor. Além de um grande volume de água ser 

desperdiçado pelo uso inadequado, acrescenta-se a essa redução a perda de qualidade 

das águas dos rios, lagos e reservatórios construídos pelo homem, devido aos impactos 

ambientais. Nesse contexto crescem em importância as águas subterrâneas, pois, por 

fluírem no subsolo, são mais protegidas, conforme afirma Barros (2008). 

De acordo com Capucci et. al. (2001) a água doce, vem perdendo sua característica 

especial de recurso renovável, na medida em que os efluentes e/ou os resíduos 

domésticos e industriais são dispostos no ambiente sem tratamento ou de forma 

inadequada. Diante desse cenário, a água subterrânea vem assumindo uma importância 

cada vez mais relevante como fonte de abastecimento devido a uma série de fatores que 
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restringem a utilização das águas superficiais, bem como ao crescente aumento dos 

custos da sua captação, adução e tratamento.  

A água subterrânea é paulatinamente reconhecida como alternativa viável aos usuários e 

tem apresentado uso crescente nos últimos anos. Essas águas, que estão em 

armazenamento transitório nos poros e fraturas de formações rochosas profundas, são 

extraídas através de poços bem locados e construídos. Além dos problemas de 

facilidade de poluição, inerentes às águas superficiais, o maior interesse pelo uso da 

água subterrânea vem sendo despertado pela maior oferta desse recurso em decorrência 

do desenvolvimento tecnológico, o que promoveu uma melhoria na produtividade dos 

poços e um aumento de sua vida útil. 

A possibilidade de ser extraída varia grandemente de local para local, dependendo das 

condições de precipitação e da distribuição dos aquíferos. A água subterrânea pode ser 

extraída durante o ano inteiro desde que o seu reabastecimento (recarga) seja adequado 

e que a mesma encontre-se protegida da poluição. 

1.1 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A avaliação da vulnerabilidade de aquíferos à poluição constitui-se em um dos aspectos 

de maior importância para subsidiar o planejamento de uso do solo e para gerenciar a 

instalação e o funcionamento de empreendimentos potencialmente impactantes aos 

recursos hídricos subterrâneos, conforme destaca Brollo et. al. (2000) . Esse tipo de 

avaliação, portanto, é de grande importância para orientar mecanismos de gestão 

ambiental de territórios, diante das mais diversas atividades antrópicas. Este é o cenário 

das águas que escoam em áreas urbanas. 

O aquífero Bauru, localizado na cidade de Araguari, Minas Gerais, é um aquífero livre, 

ou seja, a superfície superior que limita a sua zona saturada apresenta nível variável. 

Logo, não existem camadas confinantes superiores que constituam uma barreira natural 

de contenção da percolação de poluentes pelo solo, o que amplia a sua susceptibilidade 

à poluição. Enfatiza-se também que o lençol freático não é muito profundo na zona 

urbana e em todo o município, o que aumenta sua susceptibilidade à poluição. 
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Este estudo também se fundamenta na importância de conhecer, de maneira mais 

detalhada, a atual situação da qualidade da água bruta oferecida pelo aquífero uma vez 

que, a cidade de Araguari, que conta com 106 mil habitantes, segundo o Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2008), é abastecida exclusivamente por 

água subterrânea.  Isto destaca a importância de se conhecer maiores detalhes acerca do 

aquífero Bauru e de reconhecer onde ele é mais vulnerável à poluição. 

Em termos de Triângulo Mineiro e possivelmente em termos de Minas Gerais, Araguari 

constitui a maior aglomeração totalmente abastecida por águas subterrâneas. Delimitar 

as linhas de fluxo e as áreas mais vulneráveis à poluição permitirá elucidar os caminhos 

preferenciais seguidos pelos poluentes sob a área urbana da cidade.  

Na cidade de Araguari, existem muitos poços operantes (com revestimento) e muitos 

poços desativados, o que facilita o monitoramento dos níveis do lençol. Em função 

disto, a coleta de água bruta do subsolo também é facilitada. 

Enfim, é necessário que haja uma eficaz investigação acerca dos recursos hídricos 

subterrâneos e também uma avaliação dos riscos de poluição dos mesmos através das 

principais atividades potencialmente poluidoras. Essa investigação permitirá 

correlacionar essas atividades com o uso e ocupação do solo da região. Nesse aspecto, 

vários estudos relacionados à avaliação da vulnerabilidade natural em certas áreas são 

realizados, com intuito principal de proteger os recursos hídricos subterrâneos. A partir 

da identificação da vulnerabilidade natural do aquífero, a prática de atividades 

antrópicas potencialmente poluidoras poderá ser minimizada. 

1.2 OBJETIVO GERAL
�

�

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a vulnerabilidade à poluição do Aquífero Bauru 

na cidade de Araguari, MG, mediante a utilização de vários parâmetros tais como: 

profundidade do lençol, condutividade hidráulica superficial, litologia da camada 

superficial, declividade do terreno e tipo de aquífero. Objetiva-se também avaliar a atual 

situação da qualidade da água do referido Aquífero, mediante ensaios de DBO5, Nitratos 

e Coliformes (totais e fecais).  
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1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
�

Com o objetivo de identificar as áreas mais susceptíveis à poluição, esta pesquisa 

elaborou mapas diagnósticos da zona urbana da cidade tais como: 

⋅ Mapas de superfície do terreno; 

⋅ Mapas de superfície freática; 

⋅ Mapas de fluxo do lençol; 

⋅ Mapas de vulnerabilidade à poluição; 

⋅ Mapas de qualidade da água. 

Este trabalho é constituído de sete capítulos, organizados da seguinte maneira: 

⋅ Capítulo 1 – Introdução: apresenta uma noção geral do tema a ser tratado 

no trabalho. Destaca a importância dos recursos hídricos subterrâneos no 

contexto atual e também a importância de se conhecer a vulnerabilidade 

à poluição dos mesmos. São apresentados também, a problemática da 

situação em estudo, com suas referidas justificativas, e os objetivos 

gerais e específicos e deste trabalho; 

⋅ Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica – Águas Subterrâneas: apresenta uma 

revisão sobre águas subterrâneas, ressalta aspectos importantes como a 

super-exploração, poluição e proteção das águas subterrâneas, 

relacionando estes aspectos com o tema principal da pesquisa que é a 

avaliação da susceptibilidade á poluição dessas águas subterrâneas. Neste 

mesmo capítulo também são apresentados alguns métodos de avaliação 

da vulnerabilidade comumente utilizados na análise de vulnerabilidade 

de Aquíferos, os parâmetros considerados, alem de suas particularidades 

e pesos; 

⋅ Capítulo 3 – Recorte espacial da pesquisa: Neste capítulo, é feita uma 

caracterização da área de estudo, a cidade de Araguari, e também uma 
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caracterização geral do Aquífero Bauru, destacando os aspectos mais 

relevantes vinculados ao interesse da pesquisa; 

⋅ Capítulo 4 – Metodologia: Nesta etapa é realizada uma breve descrição 

sobre os métodos, as técnicas e os processos adotados na pesquisa, tanto 

na fase de campo (levantamento experimental dos dados) quanto o 

procedimento de tratamento dos dados e elaboração dos mapas; 

⋅ Capítulo 5 – Resultados: Os resultados finais são apresentados 

detalhadamente e de forma objetiva. Estes dados são apresentados na 

forma de tabela, gráficos e figuras (mapas). É realizada também uma 

análise e discussão teórica dos resultados, relacionando com aqueles 

descritos no referencial teórico; 

⋅ Capítulo 6 - Este capítulo apresenta as principais conclusões do trabalho, 

em vistas dos dados comprovados, e também algumas considerações 

finais, com base nos objetivos do mesmo; 

⋅ Capítulo 7 – Referencial Teórico: São apresentados os autores e 

instituições consultados e citados que deram suporte à pesquisa. 
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22..11 ÁÁGGUUAASS SSUUBBTTEERRRRÂÂNNEEAASS

2.1.1 DEFINIÇÃO
�

Neste item, são abordados aspectos básicos acerca das águas subterrâneas, cujo 

conhecimento foi importante no desenvolvimento da Dissertação. 

2.1.1.1 CICLO HIDROLÓGICO

O ciclo hidrológico, ou ciclo da água, é o movimento contínuo da água presente nos 

oceanos, continentes (superfície, solo e rocha) e na atmosfera. Esse movimento é 

alimentado pela força da gravidade e pela energia do sol, que provoca a evaporação das 

águas dos oceanos e dos continentes. 

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007), na atmosfera, são 

formadas as nuvens, que apresentam uma composição de poeira, gases, vapor de água e 

partículas de gelo. As partículas sólidas, presentes nas nuvens, formam núcleos de 

condensação do vapor de água. Com a coalescência e consequente crescimento das 

gotas, ocorre a precipitação na forma de chuva, granizo, orvalho e neve. Nos 

continentes, a água precipitada pode seguir os diferentes caminhos: infiltração e 

percolação até as formações rochosas mais profundas, escoamento superficial, 

escoamento subterrâneo, evapotranspiração e degelo de geleiras, conforme ilustra a 

Figura 1. 

A água subterrânea faz parte do ciclo hidrológico, portanto, encontra-se intimamente 

relacionada com processos atmosféricos, climáticos e com o regime de águas 

superficiais. 



Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica  �

�

Os recursos de água doce da Terra são, principalmente, o gelo, a neve e a água 

subterrânea. Os rios e os lagos constituem apenas uma pequena parte do volume total de 

água doce. Estima-se que a totalidade dos recursos subterrâneos de água doce seja de 

cerca de 10.000.000 km3 (Planet Earth, 2007). 

Figura 1 - Ciclo hidrológico 

Fonte: MMA (2007) 

2.1.1.2 AQUÍFEROS

De acordo com Capucci et. al. (2001), aquíferos ou reservatórios naturais de água 

subterrânea são formações rochosas ou camadas geológicas que armazenam e 

transmitem água em quantidades economicamente viáveis de extração.  

Águas subterrâneas são aquelas que se encontram nos espaços vazios existentes entre os 

grãos do solo, rochas e fissuras (rachaduras, quebras, descontinuidades e espaços 

vazios). Nem toda água subterrânea está presente nos aquíferos, pois, para ser 

denominado como aquífero, a formação deve armazenar água e permitir a transmissão 

dessa água entre dois pontos. Assim, um aquífero deve ter vazios interconectados.  
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Além dos aquíferos, outros corpos rochosos também desempenham importantes funções 

na dinâmica da água subterrânea, como, por exemplo, os aquicludes (aqui = água, 

cludere = aprisionar) e aquitardes (aqüi = água, tarde = tardio, lento), de acordo com 

Osório (2004). 

Segundo Batalha (1986), um aquiclude é definido como a formação que, embora 

porosa, é capaz de absorver água, mas que não a transmite em velocidade suficiente 

para proporcionar o escoamento apreciável para um poço ou fonte. Batalha (1986) 

também define aquitarde como uma formação geológica de natureza relativamente 

impermeável e semiconfinante que transmite água com velocidade muito reduzida, em 

comparação a um aquífero.  

A Figura 2 ilustra a distribuição da água na subsuperfície e no subsolo. Com o aumento 

da profundidade, destacam-se a zona não saturada, onde a água e o ar preenchem os 

espaços vazios entre os grânulos; e a zona saturada, onde os espaços vazios são 

integralmente preenchidos por água. No limite entre as duas zonas, ocorre o nível 

freático, também conhecido como nível do lençol freático. 

Figura 2 – Caracterização esquemática das zonas saturadas e não saturadas no subsolo. 

Fonte: MMA (2007) 
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Vale destacar a importante função que o solo desempenha, atuando como filtro natural 

de poluentes e servindo de palco para que os processos de adsorção físico-química e de 

degradação bioquímica dos compostos percolantes aconteçam. Esta característica 

filtrante do solo permite que as águas subterrâneas, em geral, sejam utilizadas como 

água potável, sem a necessidade de tratamentos sofisticados.De acordo com o MMA 

(2007), as características químicas da água dependem das características do solo e dos 

processos que ocorrem nele. 

2.1.1.3 TIPOS DE AQUÍFEROS

Segundo MMA (2007), os aquíferos podem ser classificados em: 

⋅ Poroso – com água armazenada nos espaços entre os grãos criados 

durante a formação da rocha. Nesse sentido, diz-se que a formação 

rochosa apresenta porosidade primária. Os aquíferos porosos funcionam 

com esponjas onde os espaços vazios são ocupados por água. Exemplos 

típicos desses aquíferos são os arenitos (como o Bauru e Botucatu, por 

exemplo), além de formações arenosas não consolidadas (Figura 3 a); 

⋅ Fissural – a água circula pelas fissuras resultantes do fraturamento das 

rochas relativamente impermeáveis (ígneas ou metamórficas). Camadas 

superficiais de basalto, por exemplo, possuem maior densidade de 

fraturas, causada pelo resfriamento rápido do magma. Quando essas 

fraturas apresentam interconexão, os basaltos, mesmo não apresentando 

porosidade primária, podem constituir-se em bons aquíferos. Todavia, 

quando há pequena quantidade de fraturas e nenhuma interconexão entre 

elas, o basalto apresenta o comportamento de um aquiclude (Figura 3 b); 

⋅ Cársticos – São os aquíferos formados em rochas carbonáticas 

(sedimentares, ígneas ou metamórficas). Constituem um tipo peculiar de 

aquífero fraturado, onde as fraturas, devido à dissolução do carbonato 

pela água, podem atingir aberturas muito grandes, criando, neste caso, 

verdadeiros rios subterrâneos (Figura 3 c). 
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Figura 3 – Desenho esquemático da classificação dos Aquíferos. 

Fonte: Adaptado de MMA (2007). 

Quando a superfície que limita a zona saturada dos aquíferos coincide com o lençol 

freático eles são chamados de aquíferos livres. Nessas condições, o limite superior do 

aquífero está sujeito à pressão atmosférica. Quando o aquífero encontra-se entre duas 

camadas impermeáveis, com a água exercendo pressão sobre o topo e a base das 

camadas limitantes, diz-se que está confinado. Nessa condição, a água está sob pressão 

superior à pressão atmosférica. O aquífero, nesse caso, é classificado como confinado 

ou artesiano.  O poço que capta água de um aquífero confinado é chamado de poço 

artesiano. Quando é perfurado um poço artesiano, o nível de água estabelece-se acima 

da camada saturada do aquífero. Esse nível de água é denominado nível artesiano. 

Quando o nível artesiano eleva-se acima da superfície do solo, o poço é chamado de 

surgente ou jorrante, de acordo com Capucci et. al. (2001). 

A susceptibilidade à poluição dos aquíferos livres, em relação aos confinados é maior, 

uma vez que, nesses casos, não existem camadas confinantes superiores que constituam 

uma barreira natural de contenção da percolação de poluentes pelo solo.  

2.1.1.4 RECARGA DE AQUÍFEROS

A área por onde ocorre o abastecimento do aquífero é denominada zona de recarga. O 

processo de recarga subterrânea ocorre pelo movimento de água sob forças 

gravitacionais (Vasconcelos, 2005).  De forma geral, a recarga subterrânea é 

considerada como a quantidade de água que contribui para aumentar a reserva 
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subterrânea permanente ou temporária de um aquífero. Bertol (2007) distingue dois 

tipos de recarga aquífera: 

⋅ Recarga direta: as águas de precipitação infiltram-se diretamente no 

aquífero, através de suas áreas de afloramento e fissuras de rochas 

sobrejacentes. Desta forma, a recarga sempre é direta nos aquíferos 

livres, ocorrendo em toda a superfície acima da zona saturada. Nos 

aquíferos confinados, o reabastecimento ocorre preferencialmente nos 

locais onde a formação aquífera aflora à superfície; 

⋅ Recarga indireta: resulta da percolação até o aquífero advinda do 

escoamento superficial, a partir dos leitos de curso de água existentes na 

superfície do terreno, lagos e das fontes de infiltração introduzidas pelo 

homem através de atividades de irrigação e urbanização. 

A recarga artificial dos aquíferos pode ocorrer devido ao vazamento das tubulações do 

sistema de abastecimento e esgotamento sanitário, pela injeção de água em poços 

desativados, ou pelo excesso na irrigação de diferentes culturas.  

As áreas de recarga direta destacam-se como áreas de elevado potencial de poluição dos 

aquíferos. Atividades de irrigação ou ferti-irrigação, vazamentos nas redes de esgoto e 

de água pluvial, presença de tanque-séptico-sumidouro e de valas de infiltração, 

aumentam a susceptibilidade à poluição das águas subterrâneas. 

2.1.2 IMPACTOS SOBRE AS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS����

2.1.2.1 SUPEREXPLORAÇÃO

A água subterrânea também pode ser encontrada em zonas desertas. Nas zonas áridas do 

mundo, a água doce é normalmente escassa, forçando as populações locais a usarem 

toda a água subterrânea disponível. Essa tendência também pode ser observada em 

regiões com capacidade hídrica superficial reduzida. Todavia, uma utilização tão 

intensiva da água subterrânea deveria ser evitada, uma vez que tal processo não é 
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sustentável e pode originar alguns riscos, tais como subsidência (afundamento da 

superfície de um terreno em relação às áreas circunvizinhas) e fissuração de solos. 

Segundo o Portal São Francisco (2007), uma grande concentração de poços em áreas 

urbanas pode contribuir para rebaixar, em excesso, a superfície piezométrica dos 

aquíferos. O avanço de uma pluma poluidora pode então ser acelerado pela exploração 

do aquífero, na medida em que altera os gradientes naturais e aumenta a velocidade do 

fluxo subterrâneo em direção às áreas onde ocorre a retirada de água. Dessa forma, a 

utilização de poços deve ter a orientação de um profissional habilitado nessa área, de 

modo que o seu uso não comprometa o uso futuro desses recursos (seja por uma 

possível contaminação ou pela exploração de uma vazão superior à admissível), e nem 

exponha a saúde da população abastecida a possíveis doenças de origem ou veiculação 

hídrica, devido à utilização de mananciais inadequados ou contaminados.  

O uso de uma alternativa estratégica de abastecimento com as leis naturais que 

governam a sua ocorrência e reposição, além de proteger as áreas de recarga de 

possíveis contaminações, pode garantir a sua preservação e uso potencial pelas gerações 

futuras. Além disso, conhecer a disponibilidade dos sistemas aquíferos e a qualidade de 

suas águas é primordial para o estabelecimento de política de gestão das águas 

subterrâneas (Silva, 2003). 

2.1.2.2 POLUIÇÃO

Segundo Barros (2008), há poucas informações disponíveis sobre as fontes pontuais e 

difusas de poluição. Existe um mito arraigado na população de que toda e qualquer água 

que brote da terra, como fonte, é de boa qualidade, o que não é verdade.  

As águas subterrâneas podem conter, localmente, quantidades de íons salinos 

(carbonatos, fosfatos, potássio, cálcio, magnésio, ferro, dentre outros) superiores 

àquelas estabelecidas pelos padrões de potabilidade e, em casos mais extremos, 

apresentarem concentrações anormais de substâncias, decorrentes de despejos 

industriais e domésticos. Mesmo que essas duas situações não sejam observadas, para 

que a água subterrânea seja utilizada para abastecimento em larga escala, é prudente e 

necessário realizar sua desinfecção antes do consumo. 
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As fontes mais comuns de poluição das águas subterrâneas, segundo o MMA (2007), 

são: 

⋅ Disposição de resíduos sólidos no solo: descarte de resíduos 

provenientes das atividades industriais, comerciais ou domésticas em 

depósitos a céu aberto, conhecidos como lixões. Nessas áreas, a água 

de chuva e o líquido resultante do processo de degradação dos 

resíduos orgânicos (chorume), tendem a se infiltrar no solo, 

carreando substâncias potencialmente poluidoras, metais pesados e 

organismos patogênicos; 

⋅ Esgotos e fossas negras: o lançamento de esgotos diretamente sobre o 

solo ou na água, os vazamentos em coletores de esgotos e a utilização 

de tanques sépticos construídos de forma inadequada, constituem as 

principais causas de poluição da água subterrânea; 

⋅ Atividades agrícolas: fertilizantes e agrotóxicos utilizados na 

agricultura podem contaminar as águas subterrâneas com substâncias 

como compostos orgânicos, nitratos, sais e metais pesados. A 

poluição pode ser facilitada pelos processos de irrigação mal 

manejados que, ao aplicarem água em excesso, tendem a facilitar que 

os fertilizantes não absorvidos pelas plantas atinjam os aquíferos; os 

fertilizantes inorgânicos como o amoníaco, sulfato de amônio, nitrato 

de amônio e carbonato de amônio e os orgânicos, como a uréia, são 

os responsáveis pelo incremento de nitrato, nitrito e amônio nas 

águas subterrâneas. Isto se deve ao fato da quantidade de fertilizantes 

aplicada ser superior à quantidade necessária para o desenvolvimento 

das plantas; 

⋅ Atividades industriais: a poluição industrial apresenta um caráter 

tipicamente pontual e está relacionada com a eliminação de resíduos 

de produção através da atmosfera, do solo, das águas superficiais e 

subterrâneas e de derrames durante o seu armazenamento e 

transporte; 
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⋅ Mineração: a exploração de alguns minérios, com ou sem utilização 

de substâncias químicas em sua extração, produz rejeitos líquidos 

e/ou sólidos que podem contaminar os aquíferos; 

⋅ Vazamento de substâncias tóxicas: vazamentos de tanques em postos 

de combustíveis, oleodutos e gasodutos, além de acidentes no 

transporte de substâncias tóxicas, combustíveis e lubrificantes; 

⋅ Cemitérios: fontes potenciais de poluição da água, principalmente por 

microorganismos. 

As formas mais comuns de poluição e contaminação, indireta, segundo MMA (2007) 

são: 

⋅ Filtragem vertical descendente: poluição de um aquífero mais 

profundo pelas águas de um aquífero livre superior (que ocorre acima 

do primeiro); 

⋅ Poluição natural: provocada pela transformação química e dissolução 

de minerais, podendo ser agravada pela ação antrópica, por exemplo, 

a salinização, presença de ferro, manganês, carbonatos e outros 

minerais associados à formação rochosa; 

⋅ Poços mal construídos e/ou abandonados: poços construídos sem 

critérios técnicos, com revestimento corroído/rachado, sem 

manutenção e abandonados sem o fechamento adequado 

(tamponamento), podem constituir vias importantes de poluição das 

águas subterrâneas. 

A poluição das águas subterrâneas é geralmente difícil de detectar, de monitoramento 

dispendioso e muito prolongado. Na maioria das vezes, a poluição só é descoberta no 

momento em que substâncias nocivas aparecem nos reservatórios de água potável, 

quando os agentes poluidores já se espalharam por uma grande área (Capuci et. al , 

2001). 
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Embora os recursos hídricos superficiais possam ser poluídos com grande rapidez, 

podem, também, recuperar-se num curto espaço de tempo, com tecnologias de 

despoluição mais conhecidas e economicamente mais viáveis. Pelo contrário, os 

processos subterrâneos são muito mais lentos, podendo durar de anos a milênios. Assim, 

a despoluição das águas subterrâneas é extremamente difícil, considerando ainda que, 

diante da atual matriz de conhecimentos, não existem tecnologias consagradas para a 

despoluição desses mananciais.  

Depois que o monitoramento da água subterrânea tornou-se mais usual, em linhas 

gerais, um quadro alarmante começou a aparecer. A qualidade da água subterrânea vem 

declinando muito lentamente, principalmente nas proximidades das zonas urbanas e 

industriais das cidades. A maior parte dos poluentes é proveniente dos usos urbanos, 

industriais e da agricultura, mas atingem os aquíferos pela disposição e tratamento 

inadequados dos despejos. No passado, foi dada maior atenção às fontes pontuais de 

poluição, a exemplo dos rejeitos e resíduos industriais, lixões e aterros controlados, e 

lixos químicos e tóxicos injetados no subsolo (Figura 4). Muitas soluções técnicas 

foram desenvolvidas para recuperar ou, no mínimo, conter esses tipos de poluição 

(Capuci et. al, 2001). Na atualidade, torna-se evidente que as fontes de poluição da água 

subterrânea são muito mais disseminadas e relacionadas com uma variedade muito 

maior de atividades. 

Figura 4 - Poluição de águas subterrâneas 

Fonte: Figura adaptada de UNESCO (1992) apud Capucci et. al. (2001). 
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A alternativa mais eficaz para controle da poluição em áreas urbanas é o manejo 

integrado dos usos do solo e da água. 

2.1.3 QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA

As águas subterrâneas apresentam elevado padrão de qualidade físico-química e 

bacteriológica. Por serem naturalmente protegidas (mas não imunes) dos agentes de 

poluição e contaminação, essas águas dispensam, na maioria das vezes, um tratamento 

físico-químico para consumo (MMA, 2007). 

Na captação de água subterrânea por poços tubulares, não é importante apenas o aspecto 

da quantidade, isto é, a vazão a ser obtida. A qualidade da água subterrânea é outro fator 

a ser considerado, tendo em vista o uso proposto para a água a ser captada. 

A qualidade das águas subterrâneas é condicionada, a princípio, pela dissolução dos 

minerais presentes nas rochas que constituem os aquíferos por ela percolados. Apesar 

disto, essa qualidade pode sofrer a influência de outros fatores como composição da 

água de recarga, tempo de contato água/meio físico, clima e até mesmo a poluição 

causada pelas atividades humanas, segundo destaca Capucci et al. (2001). 

A qualidade pode ser definida pelas características físicas, químicas e biológicas da 

água. Dentro dos valores encontrados para cada um desses parâmetros, é possível 

estabelecer os diferentes usos: consumo humano, irrigação, industrial e outros. 

2.1.4  PROTEÇÃO DA ÁGUA SUBTERRÂNEA

Segundo Capucci et. al. (2001), o mundo desenvolvido vem dando, paulatinamente, 

mais atenção à proteção e recuperação dos aquíferos. Nesse contexto, existem 

legislações implantadas e em execução por agências governamentais bem equipadas. 

Nos países desenvolvidos, a coleta de dados e os programas de monitoramento são 

avançados e periódicos. Além disto, o padrão de vida é alto e os custos do 

monitoramento da água podem ser sustentados pelos usuários, onde for necessário. Já 

nos países em desenvolvimento, a ênfase é direcionada para a extração da água 
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subterrânea. No Brasil, por exemplo, são inúmeros os exemplos de perfuração 

desordenada de poços, da falta de registro dos mesmos e do desrespeito com suas áreas 

de proteção. O monitoramento da qualidade das águas ocorre apenas onde a necessidade 

de proteção já é reconhecida. 

Uma estratégia de defesa da qualidade das águas subterrâneas seria uma avaliação 

regional, em nível de reconhecimento e com base em dados disponíveis, que consiste 

em mapear os graus de vulnerabilidade natural dos sistemas aquíferos e caracterizar os 

riscos potenciais de poluição associados à carga poluidora. Com essas avaliações é 

possível construir mapas de vulnerabilidade que constituem um importante instrumento 

para o planejamento das políticas e ações de proteção das águas subterrâneas. 

A despeito disto, a implementação de programas de monitoramento é dificultada pela 

escassez de dados, pela falta de pessoal especializado, pela ausência de legislação e de 

recursos institucionais, pelos elevados custos de perfuração e instalação de piezômetros, 

além do baixo nível de financiamentos.  

De acordo com a Agência Nacional das Águas, ANA (2005), a proteção dos recursos 

hídricos subterrâneos é um aspecto crítico, já que os custos de remediação de aquíferos 

são muito altos, sendo tecnicamente muito mais difícil a sua recuperação para as 

condições vigentes antes da poluição. 

Assim, os recursos de água subterrânea precisam ser, cada vez mais, protegidos e bem 

geridos, de forma a permitir a sua utilização sustentável a longo prazo. 
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22..22 MMÉÉTTOODDOOSS DDEE AAVVAALLIIAAÇÇÃÃOO DDAA

VVUULLNNEERRAABBIILLIIDDAADDEE DDOOSS AAQQUUÍÍFFEERROOSS ÀÀ PPOOLLUUIIÇÇÃÃOO

2.2.1 DEFINIÇÃO DE VULNERABILIDADE NATURAL À POLUIÇÃO

Segundo Lobo Ferreira (1995) a definição mais restrita de vulnerabilidade é 

recomendada pela conferência internacional sobre "Vulnerability of Soil and 

Groundwater to Pollutants", realizada nos Países Baixos, em 1987, que indica que 

vulnerabilidade à poluição é a sensibilidade da qualidade das águas subterrâneas a 

uma carga poluente e que isto é função apenas das características intrínsecas do 

aquífero. 

Para Foster e Hirata (1988), a vulnerabilidade de um aquífero à poluição significa sua 

maior ou menor susceptibilidade de ser afetado por uma carga poluente imposta. Neste 

caso, ao citar uma carga poluente e imposta, os autores parecem referir-se somente a 

uma poluição de origem artificial. 

Auge (2004) define o conceito de duas vulnerabilidades: a intrínseca e a específica.  

⋅ A vulnerabilidade intrínseca tem maior utilidade em trabalhos de 

planejamento do uso da água, da ocupação e uso do território, 

principalmente no que se refere à preservação da qualidade. Estudos 

dessa forma de vulnerabilidade são aplicados em locais onde não se 

realizam práticas de fertilização, aplicação de pesticidas, cria concentrada 

de gado, atividades domésticas e industriais, que por sua intensidade, 

poderiam afetar a qualidade da água. Nesse sentido, a análise da 

vulnerabilidade intrínseca serve como um instrumento para avaliação de 

usos futuros do solo, mas também pode funcionar como um indicador de 

fontes poluidoras já existentes, instaladas sobre aquíferos menos ou mais 

susceptíveis à poluição; 



Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica  �


�

⋅ A vulnerabilidade específica, por sua vez, inclui parcialmente o conceito 

de risco, toda vez que se refere ao perigo de deterioração em relação a 

substâncias poluentes específicas. 

Foster e Hirata (1988) define vulnerabilidade, como um termo utilizado para expressar 

as características intrínsecas naturais que determinam a sensibilidade de um aquífero ser 

adversamente afetado por uma carga poluente antrópica imposta. Definida deste modo, 

entende-se que o conceito de vulnerabilidade é distinto de risco de poluição. Assim, o 

risco de poluição depende não só da vulnerabilidade, mas também da existência de 

cargas poluentes significativas que possam atingir o ambiente subterrâneo. 

Foster e Hirata (1988) definem risco como o perigo de deterioração da qualidade de um 

aquífero pela existência real do potencial poluente ao seu redor. 

É possível existir um aquífero com alto índice de vulnerabilidade, mas sem risco de 

poluição caso não haja carga poluente; ou de haver um risco de poluição excepcional 

apesar do índice de vulnerabilidade ser baixo. É importante salientar a diferença entre 

vulnerabilidade e risco de poluição. O risco é causado não apenas pelas características 

intrínsecas do aquífero, geralmente muito estáveis, mas também pela existência de 

atividades poluentes, fator dinâmico que, em princípio, pode ser controlado (Lobo 

Ferreira , 1995). 

2.2.2 CARACTERIZAÇÃO DA VULNERABILIDADE À POLUIÇÃO

Segundo Foster e Hirata (1988), a caracterização da vulnerabilidade do aquífero pode 

ser melhor definida por meio dos seguintes fatores:

⋅ Capacidade de atenuação, resultante de retenção físico-química 

(adsorção) ou reação de poluentes; 

⋅ Acessibilidade de poluentes à zona saturada.  

A baixa vulnerabilidade de um aquífero é função da inacessibilidade hidráulica à 

penetração de poluentes e da capacidade de atenuação, como resultado da retenção 

física e das reações químicas com os agentes poluidores. Essas duas componentes da 

vulnerabilidade interagem com as seguintes componentes dos poluentes: 
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⋅ Forma de disposição do poluente no solo e a magnitude de qualquer 

carga hidráulica associada; 

⋅ Mobilidade e persistência da classe do poluente. 

O mais preciso seria avaliar a vulnerabilidade em relação a cada poluente, ou a cada 

classe de poluente, ou a cada grupo de atividades potencialmente poluidoras. 

O tempo de residência na zona não saturada e o retardamento da chegada do poluente  

ao aquífero, bem como o seu grau de atenuação, retenção ou eliminação são 

determinados pela interação de todas as propriedades anteriormente citadas, segundo 

destaca Lobo Ferreira (1995). 

Os componentes da vulnerabilidade de um aquífero não são diretamente mensuráveis, 

mas sim determinados por meio de combinações de inúmeros fatores, muitas vezes 

difíceis de serem estimados ou indisponíveis, o que obriga, na prática, a uma redução e 

simplificação da lista de parâmetros requeridos. No limite mínimo, a lista de parâmetros 

disponíveis fica reduzida a três, a saber: 

⋅ O tipo de ocorrência da água subterrânea (ou a condição do aquífero 

quanto ao grau de confinamento); 

⋅ As características dos estratos acima de zona saturada, em termos de grau 

de consolidação e tipo litológico; 

⋅ A profundidade do nível da água. 

Mapas de vulnerabilidade, ferramentas que indicam regiões mais susceptíveis à 

poluição, devem ser sempre interpretados com certa precaução, uma vez que não existe 

uma vulnerabilidade geral a um poluente universal, num cenário típico de poluição. Não 

obstante, considera-se que um sistema de classificação e o mapeamento de aquíferos 

com base em um só índice de vulnerabilidade pode ser útil em nível de reconhecimento. 

Sua validade técnica pode ser assumida desde que fique claro que este índice não se 

refere à poluentes móveis e persistentes e que não sofrem retenção significativa ou 

transformação durante o transporte em subsuperfície. 
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2.2.3 CARACTERIZAÇÃO DA CARGA POLUIDORA

Em áreas urbanas, uma das principais preocupações é a carga poluente em zonas 

residenciais sem esgotamento sanitário público que utilizam do sistema de tanques 

sépticos ineficientes e fossas negras. Essa carga oriunda do esgoto doméstico 

normalmente apresenta, na sua composição, nutrientes e sais, bactérias, vírus e 

compostos orgânicos solúveis. 

De acordo com Osório (2004), nas áreas de concentração industrial, devido à 

diversidade de atividades, processos de fabricação e práticas de disposição de efluentes, 

há maior dificuldade em estimar uma carga poluidora global. 

Osório (2004), também explica que, em áreas agrícolas, algumas práticas de manejo da 

terra podem causar poluição difusa das águas subterrâneas, com altas taxas de lixiviação 

de nitratos, fosfatos e outros íons móveis e persistentes. 

Resíduos sólidos, dispostos em lixões e aterros controlados podem ter seus volumes de 

lixiviados estimados com certa segurança, porém, em muitos casos, não há informação 

confiável sobre a composição dos resíduos. 

De um modo geral, é necessário prestar especial atenção aos poluentes que apresentam 

maior ameaça à saúde pública. Dentre os constituintes inorgânicos, os nitratos são os de 

ocorrência mais generalizada e problemática, devido a sua alta mobilidade e 

estabilidade em sistemas anaeróbicos. Da mesma forma, a presença de coliformes fecais 

indica a potencial presença de outros microorganismos oriundos do intestino de animais 

de sangue quente, mais especificamente os patogênicos. 

2.2.4 CARTIGRAFIA

Bovolato (2005) indica os mapas como sendo a melhor maneira de representar a 

vulnerabilidade de aquíferos. Uma vez definida a vulnerabilidade do aquífero, sugere-se 

que este índice seja representado em mapas, com a delimitação das distintas áreas. O 

exame conjunto, em mapa, das áreas mais vulneráveis em associação com fontes de 

poluição potencialmente perigosas, ressaltará áreas críticas que serão objeto de estudos 

minuciosos, com programas de monitoramento e  medidas de proteção ou remediação. 
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Auge (2004) explica que é conveniente comparar os mapas de vulnerabilidade com 

outros de uso corrente, como mapas de fluxo, mapas de profundidade, mapas de 

qualidade da água, a fim de compreender melhor os primeiros. Os mapas de 

vulnerabilidade à poluição das águas subterrâneas, num nível de reconhecimento 

regional, constitui uma base técnica de planejamento para as ações governamentais de 

controle e proteção dos aquíferos, na medida em que identifica e representa a 

distribuição espacial de áreas potencialmente críticas. 

2.2.5 MÉTODOS PARA QUANTIFICAÇÃO DA VULNERABILIDADE DE 

AQUÍFEROS

Algumas das metodologias mais utilizadas para qualificação e mapeamento da 

vulnerabilidade encontram-se detalhadas a seguir. 

2.2.5.1 MÉTODO DRASTIC 

O método DRASTIC, desenvolvido por Aller et. al. (1987), fundamenta-se num 

conjunto de procedimentos que permitem integrar vários parâmetros caracterizadores do 

meio subterrâneo e da sua especificidade. É um método bastante difundido para 

avaliação qualitativa da vulnerabilidade e para o mapeamento da mesma. 

O índice DRASTIC corresponde ao somatório ponderado de sete valores 

correspondentes aos seguintes parâmetros ou indicadores hidrogeológicos: 

⋅ Profundidade da zona não-saturada do solo (Depth to the water table); 

⋅ Recarga profunda de aquíferos (Net recharge); 

⋅ Material do aquífero (Aquifer material); 

⋅ Tipo de solo (Soil type); 

⋅ Topografia (Topography); 

⋅ Impacto da zona não-saturada (Impact of the unsaturated zone); 

⋅ Condutividade hidráulica (Hydraulic Conductivity) 



Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica  ��

�

O nome DRASTIC resulta da junção das letras sublinhas dos parâmetros, em inglês. 

Cada um dos sete parâmetros DRASTIC foi dividido em escalas que condicionam o 

potencial de poluição. Para a aplicação do método, definem-se algumas etapas, 

sintetizadas em seguida. 

2.2.5.1.1 Profundidade 

A profundidade do topo do aquífero indica a espessura de material que um poluente tem 

que atravessar para atingir o aquífero. Na Tabela 1, são indicados os índices para cada 

profundidade. 

Tabela 1 – Intervalos de profundidade do topo do aquífero e respectivos índices. 

D – Profundidade do Topo 

do Aquífero (m). 
Índice 

< 1,5 10 

1,5 – 4,6 9 

4,6 – 9,1 7 

9,1 – 15,2 5 

15,2 – 22,9 3 

22,9 – 30,5 2 

> 30,5 1 

Fonte: Correia (2006) 

2.2.5.1.2 Recarga do aquífero 

A recarga do aquífero condiciona o transporte de um poluente na zona não saturada e  a 

disponibilidade de água para processos de dispersão e diluição na zona vadosa e 

também na zona saturada. Quanto maior a recarga, maior será o potencial à poluição das 

águas subterrâneas. No entanto, uma grande vazão de recarga favorece a diluição das 

substancias poluentes (Correia, 2006). A Tabela 2 indica a importância relativa deste 

índice. 
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     Tabela 2 – Intervalos de recarga e respectivos índices  

R–Recarga do Aquífero (mm/ano). Índice 

< 51 1 

51 - 102 3 

102 – 178 6 

178 – 254 8 

> 254 9 

                  Fonte: Correia (2006)  

2.2.5.1.3 Material do aquífero 

O material do aquífero condiciona o fluxo de água subterrânea, que a par da 

condutividade hidráulica, determina o tempo disponível para a ocorrência dos processos 

de atenuação dos poluentes (Correia, 2006). A Tabela 3 indica os índices para cada tipo 

de material do aquífero. 

Tabela 3 – Tipos de materiais do aquífero 

A – Material do Aquífero  Índice 

Xistos argilosos, argilito 1 -3 (2) 

Rocha metamórfica / ígnea 2 – 5 (3) 

Rocha Metamórfica / ígnea alterada 3- 5 (4) 

Arenito, calcário e argilito estratificados 5 – 9 (6) 

Arenito maciço 4 – 9 (6) 

Calcário maciço 4 – 9 (6) 

Areia 4 – 9 (8) 

Basalto 2 – 10 (9) 

Calcário carsificado 9 – 10 (10) 

( ) índice típico a atribuir. 

Fonte: Correia (2006). 
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2.2.5.1.4 Tipo de solo 

O parâmetro (S), tipo de solo, refere-se ao material da zona alterada da superfície 

terrestre, com a espessura normalmente inferior a 2 m. O tipo de solo tem significado 

importante na qualidade da recarga e, sobretudo, no seu potencial atenuador da 

poluição. A Tabela 4 indica os índices para cada tipo de solo. 

Tabela 4 – Tipos de Solo e respectivos índices  

S – tipo de Solo  Índice 

Fino ou ausente 10 

Balastro 10 

Areia 9 

Turfa 8 

Argila agregada e/ou expansível 7 

Franco arenoso 6 

Franco 5 

Franco Siltoso 4 

Franco Argiloso 3 

“Nuck” (solo predominantemente orgânico) 2 

Argila não agregada e não expansível 1 

Fonte: Correia (2006) 

2.2.5.1.5 Topografia 

O declive do terreno condiciona a probabilidade do poluente escoar superficialmente ou 

de permanecer na superfície durante um tempo suficiente para infiltrar. A Tabela 5 

mostra os índices, para cada declividade em %. 
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Tabela 5 – Classes de declive e respectivo índice  

T – Topografia (declividade em %) Índice 

<2 10 

2 – 6 9 

6 - 12 5 

12 – 18 3 

> 18 1 

Fonte: Correia (2006) 
�

2.2.5.1.6 Influência da zona vadosa 

O tipo de material da zona vadosa (zona não saturada, onde há livre escoamento de 

água) condiciona o tempo de contato com o poluente, permitindo a ocorrência de 

diversos processos: biodegradação, neutralização, adsorção, filtração mecânica, reação 

química, volatização e dispersão. A porosidade nesta zona é particularmente importante, 

pois facilita a percolação vertical do poluente até o aquífero. A Tabela 6 mostra os 

índices para cada material da zona vadosa. 

Tabela 6 – Materiais da zona vadosa com respectivo índice 

I – Influência da Zona Vadosa Índice 

Camada confinante 1 

Argila – Silte 2 -6 (3) 

Xistos argiloso, argilito 2 – 5 (3) 

Calcário 2 – 7 (6) 

Arenito 4 -8 (6) 

Arenito, calcáro e argilito estratificados 4 -8 (6)

Areia e basalto com percentagem 

significativa de silte e argila 

4 -8 (6) 

Rocha metamórfica / Ígnea 2 – 8 (4) 

Areia e balastro 6 – 9 (8) 

Basalto 2 – 10 (9) 

Calcário carsificado 8 -10 (10) 

Fonte: Correia (2006)  
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Cada material tem um intervalo de valores, apresentando, entre parênteses, o índice 

típico a atribuir. A escolha do índice a atribuir deve basear-se em informações 

específicas sobre o material da zona vadosa. Se esta informação não existir, deve-se 

utilizar o índice típico. 

2.2.5.1.7 Condutividade hidráulica 

A condutividade hidráulica depende da quantidade e conexão dos espaços vazios dentro 

do aquífero, que podem ser poros, fraturas, cavidades ou planos de estratificação. Este 

parâmetro controla o fluxo de água subterrânea, estando diretamente vinculado com a 

velocidade de percolação. Os índices, para cada condutividade hidráulica, são 

mostrados na Tabela 7. 

Tabela 7 – Intervalos de valores de condutividade hidráulica e respectivos índices  

C – Condutividade Hidráulica do Aquífero (m/d) Índice 

< 4,1 1 

4,1 – 12,2 2 

12,2 – 28,5 4 

28,5 – 40,7 6 

40,7 – 81,5 8 

> 81,5 10 

Fonte: Correia (2006)  

2.2.5.1.8 Atribuição do peso relativo 

O índice local é calculado multiplicando o valor atribuído ao parâmetro pelo seu peso 

relativo; cada parâmetro tem um peso pré-determinado que reflete a sua importância 

relativa na quantificação da vulnerabilidade; os parâmetros mais importantes têm peso 

5, os menos importantes, peso 1. Estão disponíveis duas gamas de pesos relativos ou 

fatores de ponderação: uma gama para aplicação geral (vulnerabilidade intrínseca) e 

outra específica para pesticidas (ver Tabela 8). 
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Tabela 8 - Peso multiplicador para cada parâmetro Métodos 

Parâmetro 
DRASTIC 

normal 

DRASTIC 

pesticidas 

Profundidade da zona não-saturada do solo 5 5 

Recarga profunda de aquíferos 4 4 

Material do aquífero 3 3 

Tipo de solo 2 5 

Topografia 1 3 

Impacto da zona não-saturada 5 4 

Condutividade hidráulica 3 2 

Fonte: Lobo Ferreira e Oliveira (2003) 

2.2.5.1.9 Índice final 

Por último, adicionam-se os sete produtos parciais obtendo-se o valor do índice final 

DRASTIC (Tabela 9). O valor mínimo possível é 23 e o valor máximo é 226; segundo 

Auge (2004), valores mais comuns situam-se, geralmente, entre 50 e 200.  

Tabela 9 – Índice final, Método DRASTIC. 

Índice DRASTIC Vulnerabilidade 

> 199 Muito Alta 

160 – 199 Alta 

120 – 159 Moderada 

<120 Baixa 

Fonte: Lobo Ferreira e Oliveira (2003) 

Quando os dados são escassos, incertos ou mal distribuídos no espaço, a aplicação do 

método DRASTIC torna-se imprecisa. Aliás, a grande quantidade de parâmetros 

contribui para a dificuldade de aplicação prática do método. 
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2.2.5.2 MÉTODO GOD (GROUNDWATER, OVERAL, DEPTH) 

Os componentes da vulnerabilidade do aquífero, muitas vezes, não são diretamente 

mensuráveis. Esses fatores geralmente não estão disponíveis e nem são facilmente 

estimados. Desse modo, quando se deseja desenvolver uma avaliação do risco de 

poluição das águas subterrâneas, tornam-se inevitáveis a redução e a simplificação da 

lista de parâmetros a serem estimados.  

A metodologia GOD, desenvolvido por Foster e Hirata (1988), faz uso de três 

parâmetros para a avaliação da vulnerabilidade de aquíferos (ver Tabela 10). 

Tabela 10 – Parâmetros para Avaliação da Vulnerabilidade pela Metodologia GOD

Parâmetro Descrição Índice 

G (Groundwater) Forma que se apresenta a água subterrânea 

(surgente, confinado, semiconfinado, ausência de 

aquífero). 

0,0 a 1,0 

O (Overal) Caracterização global do aquífero quanto ao grau 

de consolidação e natureza litológica. 
0,4 a 1,0 

D (Depth) Profundidade até o nível freático. 0,6 a 1,0 

 Fonte: Foster e Hirata (1988) 

O índice final integrado de vulnerabilidade de aquíferos GOD é o produto dos índices 

obtidos para cada um dos parâmetros, variando de 0,0 (desprezível) até 1,0 (extrema).  
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A Figura 5 ilustra as diretrizes para a obtenção do valor numérico de cada parâmetro.  

Figura 5 - Diagrama explicativo para a Metodologia GOD.

Fonte: Bovolato (2005). 

Após a pontuação das três etapas esquematizadas pela Figura 5, é feito o produto dos 

valores, obtendo-se a(s) classe(s) de vulnerabilidade do aquífero. Tais classes são 

atribuídas de acordo com os intervalos de significância representados na Tabela 11. 



Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica  ��

�

Tabela 11 - Classes de significância de vulnerabilidade, Método GOD. 

Intervalo Classe Característica 
0 – 0,1 Insignificante Desconsidera a camadas confinantes com fluxos 

verticais descendentes não significativos. 

0,1 – 0 ,3 Baixo Vulnerável a poluidorass conservativos em longo 

prazo, quando continuamente e amplamente 

lançado. 

0,3 – 0,5 Médio Vulnerável a alguns poluentes, mas somente 

quando continuamente lançado. 

0,5 – 0,7 Alto Vulnerável a muitos poluentes, exceto aqueles 

pouco móveis e pouco persistentes. 

0,7 – 1,0 Extremo Vulnerável a muitos poluentes, com rápido impacto 

em muitos cenários de poluição. 

Fonte: Barboza et. al (2007) 

2.2.5.3 MÉTODO AVI 

Segundo Lobo Ferreira e Oliveira (2003), o método do índice AVI (Índice de 

Vulnerabilidade do Aquífero) foi desenvolvido pelo National Hydrology Research 

Institute (NHRI), no Canadá. O método AVI baseia-se em dois parâmetros físicos: 

⋅ di – espessura de cada camada sedimentar acima da zona saturada mais 

próxima da superfície (m); 

⋅ Ki – condutividade hidráulica estimada de cada uma dessas camadas 

(m/s). 

Baseado nestes parâmetros, calcula-se a resistência hidráulica (C), de acordo com a 

Equação 1.  

�= )/( KidiC     (1) 
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A relação entre a vulnerabilidade e C é apresentada na Tabela 12. 

Tabela 12 - Classes de vulnerabilidade do índice AVI. 

Resistência hidráulica (C) 
(anos) 

Vulnerabilidade 

0 - 10 Extremamente Alta 

10-100 Alta 

100 - 1000 Moderada 

1000-10000 Baixa 

> 10000 Extremamente Baixa 

Fonte: Lobo Ferreira e Oliveira (2003) 

2.2.5.4 MÉTODO SINTACS 

O método SINTACS, desenvolvido por Civita et. al. (1990), baseou-se no método 

DRASTIC e utiliza os mesmos parâmetros. Ele foi adequado para as características 

hidrogeológicas da Itália e ao requerimento de um mapeamento de maior detalhe. Nesse 

método, os parâmetros são: 

⋅ S – (Soggiacenza) - Profundidade do topo do aquífero; 

⋅ I – (Infiltrazione) – Recarga; 

⋅ N – (non saturo) - impacto da zona vadosa;  

⋅ T – (Tipologia della copertura) – Tipo de cobertura do solo; 

⋅ A –  (Acquifero) -  Litologia do aquífero; 

⋅ C –  (Conducibilità) - Condutividade hidráulica do aquífero; 

⋅ S – (Superfície topográfica) – Declive. 

O SINTACS atribui a cada parâmetro um índice de 1 a 10.  O resultado final é um 

cálculo do índice de vulnerabilidade que resulta do somatório dos sete índices, cada um, 

multiplicado por um peso respectivo, conforme Tabela 13.  
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Tabela 13 – Peso relativo multiplicador, Método SINTACS. 

Parâmetro Peso relativo 

S - Profundidade do topo do aquífero 22 

I - Recarga 8 

N - Impacto da zona vadosa 12 

T - Tipo de cobertura do solo 9,8 

A - Litologia do aquífero 17,7 

C - Condutividade hidráulica do aquífero 18,6 

S – Declividade 11,9 

Fonte: Lobo Ferreira e Oliveira (2003) 

O método SINTACS apresenta uma estrutura complexa, tanto para a entrada quanto 

para a saída de dados. Sua operação é realizada por um programa computacional 

desenvolvido especialmente para tal fim. Às variáveis acima mencionadas pode-se 

adicionar a incidência de uso dos solos e das águas superficiais (Auge, 2004). 

A relação entre a classe de vulnerabilidade e o índice SINTACS é apresentada na 

Tabela 14. 

Tabela 14 -  Classes de vulnerabilidade do índice SINTACS 

ÍNDICE SINTACS Vulnerabilidade 

I > 210 Muito Alta 

186 < I < 210 Alta 

140 < I < 186 Moderadamente Alta 

105 < I < 140 Média 

80 < I < 105 Baixa 

I < 80 Muito Baixa 

Fonte: Lobo Ferreira e Oliveira (2003) 

Assim como no método DRASTIC, a necessidade de muitos parâmetros dificulta a 

aplicação do método SINTACS, salvo em casos onde há recursos financeiros para 

instalar todo o aparato para medida dessas variáveis. 
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2.2.5.5 Índice SI 

O Índice de Susceptibilidade (SI) foi desenvolvido com o propósito de caracterizar a 

vulnerabilidade das águas subterrâneas à poluição agrícola. Baseia-se no trabalho de 

Francés et al. (2001). 

O SI é calculado a partir da soma ponderada de cinco parâmetros:  

⋅ D – profundidade ao topo do aqüífero; 

⋅ R – recarga anual; 

⋅ A – litologia do aqüífero; 

⋅ T – topografia; 

⋅ LU – ocupação do solo.  

A cada parâmetro é atribuído um índice que é multiplicado por um peso. O índice varia 

entre 0 e 100. A Tabela 15 apresenta a relação entre o índice e a classe de 

vulnerabilidade  

Tabela 15 - Classes de vulnerabilidade do índice SI

Índice SI Vulnerabilidade 

85-100 Muito Alta 

65-85 Alta 

45-65 Média 

0-45 Baixa 

Fonte: Lobo Ferreira e Oliveira (2003) 

2.2.5.6 ÍNDICE EKV

Auge (2004) considera que a vulnerabilidade é um conceito qualitativo que, em geral, 

refere-se ao grau de proteção natural de um aquífero frente à poluição. É conhecida 

também como proteção ou defesa natural.  
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Auge (2004) desenvolveu uma classificação para aquíferos livres, baseada na 

profundidade da superfície freática (E) e na condutividade vertical da zona não-saturada 

(Kv). Para ambos os parâmetros, os índices variam de 1 (menos vulnerável) a 5 (mais 

vulnerável). Para o índice “E”, é indicada a Tabela 16.  

Tabela 16 - Intervalos de profundidade da superfície freática e respectivos índices 

Espessura da zona não saturada (E) 

Espessura (m) > 30 de 10 a 30 de 5 a 10 de 2 a 5 < 2 

Índice 1 2 3 4 5 

Fonte: Auge (2004) 

Para a condutividade vertical da zona não saturada (Kv) é indicada a Tabela 17. 

Tabela 17 - Intervalos condutividade hidráulica vertical e respectivos índices 

Condutividade vertical da zona não saturada (Kv)

m/dia < 1,10-3 >1,10-3 a 0,01 >0,01 a 1 >1 a 50 >50 a 500 

Índice 1 2 3 4 5 

Fonte: Auge (2004) 

Nesse caso, Auge (2004) considera: 

⋅ 5 – material com condutividade vertical (Kv) de 50 a 500 m/dia, está 

representado por areia media e grossa, saibro arenoso e saibro; 

⋅ 4 – Kv de 1 a 50 m/d, por areia fina a limosa, areia fina e areia media a 

grossa; 

⋅ 3 – Kv de 0,01 a 1m/d, por limo e limo arenoso; 

⋅ 2 – Kv de 0,001 a 0,1 m/d, por limo e limo argiloso; 

⋅ Kv < de 0,001 m/d, por argila e argila limosa. 
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O resultado (E+Kv) é então classificado como de acordo com a Tabela 18. 

Tabela 18 - Classes de Vulnerabilidade Índice EKv. 

Classe Vulnerabilidade 

1 Muito baixa 

2 – 4 Baixa 

5 – 7 Média 

8 - 10 Alta 

Fonte: Auge (2004). 

2.2.5.7 CONSIDERAÇÕES ACERCA DOS MÉTODOS DE AVALIAÇÃO DA 

VULNERABILIDADE

Segundo Auge (2004), a seleção do método para avaliar a vulnerabilidade da água 

subterrânea depende de vários fatores, dentre eles:

• Conhecimento e difusão da metodologia: existem países e regiões nos quais 

alguns métodos são mais difundidos. O método mais utilizado nos EUA é o 

DRASTIC. Na América Latina, utiliza-se o DRASTIC, porém, de forma 

simultânea, é utilizado o método GOD. Na Espanha e Inglaterra, o método GOD 

também é bastante utilizado. No restante da EUROPA é comum o uso do 

método SINTACS; 

•  Disponibilidade de informações: cada método exige uma quantidade específica 

de parâmetros. O DRASTIC e o SINTACS exigem sete parâmetros. O GOD, 

apenas três e o EKv, somente dois. Nesse sentido, a aplicação dos métodos 

depende da facilidade e da disponibilidade desses parâmetros. À medida que se 

reduz a quantidade de parâmetros utilizados, diminui-se também a precisão da 

avaliação. Por outro lado, a avaliação com muitos parâmetros exige 

instrumentação adequada, uma atribuição criteriosa dos pesos e monitoramento 

mais freqüente, fatores que inevitavelmente aumentam o custo dos estudos; 
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• Validação dos resultados: a representatividade dos estudos de vulnerabilidade 

pode abranger casos onde já existe deterioração da água subterrânea. Nestes 

casos, a vulnerabilidade intrínseca está associada à carga poluidora para se obter 

um mapa de risco. Portanto, para validar um resultado, são aplicadas diferentes 

metodologias em regiões afetadas a fim de verificar qual delas é a mais 

adequada com o objetivo de prevenir a poluição. A maior ou menor 

representatividade de um método é muito difícil de estabelecer devido, entre 

outras coisas, à baixa velocidade com que um poluente atinge o meio 

subterrâneo. 
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CCAAPPÍÍTTUULLOO 33
RREECCOORRTTEE EESSPPAACCIIAALL DDAA PPEESSQQUUIISSAA

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
�

3.1.1 LOCALIZAÇÃO

O município de Araguari está localizado na região do Triângulo Mineiro, a 600 km de 

Belo Horizonte, 380 km de Brasília e 610 km de São Paulo. O município possui uma 

área total de 2.731 km², IBGE (2007), dos quais 54 km² são ocupados pelo perímetro 

urbano, estando localizado entre as coordenadas geográficas de referência de 18o 38’S e 

18o 44’S, e 48o 11’W e 47o 15’W (ver localização na Figura 6). O município tem como 

limites, os municípios de Cascalho Rico, Tupaciguara, Uberlândia, Indianópolis e 

Estrela do Sul. 

Figura 6 - Mapa de situação do Triângulo Mineiro com destaque para a localização do 

município de Araguari em Minas Gerais.  

Fonte: Oliveira e Campos (2004). 
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O município localiza-se no limite norte-nordeste da Bacia Sedimentar do Paraná, entre 

os rios Paranaíba e Araguari, conforme ilustra a Figura 7.  

�

Figura 7 – Hidrografia do município e localização da cidade de Araguari. 

Fonte: Velasquez (2004). 

�

Apesar da inserção geográfica desse município, na confluência e no interflúvio destas 

duas unidades hidrográficas, (rios Araguari e Paranaíba) (Figura 7), o aproveitamento 

desses recursos torna-se extremamente oneroso. Isso se deve à grande diferença de 

elevação (cerca de 300 m) entre tais rios e as áreas de maior demanda do município, 

onde se concentra 91% da população e as atividades agrícolas de maior porte, (42% do 

município). Além disto, seria necessária a construção de uma estação de tratamento de 
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água convencional e, na captação, as bombas teriam que ter grande potência para elevar 

a água até a cidade, segundo destaca Velasquez (2004). Por outro lado, a água 

subterrânea, presente no aquífero Bauru, pode ser encontrada a baixas profundidades, 

fator que direcionou a utilização desse recurso para o abastecimento público. 

�

3.1.2 POPULAÇÃO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, IBGE (2007), a cidade de 

Araguari apresenta uma população urbana de aproximadamente 106.000 habitantes, A 

previsão de crescimento populacional, para um horizonte de 20 anos é de 120.600 

habitantes, de acordo com a projeção que considera a taxa de crescimento verificada no 

período de 1996-2000. 

Segundo a Fundação João Pinheiro, FJP (2007), o Índice de Desenvolvimento Humano 

(IDH) da cidade de Araguari, no período de 1970 a 1991, foi de 0,814, o que classifica a 

cidade na categoria de alto nível de desenvolvimento urbano. 

3.1.3 CLIMA

Segundo a Superintendência de Água e Esgoto de Araguari, SAE Araguari (2007), o 

clima da região é caracterizado pelo predomínio de temperaturas amenas durante todo o 

ano, com média mensal sempre inferior a 22ºC. As médias mensais mínimas no inverno 

são da ordem de 12,2ºC, e no verão apresenta temperaturas médias mais elevadas de 

23,4ºC. A precipitação média anual é da ordem de 1.589 mm.  
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3.1.4 RELEVO

Segundo Velasquez (2004), o relevo do município de Araguari, correspondente à bacia 

sedimentar do Paraná, é caracterizado por duas feições bem distintas decorrentes das 

variações litológicas: 

⋅ Uma superfície superior, acima de 900 m, aplainada, homogênea e 

contínua, estabelecida sobre os sedimentos arenosos do Grupo Bauru; as 

principais drenagens instaladas nessa superfície e que drenam para o rio 

Paranaíba são os ribeirões Araras, o Amanhece, e o Piçarrão; 

⋅ Uma segunda feição é caracterizada por um relevo estruturado em 

degraus, de acordo com o número de derrames basálticos. É nessa morfo-

estrutura que ocorrem as maiores concentrações das descargas 

subterrâneas, com várias nascentes surgindo no contato entre os 

sedimentos de topo e o basalto. 

Os contatos no topo e na base dos basaltos correspondem às áreas de descarga que 

formam as principais nascentes de topo, entre as cotas 880m e 900m, e as nascentes 

formadas na base dos derrames basálticos, entre as cotas 750m e 700m (Velásquez, 

2004). 

3.1.5 ATIVIDADES ECONÔMICAS

No setor produtivo, destacam-se o agropecuário (extração vegetal e pesca) e o 

industrial. A cafeicultura irrigada é a principal atividade agrícola, seguida pela 

sojicultura e o milho; enquanto na pecuária o rebanho bovino é o mais importante, com 

136 mil cabeças.  A indústria alimentícia constitui a principal atividade do setor 

industrial (IBGE, 2007). 

3.1.6 CAPTAÇÃO DE ÁGUA E ABASTECIMENTO PÚBLICO

A água de Araguari é captada nos lençóis subterrâneos por intermédio de poços 

tubulares. Na maioria dos poços, a água não é injetada diretamente na rede de 
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distribuição, sendo conduzida, através de tubulações, até uma caixa de areia e, em 

seguida, aos reservatórios. A cidade conta com 114 poços, distribuídos na zona urbana, 

em baterias ou isoladamente. Destes, 66 estão localizados em 9 baterias (áreas com 

poços concentrados) e 48 são isolados (localizados fora dessas baterias). A vazão média 

de cada poço é de 20 m3/h e a SAE opera diariamente com 84 poços (SAE Araguari, 

2008).  

O Sistema Aquífero Bauru é o de maior potencial em fornecimento de água, 

concentrando mais de 90% dos poços responsáveis pelo abastecimento de água na 

região (Oliveira e Campos, 2004). No perímetro urbano de Araguari, situam-se os poços 

que exploram água para o abastecimento público da população. 

O abastecimento público de água da população da cidade de Araguari é feito 

exclusivamente por água subterrânea, mediante a exploração do aquífero “livre” (a 

superfície que limita a zona saturada do aquífero coincide com a superfície do lençol 

freático) do Sistema Aquífero Bauru.  A espessura da camada saturada desse sistema é 

variável, podendo chegar a 20 m. Em termos regionais, a superfície freática está entre as 

cotas de 880 e 900 m. Considerando que a zona urbana da cidade apresenta cota 

altimétrica em torno de 935 m, é possível perceber que o manancial subterrâneo 

responsável pelo abastecimento de água não apresenta profundidades consideráveis, fato 

que potencialmente aumenta sua vulnerabilidade à poluição (Velásquez, 2004). 

Araguari, segundo Borges (2007), terá disponibilidade para captação de água 

subterrânea por mais algumas décadas, isso se não houver um aumento excessivo da 

exploração de água do aquífero. De fato, o monitoramento da disponibilidade dos 

recursos hídricos e da qualidade, sejam eles superficiais ou subterrâneos, não deve ser 

visto como encargo, mas como um subsídio indispensável para o planejamento de obras 

hidráulicas em geral. 

Atualmente a SAE enfrenta dois problemas relacionados à qualidade da água para 

abastecimento. O primeiro é a presença de areia na água, comprometendo a qualidade 

da água, a eficiência e a durabilidade das bombas de sucção, e o segundo é a 

necessidade de correção do pH. Apesar disto, o tratamento da água resume-se apenas na 

desinfecção por cloro, realizado por bombas dosadoras, segundo a SAE Araguari 
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(2007). Apenas os poços localizados nas baterias e alguns poços solteiros (isolados) 

bombeiam a água para uma caixa de areia. Apesar disto, pouca manutenção é dada 

nessas caixas, o que as tornam ineficientes como parte do processo de tratamento de 

clarificação da água. Nesse sentido, os reservatórios acabam por atuarem também como 

tanques de sedimentação de areia. A correção do pH da água não é realizada. 

3.1.7 DEMANDA DE ÁGUA

O desenvolvimento sócio-econômico de Araguari é extremamente dependente da água 

subterrânea. Além do abastecimento público, ela é amplamente utilizada na irrigação do 

café, soja, milho e trigo, além do setor industrial. 

Segundo Velasquez (2004), cerca de 91% da água consumida na bacia do rio Araguari é 

demandada pelos usos humanos (abastecimento público e doméstico) e irrigação, cujo 

comportamento pode ser extrapolado para o município de Araguari. 

3.2 ASPECTOS HIDROGEOLÓGICOS DA ÁREA

Velasquez (2004) individualiza três grandes sistemas hidrogeológicos no município de 

Araguari, com base nas tipologias das rochas que ocorrem no município: 

⋅ Sistema Aquífero Cristalino, de natureza fissural, associado às unidades 

litológicas pré-cambrianas do embasamento cristalino, constituído por 

granitos, gnaisses, migmatitos, granulitos, quartzitos e xistos; 

⋅ Sistema Aquífero Serra Geral, de natureza predominantemente fissural, 

composto pelos derrames basálticos e pelos arenitos intertrapeanos; 

⋅ Sistema Aquífero Bauru, de natureza intergranular, associado aos 

sedimentos arenosos do Grupo Bauru e às coberturas Terciárias. 

Os sistemas hidrogeológicos do tipo livre encontrados no município, da base para o 

topo, são: Sistema aquífero cristalino, Serra Geral – Botucatu e Bauru, este último 

subjacente a cerca de 42 % da área municipal. A espessura média saturada explotada do 
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sistema Serra Geral é de 50m e a do Sistema Bauru é de aproximadamente 40m 

(Velásquez, 2004). 

O Aquífero mais utilizado é o Bauru, dada a facilidade de perfuração e à boa produção. 

Entretanto, alguns poços explotam água dos dois sistemas, Serra Geral e Bauru (poços 

mistos). Estes possuem maior vazão em relação aos poços penetrantes apenas no Bauru. 

Os poços do Sistema Bauru produzem uma vazão média de 21,8 m³/h e os poços mistos, 

23,8 m³/h. Em Araguari, o sistema Serra Geral é de baixa produtividade, entre 5 m³/h e 

10 m³/h (SAE Araguari, 2007). 

O Sistema Aquífero Bauru compreende os depósitos não confinados de água 

subterrânea, associados às rochas da Formação Marília e suas coberturas. Os sedimentos 

estão sobrepostos aos basaltos da Formação Serra Geral, acima da cota 880 m e 

recobrem toda a área de chapada.   

Apesar do caráter intergranular da porosidade, o Sistema Aquífero Bauru é heterogêneo. 

As fácies que o compõem são distintas quanto à granulometria, porosidade, 

condutividade hidráulica e litotipo. Essas variações espaciais levaram à divisão do 

Sistema Aquífero Bauru em dois subsistemas: Subsistema Bauru Superior e  Subsistema 

Bauru Inferior, segundo  Oliveira e Campos (2004). 

⋅ O Subsistema Bauru Superior engloba os latossolos que formam espessas 

coberturas pedogenéticas desenvolvidas in situ. Esses latossolos 

alcançam espessura máxima de 45 m, e compõem a porção superior deste 

subsistema. Na base dos latossolos, pode ocorrer uma camada de couraça 

laterítica, em diferentes graus de degradação (pode conter concreções 

ferruginosas), Oliveira e Campos (2004). 

⋅ O Subsistema Bauru Inferior é formado pelos sedimentos do membro 

Araguari. As fácies arenítica e conglomerática do membro Araguari 

estão assentadas discordantemente sobre os basaltos da Formação Serra 

Geral e compõem a base do Sistema Aquífero Bauru. A camada deste 

subsistema é variável, podendo chegar a 20 m (Oliveira e Campos, 

2004), situados entre as cotas de 880 e 900 m. O Aquífero Bauru Inferior 

é o principal aquífero da região. A maioria das nascentes que alimentam 
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as drenagens superficiais localiza-se na discordância entre os 

conglomerados e os basaltos. 

A Figura 8, extraída de Oliveira e Campos (2004), ilustra a distribuição aproximada do 

aquífero Bauru na região. 

��

�

Figura 8 - Perfil esquemático do Aquífero Bauru, na região de Araguari, MG. 

Fonte: Oliveira e Campos (2004). 

Velasquez (2004) indica os seguintes parâmetros hidrogeólogicos médios, levantados 

no Sistema Aquífero Bauru, listados na Tabela 19. 

Tabela 19 - Parâmetros hidrogeólogicos do Aquífero Bauru. 

Parâmetros hidrogeólogico Valor 

Espessura saturada 40 m 

Condutividade hidráulica média 2,27 . 10 -³ cm/s 

Transmissividade média 76,35 m²/dia 

Vazões médias 21,8 m³/h 

Capacidade específica média 0,9 m3/m 

Fonte: Velásquez (2004). 
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Oliveira e Campos (2004) indicam, na Tabela 20, os parâmetros hidrogeológicos 

médios, levantados no Sistema Aquífero Bauru na cidade de Araguari. Esses autores 

atrelam a disparidade entre os valores dos parâmetros às más condições de construção 

dos poços. 

Tabela 20 - Parâmetros hidrogeológicos do Aquífero Bauru 

Parâmetros hidrogeológico Valor 

Espessura saturada 33 m 

Espessura da zona vadosa 7 a 36 m 

Porosidade efetiva média 15% 

Condutividade hidráulica 
de 5 x 10-6 a 1,6 x 10-4 m/s 
- média de 3,1 x 10-5 m/s, 

Transmissividade média 9,6 x 10-4 m2/s 

Vazões médias 19,5 m3/h 

Capacidade específica média 1,3 m3/m 

Fonte: Oliveira e Campos (2004). 

No estudo realizado pelo Fundo das Universidades (2006), a recarga do Aquífero Bauru 

foi estimada para o período de 2004/2005. Segundo o método de balanço hídrico o valor 

foi de 744 mm/ano. Segundo o método de aplicação do traçador radioativo, este valor 

varia da ordem de 389 a 807 mm/ano. 

Segundo Bertol (2007), as recargas anuais do aquífero Bauru, estimadas pela análise da 

curva do hidrograma, correspondente aos anos hidrológicos de 2003/2004, foram de 398 

mm, para sub-bacia Córrego Amanhece, e 422 mm, para a sub-bacia Ribeirão das 

Araras. No ano hidrológico de 2004/2005, os valores foram de 515 mm, para a sub-

bacia Córrego Amanhece, e 543 mm, para a sub-bacia Ribeirão das Araras. A recarga 

aqüífera anual estimada por meio da variação do nível da água, utilizando a média da 

somatória dos incrementos de nível de água, foi de 470 mm, correspondente ao período 

de mar/2005 a fev/2006.  

Estima-se que as águas subterrâneas na região são bastante recentes, podendo ser 

classificadas como águas meteóricas, com tempos de renovação inferiores a 30 anos, 

(Fundo das Universidades, 2006). 
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Segundo o estudo, realizado pelo Fundo das Universidades (2006), a larga utilização do 

aquífero Bauru na região deve-se à: 

⋅ A cidade encontra-se presente em uma área de chapada, elevada cerca de 

300 metros dos rios Araguari e Paranaíba. Este fato dificulta e onera o 

aproveitamento dos recursos hídricos superficiais para o abastecimento 

urbano; 

⋅ Grande potencial dos aquíferos Bauru e Serra Geral fraturado, 

proporcionado pela elevada taxa de infiltração pluviométrica, a qual é 

favorecida pelo relevo de chapada e pela textura do solo laterítico;  

⋅ Baixo custo dos poços perfurados no aquífero Bauru, com profundidade 

média de 55 m. 
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MMAATTEERRIIAAIISS EE MMÉÉTTOODDOOSS

Este capítulo apresenta os procedimentos de monitoramento periódico do nível dinâmico 

da superfície freática do aquífero livre Bauru, na zona urbana de Araguari, MG. Descreve 

também todo o procedimento de ensaio de infiltração realizado em campo, tal como o 

tratamento dos dados coletados. O intuito principal do monitoramento de nível e dos 

ensaios de Infiltração foi o de levantar parâmetros para avaliação da vulnerabilidade à 

poluição do lençol. 

Este capítulo também destaca os critérios e procedimentos de coleta e análises da 

qualidade da água do referido aquífero. Essa avaliação, realizada em 19 poços da cidade 

com periodicidade trimestral (10 poços por trimestre), teve como objetivo identificar uma 

possível poluição do lençol. Os parâmetros de qualidade da água avaliados foram DBO5, 

Coliformes (totais e fecais) e Nitratos. 

�

4.1 LEVANTAMENTO E SELEÇÃO DOS POÇOS DE MONITORAMENTO

A cidade de Araguari conta, atualmente, com 114 poços para o abastecimento público de 

água da sede do município. Estes são divididos em poços de baterias e poços isolados. 

Nesse contexto, convém comentar que as baterias consistem de áreas, utilizadas pelo 

serviço municipal de água e esgoto, para captação de água subterrânea. Dessa forma, as 

baterias normalmente apresentam poços concentrados em áreas relativamente pequenas. 

Do total de poços da cidade, 66 encontram-se em 9 baterias e 48 poços são isolados, 

injetando água diretamente na rede de distribuição. A vazão média de cada poço é de 20 

m3/h e a SAE opera diariamente com 84 poços, de acordo com a própria SAE Araguari 

(2008). 

��
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A definição e seleção dos poços que foram monitorados neste trabalho, (monitoramentos 

de nível e qualidade da água) levou em consideração os seguintes critérios: 

⋅ Distribuição espacial: poços bem distribuídos na área urbana, fato que 

contribui para uma melhor interpolação dos resultados no espaço urbano; 

⋅ Poços desativados ou poços em funcionamento com revestimento. No caso 

da medição em poços desativados, são considerados os níveis estáticos dos 

mesmos; 

⋅ Proximidades de regiões potenciais de poluição (para um futuro cruzamento 

de dados de vulnerabilidade com dados atuais da qualidade da água).  

A Figura 9 ilustra a distribuição espacial dos poços monitorados. 
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Figura 9 – Distribuição espacial dos poços de monitoramento. 
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Na Figura 9, os poços (P24 e P24a, P3 e P3a, P4 e P4a, P6 e P6a, P14 e P14a), estão 

localizados em uma mesma bateria. Dessa forma, nessas baterias, os poços encontram-se 

muito próximos. 

A listagem de todos os poços utilizados no monitoramento encontra-se na Tabela 21. 

Tabela 21 - Dados gerais dos poços utilizados para o monitoramento mensal 

Poço/ localização Identificação Profundidade
(m) 

Vazão 
Média 
(m³/h) 

Potência da 
Bomba 

(CV ou HP) 

Situação 

Poço novo S. Sebastião P1 76,00 - - Novo 
Poço da Coronel Belchior P2    Ativo 
Bateria Fátima P1 P3    Parado 
Bateria Fátima P15 P3a 60,00 12 4,5CV Ativo 
Poço Bat. São Benedito P1 P4    Parado 
Poço Bat. São Benedito P5 P4a    Parado 
Chácara Fernando P5    Particular 
Bateria Estadual P7 P6    Parado 
Bateria Estadual P12 P6a 58,00 18 5HP Ativo 
Poço R. Goiás P7    Parado 
Poço Miranda P8    Parado 
Poço da Walter Santiago P9 64,00 21 10/11CV Ativo 
Poço novo da Passarela P10    Novo 
Poço da R. 21 P11    Novo 
Poço novo da Minas Gerais P12 72,00   Novo 
Poço Madri P13 57,00 18 6CV Ativo 
Poço Chancia P1 P14 60,00 16 6HP Ativo 
Poço Chancia P4 P14a 60,00 16 6HP Ativo 
Poço da Theodoreto P15 88,00 14 6CV Ativo 
Lagoa Seca P16 76,00 15  Ativo 
Praça Getúlio Vargas P17 58,00 11 4,5CV Ativo 
Poço da José de Belém P18 58,00 11 3,0HP Ativo 
Vieno P19 64,00 12 4,5HP Ativo 
Poço da Exposição P20 58,00 50 18CV Ativo 
Ginásio P21    Particular 
Araras P22 62,00 40 12,5HP Ativo 
R. Tupaciguara  P23 58,00 17 3,0HP Ativo 
Bateria Independência P4 P24 63,00 18 6HP Ativo 
Bateria Independência P8 P24a 62,00 18 8HP Ativo 
Poço da Jaca P31 P26  15 6HP Ativo 
Praça Jardim Regina P27  20 6HP Ativo 
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4.2 AVALIAÇÃO DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO DA CIDADE DE ARAGUARI

O objetivo principal desta etapa da pesquisa consistiu em estudar a distribuição espacial 

dos elementos que compõem parte do espaço geográfico urbano do município de Araguari, 

MG. 

4.2.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

A elaboração de um trabalho relacionado com a área ambiental também pressupõe o 

conhecimento das características físicas e sociais do local de estudo, sendo importante a 

obtenção de informações de localização geográfica, informações econômicas, infra-

estrutura, entre outras de grande relevância. 

A pesquisa realizou a avaliação do uso e ocupação do solo somente na zona urbana da 

cidade de Araguari (delimitação espacial da pesquisa). Esse recorte espacial justifica-se, 

uma vez que os poços, que suprem o abastecimento público da cidade, localizam-se na 

zona urbana.  

4.2.2 PROGRAMAS COMPUTACIONAIS

Para a elaboração da Base Cartográfica de uso e ocupação do solo da cidade de Araguari, 

foi utilizada uma imagem aérea IKONOS, do ano de 2004, fornecida pela SAE – Araguari. 

O programa computacional utilizado foi o ArcGIS 9.0, desenvolvido pela empresa norte 

americana ESRI  (Environmental Systems Research Institute). Esse programa oferece 

ferramentas de mapeamento, análise e gerenciamento de dados, utilizadas em todos os 

níveis da família ArcGIS. Especificadamente, foi utilizada a ferramenta ArcMAP, para a 

análise espacial do uso e ocupação do solo. Esse programa incorpora ferramentas de 

edição, cartografia avançada, administração de dados e análises espaciais sofisticadas.  

�

�

�

�

�

�
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4.2.3 PROCEDIMENTOS

O desenvolvimento do trabalho iniciou-se com o geo-referenciamento da imagem aérea do 

município de Araguari. De maneira geral, as coordenadas da imagem foram relacionadas 

com as coordenadas geográficas do mapa base (geo-referenciado), também fornecido pela 

SAE. Esse mapa apresenta a localização de todos os poços da cidade. Relacionaram-se 

pontos de controle, identificados de modo preciso na imagem e no mapa, para este 

procedimento. Pontos de controle foram considerados aqui, como locais comuns 

identificados no mapa de localização dos poços e na imagem aérea, por exemplo, a 

extremidade da pista do Aeroporto, esquina de uma bateria de poços, etc. Na seqüência, 

iniciou-se o processamento utilizando a ferramenta ArcMAP. Com o uso desse programa, 

delimitou-se o perímetro urbano, para a definição da área de estudo. Definiram-se, assim, 

as categorias a serem consideradas nesta pesquisa, as quais estão listadas na Tabela 22. 

Tabela 22 – Categorias para avaliação do uso e ocupação do solo de Araguari. 

Categoria Cor 

Áreas industriais laranja 

Áreas residenciais com rede de esgoto azul 

Áreas residenciais sem rede de esgoto vermelho 

Áreas agrícolas roxo 

Áreas verdes verde 

Cemitérios amarelo 

Muitas indústrias podem contribuir para a poluição das águas subterrâneas com metais 

pesados e compostos químicos orgânicos, entre outros. As elevadas concentrações de 

poluentes e algumas práticas de disposição inadequada de resíduos fazem com que 

atividades industriais sejam de grande preocupação ambiental. Nesse aspecto, a 

delimitação para áreas industriais foi considerada no estudo do uso e ocupação do solo do 

município. 

Outro problema associado com a poluição do solo e consequentemente do lençol freático 

está associado aos sistemas de saneamento sem rede de esgoto. Essa situação pode 
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ocasionar a poluição do lençol por coliformes de origem fecal. Algumas regiões do 

município de Araguari ainda apresentam essa realidade, sendo alguns bairros periféricos 

ainda desprovidos de rede coletora de esgoto. Nesses locais, as residências fazem uso do 

sistema fossa-séptica, com disposição final do efluente no solo. Nesse sentido, foram 

delimitadas áreas residenciais sem rede de esgoto conectada às residências e também as 

áreas residenciais com rede de esgoto. 

Os cemitérios normalmente geram cargas microbiológicas contaminantes em áreas 

restritas, podendo atingir o solo, caso não sejam tomadas medidas de controle. Em função 

disto, o Cemitério Municipal, único localizado na zona urbana de Araguari, foi identificado 

na avaliação da ocupação do solo do município. 

Para a delimitação das áreas verdes foram consideradas: campos abertos, terrenos baldios, 

canteiros em avenidas, áreas arborizadas, bosques e áreas de preservação permanente.  

As práticas agrícolas apresentam-se potencialmente poluidoras devido à aplicação 

intensiva e prolongada, em áreas extensas, de fertilizantes inorgânicos e agrotóxicos. 

Soma-se a isto a irrigação excessiva do solo, que contribui com o arraste e infiltração de 

nutrientes (especialmente nitratos), conforme destaca Silva (2003). Assim, a categoria 

“áreas agrícolas” também foi delimitada neste estudo. 

A interpretação da imagem área IKONOS envolveu identificação dedutiva das áreas 

previamente estabelecidas, bem como o significado de uso e ocupação do solo 

desenvolvido através dos elementos mais significativos desta interpretação, que foram 

consideradas como: estrutura, forma e tonalidade dos componentes da imagem. 

4.3 COORDENADAS GEO-REFERENCIADAS DOS POÇOS DE MONITORAMENTO

Nesta etapa, os poços selecionados foram identificados segundo sua localização geo-

referenciada em sistema cartesiano (sistema UTM). O Datum usado foi o SAD 69 (South 

American, 1969). Para os poços que não constavam de localizações geo-referenciadas, 

estas foram identificadas no mapa geo-referenciado fornecido pela SAE, o qual fornece 

todos os poços de abastecimento da cidade de Araguari, conforme Tabela 23. 
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Tabela 23 – Coordenadas cartográficas da rede de monitoramento dos poços. 

Poço/ localização Identificação Coordenada X Coordenada Y 

Poço novo S. Sebastião P1 794136 7938184 
Poço da Coronel Belchior P2 794121 7936597 
Bateria Fátima P1 P3 795326 7935917 
Bateria Fátima P15 P3a 795170 7935809 
Poço Bat. São Benedito P1 P4 796030 7933986 
Poço Bat. São Benedito P5 P4a 795848 7933825 
Chácara Fernando P5 797856 7935265 
Bateria Estadual P7 P6 796476 7934610 
Bateria Estadual P12 P6a 796495 7934634 
Poço R. Goiás P7 796784 7933579 
Poço Miranda P8 797399 7937157 
Poço da Walter Santiago P9 796159 7938550 
Poço novo da Passarela P10 794614 7937386 
Poço da R. 21 P11 795345 7937878 
Poço novo da Minas Gerais  P12 795907 7934140 
Poço Madri P13 793720 7934624 
Poço Chancia P1 P14 794541 7935391 
Poço Chancia P4 P14a 794507 7935430 
Poço da Theodoreto P15 798123 7936579 
Lagoa Seca P16 798316 7932658 
Praça Getúlio Vargas P17 796618 7935243 
Poço da José de Belém P18 798114 7934125 
Vieno P19 794167 7938855 
Poço da Exposição P20 796511 7937419 
Ginásio P21 796299 7936000 
Araras P22 794950 7936916 
R. Tupaciguara  P23 797146 7937628 
Bateria Independência P4 P24 795578 7937418 
Bateria Independência P8 P24a 795669 7937561 
Poço da Jaca P31 P26 793598 7937682 
Praça Jardim Regina P27 796915 7934770 
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4.4 LEVANTAMENTO DAS COTAS DO TERRENO 

As cotas da superfície do terreno, na região dos poços de monitoramento, foram tomadas 

com o auxílio do mapa de Curvas de Nível da cidade de Araguari. Este mapa, fornecido 

pela SAE, consta de curvas de nível espaçadas de 1,0 m, de toda a cidade de Araguari. A 

Tabela 24 apresenta as cotas do terreno na posição dos poços monitorados. 

Tabela 24 – Levantamento de cotas da superfície do terreno na posição dos poços. 

Poço/ localização Identificação Cota do terreno (m)

Poço novo S. Sebastião P1 951 
Poço da Coronel Belchior P2 953 

Bateria Fátima P1 P3 943 

Bateria Fátima P15 P3a 944 

Poço Bat. São Benedito P1 P4 941 

Poço Bat. São Benedito P5 P4a 941 

Chácara Fernando P5 902 

Bateria Estadual P7 P6 941 

Bateria Estadual P12 P6a 941 

Poço R. Goiás P7 942 

Poço Miranda P8 944 

Poço da Walter Santiago P9 947 

Poço novo da Passarela P10 951 

Poço da R. 21 P11 944 

Poço novo da Minas Gerais P12 940,9 

Poço Madri P13 941,5 

Poço Chancia P1 P14 944,8 

Poço Chancia P4 P14a 945,5 

Poço da Theodoreto P15 938,5 

Lagoa Seca P16 941 

Praça Getúlio Vargas P17 934,5 

Poço da José de Belém P18 932,5 

Vieno P19 948,5 

Poço da Exposição P20 946,8 
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Continuação da Tabela 24 - Levantamento de cotas da superfície do terreno na posição 

dos poços. 

Ginásio P21 908 

Araras P22 949,5 

R. Tupaciguara P23 945,2 

Bateria Independência P4 P24 946,7 

Bateria Independência P8 P24a 946,3 

Poço da Jaca P31 P26 951 

Praça Jardim Regina P27 940,5 

�

4.5 MONITORAMENTO DA SUPERFÍCIE FREÁTICA DO AQUÍFERO BAURU

A determinação da profundidade da superfície freática constitui um dos principais 

parâmetros para avaliação da vulnerabilidade do aquífero à poluição. A relevância desse 

fator é ampliada nos aquíferos livres, os quais são desprovidos de uma camada 

impermeável superior. Com o objetivo de identificar a profundidade do lençol e de avaliar 

a susceptibilidade à poluição em função da sua profundidade, foi realizado o 

monitoramento, mensal, de nível da superfície freática em vários pontos da malha urbana 

da cidade de Araguari. Esse monitoramento foi realizado a partir dos poços da SAE-

Araguari e por um poço particular (P5), sendo tais pontos previamente selecionados, de 

acordo com os critérios descritos no item 4.1. 

A cota da superfície freática foi determinada a partir da subtração da cota do terreno com a 

profundidade do lençol, obtida nos pontos de monitoramento de nível, durante a etapa de 

campo. 

Nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2008, foram utilizados apenas 15 poços da 

rede de abastecimento (poços novos, desativados e parados). Em uma etapa posterior da 

pesquisa (levantamento e cadastramento da quantidade real dos poços da cidade), 

verificou-se que muitos destes eram dotados de revestimento. Assim, foi possível estender 

o levantamento de nível para um número maior de poços (31), o que garantiria um 

detalhamento mais preciso da profundidade do lençol, possibilitando inclusive a medição 

dos níveis dinâmicos de poços ativados. Este procedimento foi realizado nos meses de 
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setembro a dezembro de 2008 e nos meses de janeiro a abril de 2009, totalizando um ano 

de monitoramento. Os poços selecionados estão listados na Tabela 25. 

Tabela 25 - Poços de monitoramento de nível 

Nome do Poço Localização 

P1 Av. das Palmeiras; B: São Judas 
P2 Av. Coronel Belchior de Godoy; B: Goiás 

P3 Bateria Fátima P1 
P3a Bateria Fátima P15 
P4 Bateria São Benedito P1 
P4a Bateria São Benedito P5 
P5 Poço Particular - Chácara; R. Comendador Rick Markus 
P6 Bateria do Estadual P7 
P6a Bateria do Estadual P12 
P7 Rua Goiás; B: Aeroporto 
P8 Av. Minas Gerais 

P9 R. Walter Santiago; Jardim Panorama 
P10 Alameda Goiás; B: Independencia 
P11 Rua 21; B: Independência 
P12 Av. Minas Gerais 
P13 Av. Brasil; B: Brasília 
P14 Bateria Chancia PC1 

P14a Bateria Chancia PC4 
P15 Final da Av. Mato Grosso 
P16 Rua Padre Nilo, Bairro Novo Horizonte – Lagoa Seca 
P17 Praça Getúlio Vargas 
P18 Rua José de Belém, Bairro Idelmiro 
P19 Rua Benedito Teodoro – Vieno 

P20 Av. Espírito Santo (Calimíro de Ávila) 
P21 R. Achileu Nogueira 
P22 Rua das Araras 
P23 R. Tupaciguara 
P24 Bateria Independência P4 
P24a Bateria Independência P8 

P25 Rua Jornalista Líbano – Bairro Industrial 
P26 Conj Mauá (Poço Jaca) - Poço do Meio P31 
P27 Praça Jardim Regina 
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No procedimento para leitura dos níveis dos poços, foi utilizado um medidor automático 

JACIRI MNJ 250 m, ver Figura 10. Esse instrumento emite um sinal sonoro quando o 

sensor (localizado na ponta do cordão que o conduz ao fundo do poço) entra em contato 

com a superfície da água, acusando que o nível de água foi encontrado.  

Figura 10 – Medidor de nível 

�

Assim que o sinal era emitido, tomava-se a medida a partir do comprimento do cordão que 

conduz o sensor até o nível de água, ver Figura 11.

Figura 11 – Coleta da profundidade do lençol 

�
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Os dados eram anotados em uma planilha. Nesse procedimento, anotava-se também a hora 

da leitura e algumas observações importantes tais como: ocorrência de chuva no dia de 

leitura ou no dia anterior, se o poço já se encontrava inoperante ou se foi desligado para as 

medições. Nesse último caso, anotava-se o instante em que o poço foi desligado. As 

leituras eram realizadas, em um único dia, em todos os 31 poços.  

�

4.6 INTERPOLAÇÕES ESPACIAIS, CONSTRUÇÃO DE MAPAS DA SUPERFÍCIE 

FREÁTICA E DE VETORES
�

�

A variável fundamental coletada em campo foi a profundidade do nível da água nos poços 

de monitoramento. As coordenadas dos poços (em sistema cartesiano) e as cotas da 

superfície do terreno foram levantadas em mapas específicos, fornecidos pela SAE e pela 

secretaria de Obras da cidade de Araguari. Com as três variáveis básicas, foi possível, 

calcular as cotas da superfície do lençol (water table), na posição dos poços de 

monitoramento. 

Com as cotas da superfície do lençol em cada um desses poços, realizaram-se interpolações 

numéricas para estimar a superfície freática (iso-linhas de nível do lençol) sob toda a zona 

urbana da cidade.  

Os métodos de interpolação permitem estimar valores de uma variável em pontos onde 

esses valores não são previamente conhecidos. Nesse sentido, há uma grande variedade de 

procedimentos matemáticos. O método interpolador utilizado foi o método de Kriging.���

4.6.1 MÉTODO DE KRIGING

O método de Kriging trata-se de um procedimento interpolador estocástico, baseado na 

taxa de alteração da variância dos� pontos observados ao longo do espaço. Assim, os 

valores interpolados de uma variável, como por exemplo as cotas referentes aos níveis de 

água nos poços monitorados, podem ser estimados como: 

( ) ( )� ⋅=
i

iio XzaXz
��

ˆ
                                   (2) 
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Na Equação 2, ẑ  representa a variável interpolada na coordenada (xo,yo), ai representam os 

pesos atribuídos a cada uma das amostras “i”, as quais são previamente conhecidas nos 

poços de monitoramento (xi ,yi). No caso específico deste trabalho, a variável ẑ constitui a 

cota piezométrica do aquífero. No método de Kriging, os pesos ai variam de acordo com a 

proximidade entre o ponto a ser interpolado e o ponto monitorado, fator que estabelece 

uma correlação espacial entre as variáveis nesses pontos. Assim, a interpolação em pontos 

vizinhos aos poços tende a estimar valores de variáveis também próximos aos coletados. 

Para introduzir essa correlação espacial, o método de Kriging calcula os valores dos pesos 

com uso de uma função objetivo que minimiza a variância estimada, ou seja: 

( ) ( )[ ]{ }ooi XzXzmín
��

ˆvar2
−=σ                                                           (3) 

A minimização da variância atua como um atributo importante deste método de 

interpolação. Isto ocorre porque os erros nas estimativas apresentam uma variância 

mínima.  

4.6.2 CONSTRUÇÃO DE MAPAS DE SUPERFÍCIE FREÁTICA E MAPAS DE FLUXO

Os mapas foram gerados a partir dos valores interpolados pelo modelo estatístico de 

Krigagem. O mapeamento também permitiu a construção de iso-linhas de profundidade da 

zona saturada, instrumento importante para visualização das áreas onde o nível do lençol 

está mais próximo do nível do terreno. Com esses mapas e, a partir do monitoramento 

mensal dos poços, foi possível estimar a variação sofrida pela superfície freática ao longo 

do intervalo de um ano. 

Conhecendo-se a distribuição da superfície do lençol, foi possível estabelecer os caminhos 

preferenciais de escoamento subterrâneo. Destaca-se aqui que esses caminhos não seguem 

somente gradientes naturais, uma vez que o sistema estudado está perturbado pela 

operação de uma grande quantidade de poços tubulares.  Esse procedimento é também 

importante para indicação dos caminhos preferenciais seguidos pelos poluentes 

transportados, pelo escoamento subterrâneo, via mecanismo de advecção.  
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Foram então elaborados mapas que indicam as linhas de fluxo do aquífero sob a zona 

urbana da cidade, de acordo com os dados referentes ao monitoramento de nível. Esses 

mapeamentos foram realizados a partir da interpolação de informações espaciais do nível 

do lençol. 

4.7 CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA SUPERFICIAL
�

A condutividade hidráulica (K) aqui pesquisada, relaciona-se com o manto superficial de 

solo, medida a aproximadamente 0,6 m abaixo da superfície do terreno. Nesse aspecto, tal 

parâmetro atua como um indicador da facilidade de um poluente, lançado superficialmente 

(vazamentos em redes de esgoto, infiltração em sumidouros, fertilizantes, entre outros), 

percolar verticalmente para regiões mais profundas.  

Os ensaios de infiltração em furos de sondagens consistem na medida da vazão absorvida 

em função da aplicação de uma carga hidráulica. As cargas são diferenciais de pressão, 

induzidas por colunas de água, resultantes de injeção de água no furo.  Nos ensaios, 

descritos neste trabalho, utilizou-se carga hidráulica constante, medindo a vazão necessária 

para mantê-la. 

4.7.1 - SELEÇÃO DOS PONTOS A SEREM ENSAIADOS

A definição dos pontos a serem ensaiados neste trabalho levou em consideração os 

seguintes critérios: 

⋅ Distribuição espacial, selecionando pontos bem distribuídos na área urbana, 

fato que contribui para uma melhor interpolação dos resultados no espaço; 

⋅ Pontos próximos a poços operantes, de forma a facilitar o suprimento de 

água durante a realização do ensaio; 

⋅ Proximidade de regiões potenciais de poluição, para que pudesse ser feito a 

comparação de dados de condutividade hidráulica com o uso e ocupação do 

solo nessas áreas. 
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Dessa forma, definiram-se dezenove pontos, bem distribuídos na área analisada, com o 

objetivo de levantar os valores da condutividade hidráulica, conforme Tabela 26.  

Tabela 26 – Localização dos pontos para ensaios de condutividade hidráulica superficial 

Endereço Identificação 

Bateria Fátima P3 

Contigente P29 

Poço da Walter Santiago  P9 

Poço Madri P13 

Poço Chancia P1 P14 

Poço da Theodoreto P15 

Lagoa Seca P16 

Poço da José de Belém P18 

Vieno P19 

Poço da Exposição P20 

Ginásio P21 

Araras P22 

R. Tupaciguara P23 

Conj Mauá (Poço Jaca) P26 

Praça Jardim Regina P27 

Avenida Batalhão Mauá P28 

Poço R. Goiás P7 

Chácara Fernando P5 

Bateria Independência P4 P24 

A Figura 12 ilustra a distribuição espacial dos pontos utilizados no levantamento da 

condutividade hidráulica em campo. 
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Figura 12 – Pontos utilizados no levantamento em campo da condutividade hidráulica. 

4.7. 2 - PROCEDIMENTOS DO ENSAIO DE INFILTRAÇÃO EM CAMPO

Optou-se pela realização de testes de campo, com a intenção de garantir uma 

representatividade maior dos valores obtidos nos ensaios. O tipo de ensaio selecionado foi 

o ensaio de infiltração. Conforme já foi comentado, neste ensaio, é aplicada uma carga 

(constante), medindo-se a vazão de água injetada, necessária para manter tal nível 

constante. Esse ensaio não utiliza sistema de observação da variação das cargas 

piezométricas nas imediações do furo. Por esta razão, é conhecido como "ensaio pontual". 

 A metodologia do ensaio seguiu os procedimentos estabelecidos conforme a Associação 

Brasileira de Geologia de Engenharia, ABGE (1996). Inicialmente foram executados furos 

a trado sem utilização de lavagem, conforme ilustra a Figura 13.  
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Figura 13 – Execução do furo de sondagem a trado manual. 

� �

A parede do furo, no horizonte do solo a ser ensaiado, era então desobstruída com a 

raspagem por um escarificador (haste de madeira com pregos sem cabeça, parcialmente 

cravados). Após a abertura do furo, com profundidade de 60 cm, este era revestido com um 

tubo de PVC (diâmetro de 6,64 cm) com o objetivo de garantir uma impermeabilização de 

parte do fuste do furo. Esse revestimento era colocado no furo de sondagem mediante 

pressão do operador, conforme ilustra Figura 14. O trecho do furo sem revestimento 

correspondeu a cerca de  45 cm, a partir do qual era possível a infiltração da água. Com 

esses procedimentos prontos, injetou–se água no tubo até que fosse garantida a saturação 

do terreno no entorno do trecho ensaiado, haja vista que, quando um solo encontra-se 

saturado, a condutividade hidráulica apresenta um valor máximo e é denominada de 

condutividade hidráulica saturada (ver Figura 15). 

�

�
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Figura 14 - Cravação do revestimento do tubo de PVC. 

�

� �

�

�

Figura 15 - Injeção de água no tubo para saturação do terreno. 

�

� �
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No momento em que o operador não mais manuseava o registro (abertura ou fechamento), 

entendia-se que a vazão era praticamente constante, indicando que a região sub-superficial 

já estava totalmente saturada. Esse procedimento demandava cerca de 15 minutos. Em 

seguida, o furo era totalmente preenchido com água até a extremidade superior do tubo de 

PVC.  A carga hidráulica utilizada no ensaio foi de 205 cm. O nível de água no furo foi, 

então, mantido constante, sendo alimentado pela bomba do poço que se encontrava nas 

proximidades do local do teste. 

 As medidas de volume de água, no teste de infiltração, foram feitas com um hidrômetro 

acoplado à mangueira da fonte de água e, em alguns casos, com o uso de uma proveta 

graduada. A seleção da fonte (mangueira ou proveta) levou em consideração a avaliação 

geral da vazão estabilizada quando do processo de saturação da região sub-superficial. 

Uma vez que se observava uma pequena variação temporal do volume (inferior a 1 L/min), 

priorizava-se a realização do ensaio com a proveta, uma vez que a utilização do hidrômetro 

poderia não ser muito precisa (ver Figuras 16 e 17). 

�

�

� �

Figura 16 - Controle da vazão constante, realizada por hidrômetro. 

�

�
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Figura 17 - Controle da vazão constante, realizada por proveta. 
�

�

Registrava-se, então, o volume de água introduzido a cada intervalo de tempo (1 minuto), 

tendo o ensaio duração total de cerca de 15 minutos. Uma vez observada que a vazão do 

ensaio se estabilizava, ou seja, a diferença entre as leituras não variavam muito do seu 

valor médio, cessava-se o ensaio.  

�

4.7.3 - TRATAMENTO DOS DADOS AMOSTRADOS/COLETADOS

Em cada ensaio, foi determinada a vazão constante (Q), pela simples relação entre o 

volume medido e o tempo. Consequentemente a condutividade hidráulica (K), foi 

calculada conforme Equação 4, proposta pela ABGE (1996): 

  rCh

Q
K

u .

1
.=

                                                        (4) 
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Nessa equação empírica, os parâmetros podem ser definidos como: Cu = coeficiente 

empírico, Q = vazão do ensaio (L/min), h = carga hidráulica (m), r = raio do furo de 

sondagem (m). Com a utilização da Equação 4, a condutividade hidráulica (K) é obtida em 

cm/s. Para a obtenção do coeficiente empírico Cu, utilizou-se o ábaco proposto pela, ABGE 

(1996), ilustrado na Figura 18, de acordo com a curva estabelecida pela relação h/r e L/h , 

onde L é a altura do trecho ensaiado, sem revestimento. Nesse sentido, foram considerados 

os seguintes valores: 

⋅ h (carga hidráulica)= 205 cm;  

⋅ L (altura livre do furo) = 45 cm 

⋅ r (raio do furo de sondagem) = 3,32 cm; 

⋅ L/h = 0,2195 

⋅ h/r = 61,7470; 

⋅ Cu (coeficiente empírico) = 42 – Ábaco da ABGE (1996) 

Figura 18 – Ábaco para obtenção do coeficiente empírico da Equação (1). 
Fonte: ABGE (1996). 
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4.8 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA ÁGUA DO AQUÍFERO BAURU

Os pontos de coleta de amostras de água foram selecionados com base em critérios 

espaciais e sanitários, partindo da análise da planta do sistema de distribuição dos poços 

fornecida pela companhia de abastecimento de água da cidade de Araguari (SAE - 

Araguari). Dessa forma, três rodadas de monitoramento foram utilizadas.  

As primeiras amostras de água foram coletadas entre os meses de setembro e outubro de 

2008. 

Algumas regiões, bastante preocupantes, foram delimitadas em função das condições 

sanitárias locais. Destaca-se aqui, que alguns bairros de Araguari são carentes de rede de 

esgoto e utilizam o sistema de tanque-séptico, com infiltração dos efluentes no solo. Essa 

situação caracteriza tais áreas como potencialmente vulneráveis à poluição. 

No processo de seleção dos poços também foram considerados dados referentes ao 

monitoramento de nível do lençol. Quanto menor a profundidade do lençol, maior a 

tenderá a ser a vulnerabilidade à poluição do manancial subterrâneo. 

De maneira geral, para análise da qualidade da água bruta, os critérios de escolha dos 

poços foram: 

⋅ Poços com menores profundidades do lençol;  

⋅ Poços em regiões de maiores riscos (situados em regiões que não possuem 

esgotamento adequado para as águas residuárias e que utilizam o sistema de 

infiltração em sumidouros). 

Para a segunda bateria de exames (janeiro de 2009), foram escolhidos 10 novos poços de 

monitoramento com a finalidade de obter um detalhamento espacial mais preciso, 

desconsiderando as características temporais de avaliação. Neste caso, os critérios 

utilizados foram os mesmos anteriormente citados. Procurou-se dar maior atenção aos 

poços próximos daqueles que apresentaram resultados preocupantes, quando na primeira 

análise.  
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Para a terceira bateria de exames (junho de 2009), optou-se por refazer os exames de 

qualidade em 10 poços onde foram encontrados os resultados mais preocupantes. Dessa 

forma, também é possível fazer uma análise da evolução temporal da qualidade da água, 

além de comparar os valores obtidos anteriormente. 

A Figura 19 ilustra a distribuição espacial dos pontos amostrados para análise da qualidade 

da água. 

Figura 19 - Rede de monitoramento de qualidade da água. 

4.8.1 COLETA DE ÁGUA    

A coleta de água para análise foi realizada nos poços tubulares da rede de abastecimento da 

SAE - Araguari. Em cada rodada de coleta de amostras, 10 poços foram avaliados, 

somando um total de 30 análises para cada parâmetro de qualidade (DBO5, Nitrato e 

Coliformes). A escolha do número de poços e de pontos do sistema de distribuição levou 

em conta a capacidade mensal do laboratório de análise da SAE e a disponibilidade de 

transporte para coleta das mesmas.  

A sistemática de coleta e de preservação das amostras seguiu a metodologia utilizada pela 

SAE – Araguari, a qual obedece aos procedimentos padronizados em análises de 

saneamento, através do “Standard Methods for Examination of Water and Wastewater” . 
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A coleta de água em poços novos e desativados foi realizada mediante auxílio de um 

amostrador bailer. Este amostrador é constituído de um tubo longo aberto nas 

extremidades. Na parte do fundo, o amostrador possui uma esfera que trabalha como uma 

válvula que fecha quando a água entra no tubo. Na parte de cima, possui uma alça para que 

possa amarrar uma corda, que o transporta até o nível do lençol, conforme ilustra a Figura 

20. 

Figura 20 - Coleta de água para ensaios, realizada em poços desativados. 

A coleta de água em poços operantes foi feita mediante abertura do registro localizado na 

extremidade superior do poço (Figura 21). 

Figura 21 - Coleta de água para ensaios, realizada em poços operantes. 



Capítulo 4 – Materiais e Métodos  ��

�

4.8.2 PARÂMETROS DE QUALIDADE DA ÁGUA

Os parâmetros investigados nesta pesquisa são indicadores relativamente fáceis de serem 

medidos em laboratório, pois não carecem de técnicas muito avançadas nem de alta 

tecnologia. Apesar disto, eles são importantes indicadores de uma eventual poluição das 

águas.  

Embora a água subterrânea distribuída na cidade receba a desinfecção, a avaliação de 

aspectos qualitativos da água bruta está relacionada com a vulnerabilidade natural do 

aquífero à poluição. Nesse sentido, foram consideradas amostras colhidas em poços 

desativados, desligados e poços operantes, de forma que a amostra de água fosse coletada 

antes da desinfecção com o cloro.  

4.8.2.1. DBO 

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) é a quantidade de oxigênio necessária para 

consumir a matéria orgânica contida na água, mediante processos biológicos aeróbios. É 

uma medida muito importante de eventual poluição da água por matéria orgânica. Nas 

águas subterrâneas, em geral, a DBO é inferior a 1mg O2/L (Feitosa e Manuel Filho, 1997). 

A DBO5 é um padrão cuja determinação é realizada em laboratório a uma temperatura 

constante de 20ºC, após um período de 5 dias. É medida pela diferença de OD (oxigênio 

dissolvido) antes e depois do período de incubação. A determinação da DBO não revela a 

concentração de uma substância orgânica, e sim o consumo de oxigênio, através de reações 

biológicas e químicas, para a decomposição da mesma. 

Com o objetivo de verificar possível poluição do lençol por matéria orgânica, foram 

realizadas análises trimestrais da DBO5 na água subterrânea de Araguari. Estas foram 

realizadas no Laboratório de Análises Físico-Químicas do SENAI (Serviço Nacional de 

Aprendizagem Industrial) de Uberlândia. 

A técnica utilizada foi o Método de Incubação (20ºC – cinco dias), atestado pelo Standard 

Methods for Examination of Water and Wastewater e pela ABNT - NBR 12614/ 1992  -

Determinação da Demanda Bioquímica de Oxigênio (20º C - cinco dias).  
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4.8.2.2. Coliformes 

Para a avaliação das condições sanitárias da água, utilizam-se bactérias do grupo 

coliforme, que atuam como indicadores de poluição fecal, pois estão sempre presentes no 

trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em grande 

número pelas fezes. 

A água subterrânea da cidade de Araguari também foi monitorada a fim de se realizar a 

quantificação de coliformes totais e fecais nas amostras coletadas. A intenção foi avaliar 

uma possível poluição da água subterrânea por matéria fecal. Este monitoramento é 

particularmente interessante nos poços próximos a alguns bairros periféricos que não 

dispõem de rede de esgoto, cuja destinação final dos efluentes ocorre pelo sistema tanque 

séptico/sumidouro. 

O laboratório responsável pelas análises foi o Laboratório da SAE de Araguari. O 

procedimento de análise é realizado pelo Método dos Tubos Múltiplos. Esta metodologia 

foi empregada, por ser amplamente preconizada pela Vigilância Sanitária. 

A quantificação de coliformes totais e coliformes fecais é realizada através do método 

simplificado de aproximação, denominado "Número Mais Provável" (NMP), também 

conhecido como "tubos múltiplos", sendo o resultado expresso em NMP por 100 mL. 

4.8.2.3 Nitrato (NO3
-) 

Com o objetivo de verificar uma possível poluição do lençol pela fertilização artificial 

excessiva do solo, proveniente do uso agrícola na zona rural, a água subterrânea de 

Araguari foi analisada segundo a concentração de Nitrato. 

A avaliação das concentrações de Nitrato permite verificar se a poluição, originada na zona 

rural, atinge a água subterrânea coletada na zona urbana do município. A despeito disto, 

não há como dissociar a poluição agrícola daquela por esgoto doméstico (nitrificação), 

simplesmente pela avaliação das concentrações de Nitrato. Por isto, serão confrontados os 

três parâmetros analisados. O laboratório responsável pelas análises da concentração de 

Nitrato na água é o Laboratório da SAE - Araguari. A análise de Nitrato é realizada pelo 

Método da Redução de Cádmio. O reagente utilizado é o Nitraver 5 (Nitrate Reagent 
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Powder Pillow). O equipamento utilizado é o Espectrofotômetro DR 4000. A concentração 

de Nitrato é expressa em mg/L.  

4.8.3 CONSTRUÇÃO DE MAPAS DE QUALIDADE DA ÁGUA

Obtidos os resultados de todos os parâmetros de qualidade, conforme foi descrito no item 

4.8.2, esses valores numéricos foram interpolados espacialmente, gerando os mapas de 

qualidade da água.  

4.9 AVALIAÇÃO DA VULNERABILIDADE

4.9.1 APLICAÇÃO DO MÉTODO PARA AVALIAÇÃO DO ÍNDICE DE 

VULNERABILIDADE À POLUIÇÃO (MÉTODO GOD E MÉTODO HÍBRIDO). 

Para a avaliação da vulnerabilidade natural das águas subterrâneas da cidade de Araguari, o 

presente trabalho utilizou como base, o método GOD. As classes de vulnerabilidade da 

região em estudo foram definidas a partir de fatores relacionados com a ocorrência de água 

subterrânea explotável. O presente trabalho atribuiu novos parâmetros que podem ser 

importantes para uma avaliação mais exata da vulnerabilidade, tal como a condutividade 

hidráulica da formação superficial de solo sobreposta ao aquífero Bauru e a declividade do 

terreno.  Com a introdução desses parâmetros, propôs-se um procedimento de avaliação do 

índice de vulnerabilidade, denominado de Método Híbrido. Cada um dos fatores avaliados 

recebeu um índice e um peso, sendo a média ponderada, um índice que representa a 

vulnerabilidade natural do aquífero.

4.9.1.1 Parâmetros utilizados 

4.9.1.1.1 Tipo de ocorrência do aquífero “G” 

Este parâmetro teve como base, valores indicados pela metodologia GOD. Segundo essa 

metodologia, seu valor numérico varia no intervalo de 0,0 a 1,0, correspondendo o grau de 

vulnerabilidade 1,0 a sistemas não confinados sem cobertura, conforme o caso do aquífero 

Bauru na região analisada��
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4.9.1.1.2 Tipos litológicos existentes acima da zona saturada “O” 

Para a classificação litológica da formação sobreposta à zona saturada, foram utilizados 

perfis de seis poços da rede de monitoramento (ANEXO A). Esses perfis foram extraídos 

durante processo construtivo dos poços. A SAE - Araguari não possui arquivo dos perfis 

de todos os poços, uma vez que muitos deles são antigos e foram executados sem grandes 

preocupações acerca do conhecimento do subsolo. Esse fator, infelizmente, foi 

determinante para o pequeno banco de dados sobre o local. De posse dos seis perfis 

existentes, analisou-se o tipo de solo da camada superficial (2 m abaixo da superfície do 

terreno). Em Araguari, os solos superficiais variaram de argila a areia. Dentre os perfis 

estudados, podem-se destacar os seguintes solos encontrados na região: argila arenosa, 

argila pouco arenosa, argila siltosa e areia siltosa pouco argilosa. A Tabela 27 indica os 

índices da metodologia GOD, para cada tipo de solo.

Tabela 27 – Tipos de solo e respectivos índices, segundo o método GOD. 

S – tipo de Solo  Índice 

Argila 0,3 

Solos residuais 0,4 

Folhelhos 0,5 

Silitos 0,6 

Arenitos 0,7 

Calcoarenitos 0,8 

Calcários e carbonatos 0,9 

Fonte: Aller et al. (1987). 

  
Como a formação superficial variou de argila a areia, uma faixa muito restrita dentro da 

metodologia GOD, foi necessária a fixação de índices intermediários proporcionais. Dessa 

forma, os respectivos índices proporcionais foram: 

⋅ Argila: 0,3; 

⋅ Argila siltosa: 0,325; 

⋅ Argila siltosa ou argilo siltosa pouco arenosa; 0,35; 

⋅ Argila arenosa: 0,375; 

⋅ Areias ou solos residuais: 0,4. 
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Adotado o índice para cada situação, este foi ponderado pelo peso 1,0, quando da aplicação 

do método desenvolvido por este estudo. A utilização desse peso baseou-se no mesmo 

valor proposto pela metodologia GOD. 

4.9.1.1.3 Profundidade do nível da água ou do teto do aquífero “D” 

A profundidade do aquífero, parâmetro (D), tem graus de vulnerabilidade entre 0,4 e 1,0 

(aquíferos rasos). A Metodologia GOD indica que, para profundidades de 20 a 50 m seja 

utilizado o índice 0,5. Para detalhar melhor este parâmetro, este fator foi dividido em 

intervalos menores, conforme Tabela 28. 

Tabela 28 - Intervalos de valores de profundidade do lençol e respectivos índices 

Profundidade do lençol (m) Índice 

> 50 0,4 

40 a 50 0,5 

30 a 40 0,6 

20 a 30 0,7 

10 a 20 0,8 

< 10 1,0 

Adotado o índice para cada situação, a profundidade foi ponderada pelo peso de 1,0 

quando da aplicação do método proposto nesta pesquisa. Esse valor também teve, como 

base, a ponderação utilizada pelo método GOD. 

4.9.1.2 Outros parâmetros considerados na avaliação da vulnerabilidade 
natural à poluição 

4.9.1.2.1 Condutividade Hidráulica da formação superficial (Kv) 

Para inserir o parâmetro condutividade hidráulica superficial na avaliação da 

vulnerabilidade natural, foram utilizados os critérios estabelecidos pelo método EKv, 

descritos no item 3.2.6. Esse método estima um índice de vulnerabilidade baseado na 
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condutividade hidráulica vertical da formação superficial e na profundidade do aquífero.  

No método EKv, são atribuídos índices de 1 a 5 para os valores de condutividade da zona 

vadosa superficial. Dessa forma, foram feitas adaptações dos índices para utilização do 

método híbrido, proposto nesta pesquisa. Os índices considerados para cada condutividade 

hidráulica são mostrados na Tabela 29. 

Tabela 29 - Intervalos de valores de condutividade hidráulica e respectivos índices  

Condutividade hidráulica vertical da zona não saturada (Kv)

unidade: m/dia < 1,10-3 > 1,10-3 a 0,01 > 0,01 a 1 > 1 a 50 > 50 a 500 

Índice (EKV) 1 2 3 4  5  

Adaptação de 
proporcionalidade 

2 4 6 8 10 

Índice proporcional 
(para ponderação no 
método híbrido) 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Vale ressaltar que, atribuído o índice de acordo com o intervalo respectivo da 

condutividade, esta foi ponderada com peso igual a 1,0.  Essa ponderação baseou-se na 

relação de importância entre E (profundidade do aquífero) e Kv (condutividade hidráulica 

vertical da formação superficial), utilizada pelo método EKv, para obtenção do seu índice 

de vulnerabilidade.   

4.9.1.2.1 Declividade do terreno “I” 

O declive do terreno condiciona a probabilidade do poluente escoar superficialmente ou de 

permanecer na superfície durante um tempo suficiente para infiltrar. Para inserir o 

parâmetro declividade na avaliação da vulnerabilidade intrínseca, foram utilizados os 

critérios estabelecidos pelo método DRASTIC. Nesse método, são atribuídos índices de 1 a 

10 para respectivos valores de declividade. Analogamente, para aplicação do método 

proposto neste trabalho, foram estabelecidos os índices proporcionais para cada valor de 

declividade. A Tabela 30 relaciona os índices para cada declividade percentual. 
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Tabela 30 - Classes de declive e respectivo índice 

T – Topografia 

(declive em %) 

Índice 

DRASTIC

Índice 

proporcional

< 2 10 1,0 

2 – 6 9 0,9 

6 – 12 5 0,5 

12 – 18 3 0,3 

> 18 1 0,1 

Para utilização do método híbrido, o índice da declividade foi ponderado pelo peso de 3/5, 

como propõe a metodologia DRASTIC. 

4.9.1.3 Índice Final 

O índice final integrado de vulnerabilidade GOD é o produto dos índices obtidos para cada 

um dos parâmetros (G, O e D), variando de 0,0 (desprezível) até 1,0 (extrema).  

O índice final, para este estudo de vulnerabilidade (método híbrido), que considera os 

parâmetros de declividade do terreno, profundidade do lençol, tipo de aquífero, 

condutividade hidráulica e litologia da formação superficial, foi obtido pela média 

ponderada dos cinco parâmetros, multiplicados pelos seus respectivos pesos, conforme 

ilustra a Equação 5. 

5/31111

5/3.1.1.1.1.
)(

++++

++++
=

IKDOG
idoMétodoHíbrlÍndiceFina                      (5) 

Na Equação 5, G é o índice de vulnerabilidade do parâmetro ocorrência da água 

subterrânea; O é o índice de vulnerabilidade do parâmetro litologia; D é o índice de 

vulnerabilidade do parâmetro profundidade do lençol; K é o índice de vulnerabilidade do 

parâmetro de condutividade hidráulica superficial e, finalmente, I é o índice de 

vulnerabilidade do parâmetro declividade. 

 Dessa forma, considerando a metodologia GOD e a metodologia híbrida proposta, o valor 

mínimo possível é 0 e o valor máximo é 1,0.  A Tabela 31 indica os respectivos intervalos 

de vulnerabilidade, para ambas as metodologias. 
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Tabela 31 - Índice final de vulnerabilidade intrínseca do aquífero. 

Índice Vulnerabilidade 

0,7 a 1,0 Muito Alta 

0,5 a 0,7 Alta 

0,3 a 0,5 Moderada 

0,1 a 0,3 Baixa 

0 a 0,1 Desprezível 

4.9.2 CONSTRUÇÃO DE MAPAS DE VULNERABILIDADE NATURAL À POLUIÇÃO

Mapas de vulnerabilidade são representações gráficas que, mediante algum tipo de 

codificação, permitem representar espacialmente as informações relacionadas com a 

susceptibilidade de um aquífero à poluição. Para sua confecção, é necessária a 

determinação de todos os parâmetros referidos no item 4.9, obtendo-se os índices de 

vulnerabilidade intrínseca, conforme descrito no item 4.9.1. No contexto deste trabalho, 

esses valores numéricos foram interpolados espacialmente, gerando os mapas de 

vulnerabilidade, para ambas as metodologias (GOD e híbrida). 
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5.1 AVALIAÇÃO DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO DA CIDADE DE ARAGUARI

�

Com o uso da ferramenta ArcMap, delimitou-se o perímetro urbano, para a definição da 

área de estudo, em aproximadamente 67 km². Definidas as categorias a serem consideradas 

para este estudo e, com o uso da ferramenta que calcula a área de cada polígono no 

ArcMap, foi possível levantar as frações de área de cada categoria, as quais são listadas na 

Tabela 32. 

Tabela 32 - Estudo do uso e ocupação do solo da cidade de Araguari: áreas de cada 

categoria. 

Categoria Cor Área (Km²) 
Áreas industriais laranja 0,157 

Áreas residenciais com rede de esgoto azul 14,625 

Áreas residenciais sem rede de esgoto vermelho 7,254 

Áreas agrícolas roxo 22,045 

Áreas verdes verde 22,819 

Cemitérios amarelo 0,068 

Área total do estudo: 66,968 

 Como resultado, foi gerado um mapa (Figura 22) que ilustra as delimitações dos 

respectivos usos do solo da cidade de Araguari.  
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Figura 22 – Mapa de uso e ocupação do solo da cidade de Araguari. 

5.2 SUPERFÍCIE DO TERRENO

A superfície do terreno, gerada mediante interpolação dos dados pontuais de cotas do 

terreno, encontra-se ilustrada na Figura 23. Este tipo de mapa é muito importante para 

conhecimento geral das características do relevo local, uma vez que pode indicar áreas 

potenciais de poluição.  
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Figura 23 – Superfície do terreno – cidade de Araguari. Cotas em metros. 

�

�

5.3 DECLIVIDADE DO TERRENO
�

Com a malha de cotas da superfície, foi possível calcular a declividade do terreno para toda 

a zona urbana. A máxima declividade encontrada foi de 9,16% e a mínima foi de 0,02%. A 

Figura 24 ilustra as respectivas declividades sobre toda a zona urbana de Araguari. 
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Figura 24 – Mapa de declividade do terreno – cidade de Araguari 

De acordo com a Figura 24, percebe-se que grande parte da área urbana da cidade possui 

pequena declividade do terreno (de 0 a 4%), o que condiciona uma probabilidade do 

poluente permanecer na superfície durante tempo suficiente para se infiltrar. 

�

�

5.4 MONITORAMENTO DA PROFUNDIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA

Os poços monitorados e suas respectivas leituras de profundidades mensais encontram-se 

discriminados na Tabela 33.  

�

�

�
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A profundidade média de todos os poços monitorados, dos meses de maio de 2008 a 

janeiro de 2009, foi de 25,7m, com um desvio padrão de 10,97m.  

Para a determinação da profundidade estática, foram consideradas apenas as leituras nos 

poços desativados, desligados e nos poços novos. Assim, a profundidade estática média foi 

de 20,0 m, com desvio padrão de 8,37m. Foram considerados os seguintes poços, Tabela 

34. 

Tabela 34 - Poços de monitoramento de profundidade estática 

Poços de Monitoramento de Nível 
estático 

Poço novo S. Sebastião 
Poço da Coronel Belchior 
Bateria Fátima P1 
Poço Bat. São Benedito P1 
Poço Bat. São Benedito P5 
Chácara Fernando 
Bateria Estadual P7 
Poço R. Goiás 
Poço Miranda * 
Poço da Walter Santiago * 
Poço novo da Passarela 
Poço da R. 21 
Poço novo da Minas Gerais 
Poço Madri * 
Poço Chancia P1* 
Poço da Theodoreto* 
Ginásio 

Os poços destacados com asterisco (poços parados) foram desligados com 24 horas de 

antecedência à leitura. 

Vale ressaltar que os poços da Walter Santiago, Theodoreto, Miranda e Madri, a partir de 

Outubro de 2008, tiveram seus níveis dinâmicos monitorados. 

A maior profundidade estática encontrado foi de 36,92m na bateria da Chancia em abril de 

2009. Este poço, apesar de estar inoperante, é influenciado pelo bombeamento dos demais 

poços que se encontram nessa bateria. 
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A menor profundidade estática encontrado foi de 0,8 m no Ginásio Municipal, em janeiro 

de 2009. 

Em relação à profundidade dinâmica, os poços monitorados estão listados na Tabela 35. 

Tabela 35 - Poços de monitoramento de Nível Dinâmico 

Poços de Monitoramento de Nível 
dinâmico 

Bateria Fátima P15 
Bateria Estadual P12 
Poço Miranda 
Poço da Walter Santiago 
Poço Madri  
Poço Chancia P1 
Poço Chancia P4 
Poço da Theodoreto 
Lagoa Seca 
Praça Getúlio Vargas 
Poço da José de Belém 
Vieno 
Poço da Exposição 
Ginásio 
Araras 
R. Tupaciguara 
Bateria Independência P4 
Bateria Independência P8 
Poço da Jaca P31 
Praça Jardim Regina 

Os poços da bateria de Fátima (P15), Bateria do Estadual (P12), Miranda, Walter Santiago, 

Madri, e Theodoreto, foram monitorados quanto ao nível dinâmico a partir de Outubro de 

2008. 

A média das profundidades foi de 30,43 m, com desvio padrão de 10,88 m. A despeito do 

elevado desvio padrão encontrado, esses dados evidenciam que o aquífero, mesmo quando 

submetido aos rebaixamentos em função da operação de poços, apresenta pequena 

profundidade. Isto sugere uma potencial vulnerabilidade intrínseca do aquífero na região 

analisada. 

A maior profundidade dinâmica encontrada foi de 50,17 m, no poço da Theodoreto em 

fevereiro de 2009. A menor profundidade dinâmica encontrada foi de 3,73 m, no Poço do 
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Ginásio. Esse último poço tem função exclusiva de bombear água para as duas piscinas do 

local e para suprir a necessidade de abastecimento do clube adjacente ao Ginásio. 

A Figura 25 ilustra a distribuição espacial da profundidade média do lençol dos meses de 

maio de 2008 a janeiro de 2009. Os poços indicados correspondem àqueles onde os níveis 

foram monitorados. 

Figura 25 – Curvas de profundidade média do lençol. Valores dados em metros. 

Nas regiões destacadas em vermelho, regiões próximas aos poços P5 e P21 (Chácara do 

Fernando e Ginásio), as profundidades do lençol são muito pequenas, em torno de 4,7 m e 

2,1 m, respectivamente. Dessa forma, analisando somente o fator profundidade do nível de 

água, há indicações de que o lençol freático nessa região encontra-se mais susceptível à 

poluição local.  
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Em relação à pequena profundidade do lençol, uma outra região preocupante é a região dos 

poços P11 e P19 (Vieno e Rua 21). Nesses poços, a profundidade média do lençol é de 9,6 

e 11,7 m, respectivamente. O que torna essa região preocupante é o fato de a mesma estar 

inserida em um bairro com pouca infra-estrutura, conforme descrito no item 5.1. Isto indica 

que deva existir uma carga poluidora maior devido à falta de rede coletora de esgoto nesse 

local. Este fato aumenta a susceptibilidade à poluição desta área. 

5.4 MAPAS DE SUPERFÍCIES POTENCIOMÉTRICAS
�

�

A Figura 26 indica o nível freático médio, entre o período de maio/2008 a abril/2009, do 

aquífero Bauru em toda a zona urbana da cidade.  

�

�

Figura 26 - Mapa do nível freático do sistema Aquífero Bauru na zona urbana da cidade de 

Araguari. Cotas em metros. 
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Para se ter uma noção geométrica da fronteira superior do aquífero, elaborou-se a Figura 

27, a qual propicia uma melhor visualização da superfície piezométrica. 

�

Figura 27 - Bloco diagrama da superfície potenciométrica do sistema Aquífero Bauru na 

zona urbana de Araguari. Valores dados em metros. 

�

�

5.5 MAPAS DE LINHAS DE FLUXO

As Figuras 28 a 39 representam os mapas de linhas de fluxo do Aquífero Bauru em 

Araguari, nos meses de maio de 2008 a abril de 2009. Para tal, foram utilizados valores do 

nível freático (cotas da superfície do lençol) medidos no decorrer do monitoramento de 
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profundidade realizado. Os mapas foram elaborados a partir de dados dos 31 poços de 

monitoramento distribuídos na zona urbana da cidade.  

Esse tipo de representação, apesar de não indicar a magnitude das velocidades, é útil para 

definir a direção e o sentido de escoamento da água subterrânea.  

P

P

P

1 00

P19

10 0
1 00

1 00

100

10 0

10 0

10 0

100

11 0mm

P23

1 85

1 25

1 25

2 00

P4 3

75 mm

PP1

PP2

P2 2

P38

P39

3 80

P2 0 P4 6

P2 1

P44

PG3

PG1

200

P
G2

110

20
0

06 0

060

085

P13

P 49

P12

1
1 0

P1 4

P15

20
0

P45

1 50

1 0
0

P11

P3

1
1 0

1
1 0

1 50

1 10

P1

0
60

P16

PA
D

. 8
00

m

P5

P 4

P18

30
0

P
5

P8

P9

PE10

PE11

200

PE8

20
0

PE3

75

PE7

PE6

PE5

PE1

PE1 2

75

PE4

PE9 PE2

P4

10
0

1
00

15
0

3
00

20
0

10
0

1 00

100

7
9

4
0

0
0

0

801400

7
9

3
2

0
0

0

801600

R
.ALM

IRA
NT

E
BA

RR
OS

O

R
U

A
  

JO
S

E

P A
T

R
O

C
IN

IO

R
. 

JO
S

E
  

  
C

A
R

R
IJ

O

AV EN
IDA

SANTOS
  D

UMO NT

T
V.

J
O

A
O

R
UA

  
M

AR
CILIO

  

  
D

IA
S

AV
EN

ID
A

P
AD

RE
  NO

R
BE

RT
O

RE GINA
JARDIM

TV
. 

AS
SU

NC
AO

RU
A

AF
ON

SO
  

PE
NA

RU
A

SA
M

UE
L   

 S
AN

TO
S

ALVE S
JOS E ROD.

PCA

PEIXOTO

A FRA NIO

BRANCO

AURE LIO

VARGA S

RU
A

  

  
PE

DR
O

  

  
N

AS
CIUT

TI

R
U

A

  

VE
R

E
A

D
O

R
  

  J
A

IM
E

O
R

S
I

R
UA

  
F
ER

DINA
N-

D
O

  
LOB

O

DE
A

V
E

N
ID

A

RU
A

  2
1

D
E

AB
RIL

D
UM

O
N
T

S
AN

TO
S

DE MELOF ERNANDESMILTON

R
.

C
EL

.   
  A

UR
EL

IO

LI
M

A

R
.

SILV
INO

B
R
AN

D
AO

PCA

TV.
B

ELM
O

N
TE

R
U
A

  
A

N
TO

N
IO

L
EM

O
S

  
DA

  
  

SI
L
VA

MA
G

ALH
AE

S

TV
. 

TIM B
IR

AS

M
IN

A
S

R
U
A

  

  

 U
B
E

R
A

BA

JOA
Q

UIM

G
E
R

AI
S

TV
. F

. D
IAS

R
. 

V
IR

G
IL

IO
 M

. 
F

R
A

N
- 

  
  

  
 C

O

R
U

A

R
UA

  

D
E

SA
NT

OS

A
V

E
N

ID
A

M
AR

CIAN
O

R
U
I T

IR
A
D

E
N
TE

S

GETULIO
PRACA

A
R

AU
J O

B
R

A
N

C
O

R
IO

BA
R

B
O

S
A

NOGUE IRA

R
.

Q
U

IN
-

R.

MANOE L
B ONITO

PCA

JOAO

C
E

L
.

R
.

RUA

RUA

N
C

A
F

R
A

L
.

R UA

M
A

R
IA

N
O

DR.

RIO

C
A

R.  ACHILEU

C
H

AG
A
S

PCA
PIO

XII

OLIVE IRA

ROSA RIO

T
V

.  
 E

L
IA

S

P REFE ITO 

B
IT

T
A

R B ARB OS A
E LMIRO 

P RACA

RUA         BUENO          BRANDAO

P RACA

RUA           CE SARIO             ALVIM

R
U

A
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 M
A

R
A

N
H

A
O

A
V

E
N

ID
A

 
   

  
  

  
  

 D
A

  
  

  
   

  
  

S
A

U
D

A
D

E

AVENIDA                       MATO                       GROSSO

D
O

S

D
A

 F
O

N
S

E
C

A

R
U

A
 H

E
R

M
E

S

T
R

IL
H

O
S

R
U

A
 M

O
N

T
E

 C
A

S
S

IN
O

FUTEBOL
CAMPO DE 

RUA  DOS ES TADOS

A V. BRASIL

R
 U

 A
  

  
  

  
  

  
   

  
P

 I
 R

 E
 S

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 D

 O
  

  
  

  
   

  
  

  
  

R
 I 

O
 

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
  

  
  

  
  

C
O

R
N

E
L

IA
   

  
  

  
  

  
  

 R
O

D
R

IG
U

E
S

  
  

  
   

  
  

  
  

 D
A

  
  

  
   

  
  

  
  

  
  

C
U

N
H

A

R
U

A
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
C

 O
 R

 U
 M

 B
 A

 I 
B

 A

RUA  RIO NEGRO 

BOM  JE SUS

CE MI TERIO2%%D  B TL.

FERROV IA RIO 

SA NTO ANTONIO

B AIRRO

AV.  ES PIRIT O  SA NTO

TV.   INDIANOP OLIS

R
 U

 A
   

C
 U

 M
 A

 R
 I

R U A   S A  C R A  M E N T O 

  
D

O

 P
I

C
A

-

R
U

A
  

  
  

  
  

D
O

  
  

  
  

J
O

R
D

A
O

AVE NIDA                B ELO                    HORIZ ONTE

R
U

A
  

R
U

A
  

  
  

  
  

  
   

  
A

R
A

R
A

P
IR

A

R
U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
8

R U A         1

-
P

A
U

RU A 5   D E M A I O

R UA   3

P ANORAMA

JARDIM

RUA

  7

R.
F.

F.
S.

A.

C
O

RR
E
G

O
 PIC

A-P AU

MA TA BOI

FRIGORIF ICO

RUA           INDIANOPOLIS

R
U

A
  

  
  

  
  

   
   

  
  

  
  

  
  

  
  

IP
A

M
E

R
I

PV=1,0 0

PRACA

CONJUNTO                           OURO                           VERDE

RUA               7

RUA                    6

RUA                                   5

RUA                                  DA                                            PRATA

AV ENIDA                                    ESP IRITO                              SANTO

RUA       OS MUNDO               RODRIGUE S           DA           CUNHA

RUA                                   TAPA JOS

RUA                   CE CILIA                SCHWA RTZMANN

R
UA

  
SAO

  

FR
AN

CISCO

PAR AISO

BAIR RO

R.    102

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
   

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  M

IN
A

S
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

 G
E

R
A

IS

A L.   DAS HOR- TENCIA S

RUA                  CES ARIO                   A LV IM

RUA         JOA QUIM        CARV ALHO       SOARES

RUA CEL. JOSE   FE RREIRA A LVES

RUA                  DOM                  SILVERIO

R
U

A
  

   
  

  
  

  
C

E
L

. 
  

  
   

 F
IL

A
D

E
L

F
O

  
  

  
  

  
 L

IM
A

R
U

A
  

  
  

U
B

E
R

L
A

N
D

IA

R
U

A
  

   
  

  
  

 C
A

T
A

L
A

O

R
U

A
  

  
  

  
  

A
D

A
L

A
R

D
O

  
  

  
   

C
U

N
H

A

DOM ALMIR

MARQUE S

P RACA

N
A

D
E

R

T
R

A
V

. 
 S

O
L

IA

S IBIPIRUNA
RU

A
O LG

A

ALA ME DA

A
L

. 
  

  
  

 A
Z

A
L

E
IA

S

DA
H ER

P
V

C
 2

00

PRACA

3

P
V

C
 2

00
PV

C
 2

0
0

R
U

A
   

  
  

  
  

  
C

E
L

. 
  

   
  

  
  

 C
A

R
N

E
IR

O

PV
C

 2
0

0

R
U

A
  

  
  

  
  

  
  

  
   

   
  

  
  

  
  

 M
O

R
E

IR
A

  
  

  
  

  
   

   
  

  
  

  
  

 C
E

S
A

R

R
U

A
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

  
 E

S
T

A
C

IO
  

  
  

  
   

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 D

E
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
 S

A

R
U

A
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
   

  
  

  
  

  
M

A
R

A
N

H
A

O

CA MPO  F UTE BOL

RUA                          DA                                   MATA

RUA                                       FLORE STINA

RUA                  DUQUE                  DE              CAX IAS

RUA                      CLAUDIO                        MANOE L

RUA                        FLORIA NO                       PEIX OT O

A VENIDA                         MA TO                         GROS SO

R
U

A
  

L
U

IZ
  

  
  

 D
E

  
C

A
M

P
O

S

R
U

A
   

  
  

  
  

  
S

A
O

  
  

  
  

  
  

  
JO

S
E

SAID
A

  
DO

JO
R

DA
O

PV=1 ,8 0

P
VC

 2
00

PV=1 ,8 0

PV
C

 2
00

PV= 2,20

R
. 

 2
0

0

P CA
3

RUA  108

R.  105

R
. 

 2
0

1

2,60
PV=

PF =2 ,8 0

R
. 

P
A

R
T

IC
U

L
A

R

PV=
1,08

R
. 

9
0 ,70
PF =

0,70

PF=

RUA                                 IT UIUTABA

RUA                                                    TUP ACIGUARA

   RUA                                                         IT UMBIARA

PF =0 ,7 0 PF= 0,7 0 PF= 0,8 0

PF =0 ,8 0

MIRA NDA

BAIRRO

PF = 0,80

17 ,20m27 4

PO
S
TE

17
, 6

0

40
,0
0m

CASA
PF= 0,82

PF =1 ,3 0

P
VC

 2
0

0

PV

1,6 0

PV=

PV PV

PV=
0,60 0 ,6 0

PV=

PF =0 ,4 0

PV=
2 ,15

DE SCOMPRES SAO
CAIX A DE  

PF =1 ,26

RUA                                        2

RUA                                       3

RUA                                       4

PV 01

P
BA

1
10

PF=
1,59

3
2

R UA

8

RUA   
  

7

T
R

A
V

.
2

3

T
R

A
V

.
2

6

R
.

SA
O

C
R

IS
P

IM

R
U

A
 S

AN
TO

  
AN

TO
N

IO

R
. S

A
N

T A

G
O

RE
T

E

R UA
  

T
V

.

A
V

EN
ID

A

D
R

.

R
U

A
  

  
  

  
  

  
   

S
A

N
T

A
  

  
  

  
  

 R
IT

A
 

R
U

A
   

  
  

  
  

 J
A

C
IN

T
A

  
  

  
  

  
 C

R
U

Z

P
IE

R
U

C
C

E
T

T
O

S
W

A
L

D
O

R UA
  

T
V

. 2
5

T
R

A
V

.
2

4

PRA CA

T
R

A
V

.
30

11

RU A

AVEN IDA

T
R

A
V

.
2

7

T
R

A
V

.
2

8

2

10

T
R

A
V

.
2

1

T
R

A
V

. 2
2

T
R

A
V

.
2 0

R
U

A

9

R
U

A

T
V

.  3
1

T
V

. 2
9

THE ODORET O

AV
ENIDA

VELOSO
DE

MATADOURO

RUA
  A

R.   113

R
. 

2
0

4

R
. 

 1
1

6

R
. 

 2
0

2 R.  112

RUA 110 RUA 111

R
. 

2
0

5

RUA               104

5
P CA

R
. 

 2
0

3

R.   100

R
. 

 2
0

2

RUA  107

R.

1
PCA

R
. 

 2
0

6

101

R
U

A
 4

R
. 

 2
0

8

R
U

A

J. CU-  NHA

R. EDUA RDO

103RUA

R.  106

R
. 

 2
0

9

2
0

7
PRACA

F ELICE

B ENITO

R
. 

1
7

R
. 

1
8

RUA

 15

ALAME DA
  

1

R
.

  1
6

R
U

A

R
U

A

1
4

5

1
3

6

R
U

A
  

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
   

 P
IA

U
I

PV=3 ,7 0

2 ,7 5

PV=

2 ,2 0
PF =

PV=1 ,6 0

PV=3 ,3 5
FRA NGO  ROMA NO

BOMBEA MENT O

R. 10

R.   9

PV 02

RUA                    8

R
U

A
  

D
O

S
  

V
E

R
D

E
S

PV=

RUA                                       1 PBA11 0 PBA1 10

CA RVA LHO

R
U

A
  

I T
U

R
AM

A

R
UA

  

  SA
O

  S
ALV

AD
OR

R
UA

C
UR

IT
IB

A

R
U

A
  

S
A

N
T A

  
C

A
T

A R
I N

A

R
U

A

  
S

AO

  
LU

I Z

R
.  B

AN
DE

IR
AN

TE
S

R
U

A
  

  
  

P
A

D
R

E

  
N

I C
A

C
I O

  

  

R
U

A
  

  
  

 B
E

 L
A

  

V
I  S

T
 A

G UANABAR A

MINEIRA O
P OS TO

UBE RLA NDIA

SA IDA PA RA

DIES EL
ARAGUA RI

RU
A

  

R
EC

IFE

R
U

A
  

M
A R

A
JO

  FERROVIARIA

EST ACA O  

R
U

A
IG

U
A C

U

R
.

P
ERN

AM
-  

BU
CO

RU
A

  
FLO

RIAN
O

  
PO

LISR
U

A
  

A R
A

C
A

J U

R
UA

  

  
  

VITO
RIA

EDUA RDO

RU
A

  

G
O

IA
S

R
U

A
  

S
E

R
G

IP
E

MOREIRA

A
V

EN
ID

A
  

P
O

R
T

O
  

  
A

LE
G

R
E

R
U

A
  

  
PA

R
A

N
A

BAIRRO

R
U

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D

E
L

  

R
U

A

2
8

D
E

  

  
 A

G
O

S
T

O

T
RA

V.
1

R
U

A
M

A
N

A
U

S

R
U

A
R

O
N

D
O

N
IA

T R
A

V
.

  

  

B
A

R
B

O
S

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D

E
L

R. N. NEG
R AO

TRAV.

R
U

A

R
U

A

G
U

A
N

A
BA

R
A

BAIRRO

AMORIM

R
UA

DO
S

  
C

AR
AJA

S

J
O

A
Q

U
I

M

RU
A

BON
AN

ZA

D
E

D
. C

U
EV

AS
R. F.F. S. A.

A
V

.
R

IO
D

A
S

  V
E

L
H

A
S

TRA V.
  3

R
U

A
  

  
LO

U
R

D
E

S
  

  
R

O
D

R
I G

U
E

S

  
  

D
A

  
C

U
N

H
A

C ELSO
BU ENO

R .
JO

A
O

 P
.  T

EI X
EI R

A

R
.

E
LV

IR
A

  
  

 C
A

SC
A

O

RU
A

  
  

  
  

JO
A

O

V
E

LO
S

O
  

  N
A

VE
S

SAID A PARA

B
ECO

1

AC
CIO

L
YR

.
HUG

O

TEIX
E

IR
A

R. O
L IM

P
IA

P
.

M
U

ND
IMBE

CO
B

  R
.A

N
T .

P IO
TE

IXE
IR

A
 R

.
AD

A
L B

ER
T

O
S

IQU
E

IRA

  ESTA BILIZACAO

LAGOA S DE

RU
A

  3

R
U

A

  
6

R
U

A

  

  

  
RIO

  

  D
E

  

J AN
EIRO

AV
.

  
N.

S.  

DA

  
P

EN
HA

 R
U

A
  

  

  
 O

TA
C

IL
I O

  

  
  

P
I N

TO
  

  

F
. C

A
SC

AOR.J
O

AO
B
.

R
. G

ER
AL

DO
  J

.   N
ON

A
TO

R
U

A
  

  
  

G
UA

NA
BA

RA

R
UA

  TA
MB

U

T
RAV

.

  
2

RU
A

  

  
  T

RIND
AD

E

R
U

A
  

  
  

  

  

  

R
U

A

  

  

  
  

  

R. A
PAR.

ALAM
Y

RU
A

 B
AN

DE
IR

AN
TE

S

BEA TRIZ

BA IRRO

R
U

A

R
.

S
A

T
U

R
N

O

RU
A

  

  
  A

P
A

R
EC

ID
A

L
. H

E
N

R
IQ

U
E

R
.

JO
S

E

R . M
A

RG
A R

ID
A

HORIZONTE

NOVO

BA IRRO

A
N

G
IC

O

A
N

T
IM

O
N

IO

R
U

A

V
E

N
TA

N
IA

R
U

A

  
BR

AS
IL

IA

G
UA

NA
BA

R
A

R
U

A
  

 S
A

T
UR

N
O

S
A

TE
L

IT
E

R
U

A
  

  
 B

RA
SIL IA

  

  

  

  
JA

N
E

I R
O

BAIRRO

RU
A

  
G

UA
RA

NI
SAO
LUIZ

C
E

N
TR

O
S

U
L

B .  MA CHADO  E  OUTROS

RA NULF A

R
UA

  
  

4

  

A
V

E N
ID

A
  

  
  

  

P E
R

C IO

P
E R

F
EI

T
O

R
U

A
  

  
5

INDUSTRIAL
DIS TRITO

RU
A

2

R
UA

1

IN
DIAN

O
PO

LIS

S
AIDA

  P
AR

A

RUA
R AUL  

C AMPO
S  

AV
EN

ID
A

  
V

ERE
AD

O
R

  

G
ER

AL D
O

  

TE
OD

O R
O

R
U

A

JU
L

IO
  

  

E
R

B
E

T A

M
AU

RO
  

C
UN

HA

RU
A

  

  M
AU

A
TR

AV.
SA

O
V

IC
EN

TE

R
UA

  
  

CA
LUT

A

SA
NTO

S

RUA
PE. E

U
STA

Q U
IO

R
U

A
  

D
O

S
  

  
  I

N
H

A
M

B
U

S

AVEN ID
A

S
ANTOS

DU M
ON T

R
O

D
.

A
V

IL
A

T
V

.
E

L
IA

S

AVE
NIDA

  
DA

S
CO

DO
RN

AS

RUA   
CORN ELIA

  RU
A

  

  A
BR

AO
  

C
ALIL

R
U

A
  

C
O

R
O

-
M

 A
 N

D
E

L

RU
A

ARLIN
DO

MEN
DES

R
U

A
  

  
  

  
  

  

RUA   

RU A
  HU MAITA

R. S/D
1

TA
MO IO

S

R
U

A
 D

O
S

B
I C

U
D

O
S

R
UA

  
  

AU
G

UST
O

  

CH
AG

A
S

SIL
VA

R. JO
A

O F.

R
U A

DA
 A

BO LIC
AO

JO
SAF

A

R
U

A
  

B
O

N
A

NZ
A

R
I O

R
U

A
 D

A
A

B
O

-
  

LI
C

A
O

R
U

A

  

IDEL MINO

TEIXEIRA
PE DRO
PRACA

R
U

A

JO
S

I A
S

  
 B

A
T

IS
T

A
  

L
E IT

E

RU
A

  

PAD
RE

  
  

 A
NC

HIET
A

R
U

A

R
U

A
P

A
D

R
E

C
O

N
R

A
D

O

D
OM

ING
O

S

R
UA

PA
DRE

P
. G

IL

R
U

A
  D

A
S

R
O

S
A

S

R
U

A
  

  
FE

L
IC

I O

  
D

O
S

S
A

N
T O

S

RU
A

  

GO
N

CA
LVE

S

DIAS
R

UA
  

P
AU

LO

  M
U

LLE
R

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
S

  
  

P
E

R
D

IZ
E

S

BAIRRO

ROELER

P RACA
R. A LAGOAS

R
U

A
  

  
R

A
U

L
  

  

R. A
ND

OR
IN

HA
S

R
U

A
  A

LA
G

O
A

S

RU
A

  
TUIUT

I

RU
A

 D
OS

RO
UX

IN
O

IS

R
.

M
A

R
-

T
IN

E
S

R
.

C
U

N
H

A

A
L.

 2

A
L.

5

A
V

EN
ID

A
  

  

  
M

IN
A

S
  

  

  
G

E
R

A
IS

  

  

R UA

  
PAULINO

  
 A BDALA

R
.

O
LIMP

IO

 S
AN

TO
S

A
NG

EL
O

LA
SA

FA

R
.

 J
O

S
E

  
C

A
R

R
I J

O

R
. ES

TR
E-

LA
D

O
SU

L

R
UA

RUA   DOS EXPE DICIO- NARIOS

RUA  DOM   P EDRO   II

RUA   MAL.

RUA AURE LIO OLIVEIRA

PA TROCINIO

PRACA
PROF .

PRACA

JE SUS
S R. BOM

R
.

  
C

A
T

A
L

A
O

R
.M

A J
O

R
M

O
-

C
IN

H
O

DE ODORO

RU A
  VER

EAD O
R

  N
ICO

ME
DES

NUNE
S

PA RQUE   MUNICIPAL

R
UA

  

AU R
OR

A

R UA
  

A
L

.
  

6

RUA
PARAG

UAI

D
E

  

  

  
BE

LEM

JO
S

E

E STRA DA DO MATADOURO

R
U

A
C

A
IA

P
O

ER
IC

K
  

M
A

RK
US

FAVA

ALIM
ENTO S

MIT
SU I

LTDA

TRICAF E

A ABB

A
L

.   
8

T
V

.
3

4

T
V

.
3

3

R UA
S ANTO

ANTONIO
AVENID A

  3

A
L.

1
5

PROFESSOR

WA LTER   

FE RNAN DES

CO
M

EN
D

AD
O

R

A
L

.

1
3

AL. 12

SIBIP IRUNA

A
L

.
  7

AL.
11

A
L

.
  

  
1

4

RU
A

A
L

.
  

1
6

A
L

.
  

1
7

T
V

.
3

5

A
L.

18 A
V

E
N

I D
A

  
  

T
H

E
O

D
O

R
E

T
O

V
E

L
O

S
O

  
  

D
E

C
A

R
V

A
L

H
O

V I A
  

  
  

S E C
U  N

D A R
I A

SAID
A PAR A

 U BERLAND IA

STA TUS

MOT EL

V I A

  
  

PRIN CIPAL

BR
- 050

KM
36

SAID
A PAR A  B

R ASILIA

SITIOS  DE  RE CREIO

V I A
  

  
S

E C U
N D A

R I A

V
I

A

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V
I A

  
  

  
  

S
E C U

N  D A
R I A

V
I A

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V
I

A

  
  

P
R

I
N

C
I

P
A

L

OURO  VE RDE

R
U

A
  

  
JA

I M
E

  
  

A
R

A
U

J
O

R
 U

 A
  

  
  

  
   

  
  

  
  

  
  

  
  

 B
 E

 N
 J

 A
 M

 I
 M

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

C
 O

 N
 S

 T
 A

 N
 T

R
U

A
  

  
  

  
   

  
V

IR
G

IL
IO

  
M

. 
  

  
  

  
F

R
A

N
C

O

R
U

A
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
   

Q
U

IN
C

A
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

 M
A

R
IA

N
O

R
. C

E
L

. 
L

IN
D

O
L

F
O

  
 R

. 
 C

U
N

H
A

R
U

A
  

  
  

  
  

  
  

  
P

R
O

F
. 

L
O

U
R

- 
  

D
E

S
  

N
A

V
E

S
   

R
U

A
  

  
  

  
  

   
C

E
L

. 
  

  
  

  
  

  
LI

N
D

O
L

F
O

  
  

  
  

  F
R

A
N

C
A

DO 

R
. 

M
A

R
IC

O
T

A
  

  
  

  S
A

N
T

O
S

  
   

   
  

 

RUA CE L. JOS E FERREIRA   ALVES

PS1

1 00

P25

P2 9

P30

P31

P3 2

P33

PS4
PS3

10
0 10

0

PS2

P2 8 P2 7

10 0

1 10

P2 6

1 10 11 0

2 00 200 mm 1 00

30
0

1 00

10
0

10 0

PI5 PI4 PI1

PI3

PI6

PI2

PI7

PI8

25 0

PI9

PI10

P4 8

P47

P34

P4 1

11
0

60
6

011
0

601
10

PH0 1

PH02

PPH04

2 00

PC3

75PC6 PC1

PC5

PC7 PC4

200

PC2

2
00

16
0

16
0

PH0 3

PB 5

110

P6

P7

1 10

1 1
0

11
0

P B4

P36

11
0

P35

P 42

11
0

PB 2

4 "

PB 6

P B3

P B1

4
"

P B 7

P B8

P3 7

10
0

1
00

PF1 3

P1 7

PF 15 PF 17

PF 18

PF 16

PF 19
PF 11

PF7 PF 6

PF5

PF 2

PF 1

PF 9

PF 12

PF 3 PF 8

PF 10

PF1 4

792000

7
9

4
0

0
0

0
7

9
3

2
0

0
0

792000

R
.

  O
S

IR
IS

P
A

R
A

N
H

O
S

R
UA

F
LO

R
ES

G
E

R
A

IS

RU
A

P
AR

A

B
A

T
.

S
A

O
  

B
E

N
E

D
I T

O

T V
.

P
ED

R
O

  
M

O
R

E
IR

A

R
U

A
S

P
A

T O
D

E
A

R
U

A
G

E
RA

N
E

O

R.
P

E-
D

R
O

M
OR

EIR
AR

UA

  
 C

IR
C

ULA
R

BO
U

G A
NV

IL
LE

R
U
A

R
U
A

  S
IB

IP
IR

U
N
A

RU
A

FL
AM

BO
Y
A

N
T

R
U

A
PA

IN
EI

R
A
S

R. F. F. S. A.

R
U

A
A

V
E

N
C

A

R
U

A
A

N
T

U
R

IO
S

R
U

A
SA

M
A

M
B

A
IA

J AR
D

IM

BO
TA

N
IC

O
RUA

RUA DONA   ROSA RADY

QUERO-QUERO
CLUBE

RU
A

CR
IS

AN
TAM

O

RU
A

  M
A

NG
U

E
IR

AS

RU
A

C
AS

UA
RIN

ARU
A

ALA
M

O

RU
A

AG
AV

ES

A V
E

N
ID

A

RU
A

IP
E

RU
A

AB
A
C

A
TE

IR
O
S

RU
A

VIO
LE

TA

R
U

A
TU

L
IP

A

R
UA

ALE
CR

IM

A V
E

N
ID

A

RU
A

L
IR

IO
S

RU
A

 O
RQ

U
ID

EA
S

AV
E

N
ID

A

RU
A

P
ALM

A
S

R
UA

  R
O

S
AS

B
AT

A
LH

A
O

M
IN

A
S

Q
UA

R
E
S

M
E
IR

A

R
UA

SE
M

P
R

E
V

IV
A

R
U

A
H
O

R
TE

N
C

IA

R
UA

GIR
A
-S

O
L

M
A

UA

R
U

A

JO
S

E

R
. 

M
A

U
R

IC
IO

 

R
. 

E
L

IA
S

 M
IG

U
E

L

CO
RO

NE
L

N
A
TA

L

ALE
G

RER
U
A

  
  

 E
L
IA

S
  

  

  

PE
IX

O
T

O

C
AR

O
LINA

R
U

A
  

  

NA
DE

R
  

  

  
CU

RY

EU
R

IP
E

D
ES

R
U

A

P
A

IS
SA

N
DU

R
UA

3

A
V

E
N

ID
A

CONST.  2%%D BTL.

2%%D  CIA

R
U

A
  

2

RU
A

1

S
/

D
E

N
O

-
R

U
A

A
L

A
M

E
D

A

M
IN

A
C

A
O

B
A

T
A

-

J OA
O

RU
A

  

R
UA

  

R
U

A

D
A

 P
A
Z

R
U

A

C
IR

C
U

L
A

R

R
U

A
  

JA
IM

ER
U

A

  

R
U
A

A
Y

M
O

R
E

S

HELENA

B AIRRO

SA NTA

JO
AO

AR
AU

J O

R
U

A

H
O

R
IZ
O

N
TE

R
U

A

R
UA

R.
C

AET
ES

M
O

N
TE

G
O

M
E

S

R
U
A

A
V

E
N

ID
A

N
A

S
C

IU
T

T
I

MARIA EUGE NIA

BA IRRO

E
U

G
E

N
IO

A
L

V
A

R
E

S

R
O

D
R

IG
U

E
S

R
.

FL
O

R
A

L
H

A
O

SINHAZ.

RES .

D
A

R
.

A
N

G
E

L
IT

A

M
A

U
A

FARAHKHE DY

R.  JOSE   PAULO     CARDOSO

R.   AMA ZONAS

RODRIGUE S
D A CUN HA

ADOLF
O

A
L

V
E

S

A
V.

A
V

E
N

ID
A

D
U

A
RT

BA
HIA

R
U

A

R
. JO

R
N

A
L IS

T
A

JO
A

O
L

O
UR

E
N

CO

MACH
ADO

CR
UZ

PA SSOS
ANTONIO DOS

P C

B
A
R

SA
N
U

L
FO

AV
EN

ID
A

R
U
A

R
U

A
  

  

  

AV
AR

E

A
V

E
N

I D
A

R.

  

R
U

A

AVE
NID

A

R
UA

R
UA

  
  

  

  
  

C
O

R
O
N

E
L

  

  
  

  

P
O

V
O

A

R.   CA
ET

ES

R
.

SA
NT

A

R
.

RIA
CH

UE
L O

HE
LE

NA

R
. JO

SE
RES

END E

T
IR

A
D

EN
T
E
S

M
AR

Q
UE

S

R.
CUIABA

B
AH

IA

RU
A

  

  
TA

M
AN

D
AR

E

A
VA

RE

ARTUR
PCA

PA
IS

S
A

N-
 D

U

M
U

J
AL

LI

PRACA

NADER
FARID

O
L
EG

AR
IO

P
A
D

R
E

RU
A

  
  D

AN
IE

L
  

XA
VIE

R

  

J
OA

QU
IM

  

  

  
M

O
DE

STO

  

  

RU
A

  

PE
DR

O

  

NA
SC

IU
T T I

D
A

S
IL

V
A

RUA     JORNALISTA         LIBA NO    GA LANT

VIE IRA

RUA      PAULO         NOGUE I-   RA      CRUVINEL

R
. N

A
T

A
L

IA
  

  
  

   
W

O
L

F
G

A
N

G

R
. M

A
U

R
O

 N
E

T
O

R
. 

JO
S

E
 N

A
D

E
R

R
. 

J
O

A
O

 R
U

- 
  

G
IA

R
D

IN
I

RUA         MARIO           LIEGGIO

N
IC

O
L

A
U

NEP HAT ALLI

R
. 

J.
 M

A
N

O
E

L
  

A
D

O
L

F
O

INDUS TRIA L

BA IRRO

C
A

R
LO

S

D
E

 C
A

R
V

A
L

H
O

D
O

R
A

Z
IO

RU A

FLORENTINO

C
A

R
IS

IO

D ON A

B
A

TA

N
A

N
D

O
 F

R
A

N
C

A

R
. A

L
E

X
 F

E
R

-

H
U

G
O

L
H

A
O

FERREIRA

A
LE

S
S

I

R
U

A
 D

R
.

C
A

N
A

B
R

A
V

A

R UA

R
U

A

M
A

U
A

DON
A

S
A

R
A

IV
A

R UA

A
DE

LAID
E

C ESAR IA

R
.

A
N

T
.

R
UA

  AF
ON

S
O

P
EN

A

RU
A

  M
A

RC
IA

N
O

SA
NT

O
S

L
IN

O

TE
O D

O

L
AF

A
IE

T
E

R
U

A

P
E

R
E

IR
A

B
R

E
TA

S

R.
 M

AR
IA

R
U
A

  

V
E
N

CE
S
L

AU

  B
R

AZ

M
AC

IE
L

A
V

. 
 A

. 
  

Z
A

R
U

R

R
U

A
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 C
O

L
U

M
B

IA

                                                       BELCHIOR                         DE                                         GODOY

R
U

A
2

3

R
U

A
J

O
S

E

D
A

C
O

S
T

A

T
V

.
B

.
G

O
D

O
Y

R
U

A
19

T
A

N
C

IO
P

.

2RUA           

D
O

S
D

O
R

E
S

P
O

R
T

A

AR ARAS

DAS

B
A

R
B

O
S

A

2 A

IN
A

C
IO

RUA

RUA   1

R
U

A
  A

L
G

U
S

T
O

C
A

R
P

A
N

E
D

A

RUA   

RUA

AGOSTODE15

JOAOSAO

E SPORTES

DE
PRACA

RUA   RUA   8 DE   MAIO

R
U

A
  

  
  

  
 1

9 
  

  
  

 D
E

  
  

  
  

  
  O

U
T

U
B

R
O

  
  

   
  

  
  

M
ARG

EM

C
O

R
R

E
G

O
P

IC
A

-P
A

U

R
U

A
  

  
IS

O
L

IN
A

  
  

  
  

S
O

A
R

E
S

R
U

A
JO

S
E

  
  

M
O

N
T

E
IR

O
A

R
A

U
J

O

R
U

A
  

  
  

J
O

S
E

  
N

O
C

E
R

A
  

N
O

C
E

R
A

A
V

E
N

ID
A

U
R

IA
S

  
V

IE
IR

A
  

  
D

O
S

  
S

A
N

T
O

S

R
U

A
2

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
S

P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  D
O

S
  

  
IP

E
S

R UA   DO S   C E D R O S

R
U

A
A

M
A

N
H

E
C

E

R
U

A
  D

A
S

  
P

A
L

M
E

IR
A

S

R
U

A
  

  
  

G
O

I A
N

-
D

I
R

A

RUA                             17

RUA                             15

RUA   5

RUA     7

R
U

A
  

G
U

A
T

A
M

B
U

R
U

A
  

  
D

O
O

IT
I

R
U

A
  

D
A

  
A

R
U

E
IR

A

R
U

A
  

  
D

O
S

 C
A

R
V

A
L

H
O

S

R UA     D OS

  R UA
I

R
U

A

  
49

R
UA

  
  

  
ES

P
IR

ITO

S
AN

TO

A
V

.

R
IO

DE

  
  JA

N
EIR

O
R . D A CAS- TA NHE IRARUA S / D   8

R
U

A
  

  
B

R
U

A

  5
1

RU
A

  
  

  

AV
.

R
IO

R
U

A

R
U

A

C

GOIAS
B AIRRO

R
U

 A

  A

R
U

A
  

R.    DAS   MA-    DEIRAS

R
U

A
4

R UA
1 (PAR TICU LA R)

R
.

S
A

O
P

A
U

L
O

B U R I T I S

P RE FEITURA

R U A       D A S   P E R O B A S

R U A   D O S   A N GI C OS

R.   D  A S   N OG UE I R A S

R U A     D O S   T A M B OR I S

D
O

S

CONJ.
MAUA

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

R
U

A
4

R
U

A
6

  R
U

A
  

D
O

S
E

U
C

A
L

IP
T

O
S

R
U

A
2

RUA       11

RUA                        13

J
A

T
O

B
A

S

R
U

A
D

O
S

  

P
O

N
T

E
 T

E
R

R
A

R
U

A
C

O
L

U
M

B
IA

A
U

G
U

S
T

O
C

A
R

P
A

-
N

E
D

A

RUA BONSUCES SO

RUA           GUARA NI

TOCANTINS

ALEGR E

S AO JOAO

R
U

A
6-

A

R
U

A
J

O
A

O
R

O
L

O

R
U

A
S

A
O

F
R

A
N

C
IS

C
O

A
S

S
IS

RUA   
ALVORADA

R
U

A
  

V
E

N
E

Z
U

E
L

A

R
U

A
P

E
R

N
A

M
B

U
C

O

R
U

A
  

8

R
U

A
  

12

R
U

A
  

  
1

4

R
U

A
  

  
  1

6

RUA   3

RUA 5

RUA    3

A
V

.
2

RUA 31 DE MARCO

RUA   
BRE JO

RUA

RUA     7

T
V

.
7

T
V

.
6

RUA              9-A

BAIRRO INDEPE NDENCIA

A
L

AM
ED

A

9RUA

R
U

A

RUA                       UNIAO

R
U

A
 IT

A
T

IA
IA

R
U

A

B AIRRO 

RUA DA   P RAT A

1
9

  
  

D
E

R. NICANOR GA RCIA

RUA TRINDA DE

RUA   13

RUA   15

RUA 17

RUA 11

G
O

IA
S

RUA      13

R. 15- ACAIC

RUA       21

A
R

E A
 C

O
M

E R
C

IA
L

R
U

A
8

R
U

A
  

10

RUA        

A . I.

19

RUA                   P ATROCINIO

DO  IMPE RIO
BA IRRO  PA LMEIRA S

O
U

T
U

B
R

O

R
U

A

RUA   MARIA   MOREIRA

RUA   ROMUALDO   COELHO

RUA   JOS E   LUIZ       F RANCA

RUA   ANDRE   F ERNANDES   REIS

RUA ISOLINO   AME RICO   S ILVA

C
A

R
V

A
L

H
O

S

R. S / D 3

R UA DA S     CA B RI U V A S

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

RU A DA S   CA NJ E RA NA S

RU A     D A S   C A ND E I A S

RU A   DO S   P I NH E I RO S

R
U

A
  

D
O

S
  

  

R
U

A

R
U

A
  

  
D

O
S

D
O

S

JUDA S  TADEU
BAIRRO  SAO

RUA S / D 2

  RUA ANTONIO  BA TISTA   SILVA

B
A

L
S

A
M

O
S

R. S / D 2

R. S /D 1

A
V

.
  B

E
N

E
D

IT
O

  
T

E
O

D
O

R
O

N
A

V
E

S RUA   ANA   BAT ISTA

R
U

A
  

A
N

 H
A

N
-

G
U

E
R

A

R
U

A
  

  
10

R
U

A
  

P
O

N
TE

  
  T

E
R

R
A

R
U

A
1

6

RUA              19

RUA              COROMANDEL

RUA                    ARAXA

AVENIDA           B ELO                        HORIZONT E

COME TA

CLUBE
ESP ORTE

RUA             EURIPE DES             S ANT IA GO

R
U

A
E

N
G

. 
B

E
T

H
O

U

R
.

F
.

F
.

S
.

A
.

RUA   ORIMAR S ANT IAGO

RUA CARME M C.   NAV ES

RUA OLIV IO VIEIRA     S ANTOS

RUA   NA TALIA  B ARBOSA  DORNELES

RUA  MOISE S   ANTONIO   NA VES

RUA   MARIETA   VIEIRA   QUE IROZ

PR.  J 3

ANTE NA

A
R

AG
U

A
R I

-
  B

R
A

S IL
IA

RUA S / D 1

RUA                     FORMOSA

RUA                        P ARA GUAI

RUA                       SA O               FRA NCIS CO

R. DR. NE GE MUJALLY

R. DR. ADALCINDO AMORIM

RUA                   MANOE L                    CRUZ                   POVOA

R.  LUZIA  F.  MACHA DO

R UA
  

ALVIM
  

BORGES

R
U

A

  
E

M
B

O
A

B
A

S

R
U

A

G
U

A
I N

A
Z

E
S

R
U

A
  

  T
U

P
I N

I Q
U

I N
S

R
U

A
X

I N
G

U

RU
A

JUR
U-

PARI

AV.  
  

BRASIL

RUA     MA NGABE I-  RA S

RUA PA U TERRA

RUA BERNARDO SAY AO

RUA   R IALMA

R
U

A

  
A

R
A

G
U

A
IA

RU A
  

GU
A- R

ANI

A
V

.
B

R
A

S
IL

R
U

A

AL
.

  
  

E
U

G
E

N
IO

PRA CA

P RA CA

R
U

A
N

A
T

A
L

V
A

S
C

O
N

C
E

L
O

S

R
.

A
N

T
O

N
IO

B
.

S
O

B
R

IN
H

O

A
V

E
N

ID
A

R
U

A
  

1
3

RUA

R
U

A
  

1

R
U

A
7

R
U

A
  5

R
U

A
6

RUA
  E

MADRI
RESIDENCIAL

RUA
  A

R UA A-1

R
U

A
8

R
U

A
3

RUA
D

R
U

A
  

4

R
U

A
2

RUA
C

RUA
  B

P
AL

MA

R
U

A
  

D
A

S
  

T
A

B
O

C
A

S

RUA MEIA PONTE

RUA CORUMBA

IS
R

A
E

L

RUA                 CRIS TALINA

R
U

A
M

A
L.

J
O

S
E

 P
E

S
S

O
A

R
UA

P
IR

A
PO

R
A

BRASILIA
BAIRRO

PA
U

LO

A
V

E
N

ID
A

R
UA

PA
RA

C
AT

U

AV
E
NID

A

RU
A

CO
M

IS
SA

O

P
AR ANOA

P
IN

H
E

IR
O C

R
U
L LS

R
U

A
  

N
IQ

U
E

-
L

A
N

D
IA

RUA                  LUZIA NIA

N
A

S
C

I-
 U

TT
I

RUA                 A NA POLIS

RUA                   P LANA LTINA

PCA . PRE S.

KUBITSCHE K

M
AR

IA

IS
R

A
E

L

RUA                          PA RANAGUA      

RUA                             ARAGUAIA  

RUA                           TOCANTINS    

RUA    JOS E                 JOAQUIM      DE             SOUZA

R
U

A
P

O
S

S
E

B
R

A
S

IL

U
NA

I

A
VE

N
IDA

RUA           DO

RUA           

RUA

P
IN

H
E

IR
O

R
U

A
  

  
N

IQ
U

E
-

L
A

N
D

IA

R
U

A
  

A
BA

D
IA

D
A

C
O

ST
A

AMA ZONAS

CONTORNO

15

A VENIDA      B ELISARIO

RUA   NAGIB

GOS
DOMIN-

PC JUCA  

HORTE NCIAS

JARDIM  DA S

S
C

A
L

IA

R
U

A
L

U
I

Z

RU A
  JOSE

CA NUT

A VEN ID A
  

  MIGUEL
CANU T

RU A   SOLIA
NAD ER

R UA
MAN OE L

BORGES

RU
A

DO
 C

ONTO
RNO

RU
A

BO
A

 V
IS

TA

B
R

A
S

IL

DE  FATIMA

MORA DA

RU A

11

RUA
  HIDELBRAN- DO RODRIGUES BARB OSA

R
U

A
  

1
6

R
U

A
D

IN
O

R
A

H
P

A
C

C
A

R
U

A
2

7

R
.

M
A

R
IN

H
A

A
L

V
E

S
D

A
  R

O
C

H
A

13

RU
A

V
ER

.

R
U

A

RUA  JOSE  RADY

RUA

JO
S

E

RUA

DINIZ
AUGUSTO
PRACA

P
O

V
O

A

PAS TOR

5 6
RUA

 DAS

R
U

A
  

  
53

A
V.

RIO

 G
R

AN
D

E

D
O

S
U
L

A
V

.
  

P
A

R
A

N
A

R
U

A
  

6

R
U

A
  

1
0

R
U

A
  

D
R

.
  

C
IR

O
  

P
A

L
M

E
R

S
T

O
N

R
U

A
O

S
IR

IS
P

A
R

A
-

N
H

O
S

R
U

A
3

2 E
S

P
L

A
N

A
D

A
G

O
IA

S

R
.

B
O

R
B

A
G

A
T

O

R
.

D
R

.
A

L
G

U
S

T
IT

O

R
.

C
O

M
E

N
D

R
U

A
3 1

R
.

L
U

IZ
S

C
A

L
IA

A
V

.
  

  
B

R
A

S
IL

AV.
  

MIGU EL   
CAN UT

RUA   

SOLIA
  

NAD ER

RUA   

ALVIM

  
BOR GE S

RU A
  JOSE

  V IC EN TE
LIMA

RUA

  
SEV ERIN O

  
 A LVES

  
CAR DOSO

FER ROVIARIOS
DOS
PCA

CONST IT UICAO
P RA CA DA 

R
U

A

R UA   

LUIZ
  

  OTAVIO

  FAR IA

A VENID A
  

 S ENA DOR

MELO
  

  
VIAN A

RUA
JOAO

SANT OS
  

MOU TINHO

RUA              JOA O           TEIX EIRA           AGUIAR

RUA                         SUDARIO               R .             GOME S

R UA 1

R
U

A
H

R
U

A
G

A
V

.
  S

A
O

  
P

A
U

L
O

R
U

A
M

A
N

O
E

L
  

A
S

S
IS

UB ERLA NDIA
SA IDA  P /  

R
U

A
2

7

R
U

A

2
6

A
V

.
D

O
C

O
N

-
T

O
R

N
O

R
U

A
1

6

RUA   4

GOIAS
BAIRRO

                R  U A               J

                R  U A               K

                R  U A              L

                R  U A               M

                R  U A               N

R
U

A
  

5
9

A
V

.
 S

A
N

T
A

  C
A

T
A

R
IN

A

R UA   
54

RU A
PE RNA MB UC O

DO
N

O
R

TE

R
U

A

55

R
U

A
  

5
7

G
R

AN
D

E
5 8

S EWA
B AIRRO

R
U

A
  

D

R
U

A
 E

R UA
  52

R UA 50

P
E

R
E

I R
A

    AVE NID A

REVOLUCAO

ESTA CAO
FERROVIARIA

PRACA  DA

R
U

A
1

6

  CORON EL

RU A     

RU A   

3

2

R
U

A
  

F

R UA

CHACARA   S.  C.  DE  JE SUS

  
ARA RAS

A
P

.

C
O

N
S

-

R
U

A
  

2
2

R
. P

A
S

T
O

R
 R

E
A

L
IN

O
V

.
G

U
IM

A
R

NE VES
GAYOSO
PRACA 

R
UA

  3 6

R
U

A
  3

3

R
U

A
2

5

RUA TEREZINHA

R
U

A
L

U
I Z

S
C

A
LI

A

R
U

A
  

2
1

M
IG

U
E

L
P

E
D

R
E

IR
O

V
IA

N
A

T
V

.
M

.

DE  J. D INA TO

ROSA SA NTOS

RUA  DOS

R
U

A
1 9

P
R

O
F

.
R

U
A

ANTONIO
S ANTO

P CA

R UA   4

M
A

R
IA

R
U

A
  

3
5

R
U

A
  

 3
4

L
IM

P
A

D
O

U
R

O
S

R
U

A
D

O
S

T
A

T
U

S

R
.

D
O

S

RUA  MARIA

RUA   8

R
U

A

RUA   7

FOGU IS TAS

R
U

A
A

M
A

P
A

R
U

A
L

U
IZ

S
H

IN
O

O
R

15 DE NOV EMBRO

PRA CA 

P2 4

1 10 mm

R
U

A
  

  

  
J

A IM
E

  

  

 G
O

M
E

S

R
UA

  

DR
. 

  

  

A L
B E

RTO

  

  
M

O
RE

IR
A

R
UA

  

  

T E R
TU

L I AN
O

  
G

OU
LA R

T

R
. 

P
E .

  
FE

I JO

A
V

EN
ID

A

RU
A

  
M

A
JO R

  

BERNA RDE S

R
UA

  

  
B R

AS I L

 A
CC

IOL Y

RUA              RAUL          S OA RES

RUA              DA            GLORIA

RUA                                           FLORIA NO                                                    PEIX OTO

RUA            CLA UDIO          MANOE L

RUA              DUQUE     DE        CA XIAS

A V E  N I D A                               P  L A N A  L T  O

RUA                        FLOREST INA

RUA                           MONTE                           CA RMELO

RUA        CASCALHO            RICO 

RUA               A BADIA             DOS               DOURADOS

RUA                    PAT ROCINIO

R U A                                      J O S  E                              C A  R L O S

R U A                                   L U I Z                                C  A R L O S

RUA                           COROMANDEL

R U A        P A T  O S         D  E                M I N A  S

R U A                                      W A L T E R                       S A N T I A G O

R U A                                  C  A R L O S                               R A  M I R  O

R U A 9

R
U

A
  

R
IO

G
R

A
N

D
E

  
D

O
S

U
L

R
U

A
  

B
IA

S
  

F
O

R
T

E
S

AV ENIDA                            JOAQUIM                     ANIBAL

P

P

P

1 00

P19

10 0
1 00

1 00

100

10 0

10 0

10 0

100

11 0mm

P23

1 85

1 25

1 25

2 00

P4 3

75 mm

PP1

PP2

P2 2

P38

P39

3 80

P2 0 P4 6

P2 1

P44

PG3

PG1

200

P
G2

110

20
0

06 0

060

085

P13

P49

P12

1
10

P1 4

P15

20
0

P45

1 50

1 0
0

P11

P3

1
1 0

1
1 0

150

1 10

P1

0
60

P16

PA
D
. 8

00
m

P5

P4

P18

30
0

P
5

P8

P9

PE10

PE11

200

PE8

20
0

PE3

75

PE7

PE6

PE5

PE1

PE1 2

75

PE4

PE9 PE2

P4

10
0

1
00

15
0

3
00

20
0

10
0

1 00

100

7
9

4
0

0
0

0

801400

7
9

3
2

0
0

0

801600

R
. A L M

IRA
NT

E
BA

RR
OS

O

R
U

A
  

JO
S

E

P A
T

R
O

C
IN

IO

R
. 

JO
S

E
  

  
C

A
R

R
IJ

O

AV EN
IDA

SANTOS
  D

UMONT

T
V.

J
O

A
O

R
UA

  

M
A R

C I LI O
  

  
D

IA
S

AV
E N

ID
A

P
A D

RE

  NO
R

B E
RT

O

RE GINA
JARDIM

T V
. 

A S
S U

NC
A O

RU
A

AF
ON

S O
  

P E
NA

RU
A

SA
M

UE
L   

 S
A N

TO
S

ALVE S
JOS E ROD.

PCA

PEIXOTO

A FRA NIO

BRANCO

AURE LIO

VARGA S

RU
A

  

  
P E

DR
O

  

  

N
A S

C IU T
TI

R
U

A

  

VE
R

E
A

D
O

R
  

  J
A

IM
E

O
R

S
I

R
UA

  
F

E R
D INA

N -

D
O

  
LOB

O

DE
A

V
E

N
ID

A

RU
A

  2
1

D
E

A B
R IL

D
UM

O
N

T

S
AN

T O
S

DE MELOF ERNANDESMILTON

R
.

C
E L

.   
  A

UR
EL

IO

LI
M

A

R
.

S I LV
I NO

B
R

A N
D

AO

PCA   

T V .
B

E LM
O

N
T E

R
U

A

  
A

N
T O

N
IO

L
EM

O
S

  
DA

  
  

SI
L

V A

MA
G

A LH
A E

S

T V
. 

TIM B
IR

A S

M
IN

A
S

R
U

A

  

  

 U
B

E
R

A
BA

JOA
Q

U IM

G
E

R
AI

S

T V
. F

. D
I AS

R
.

V
IR

G
IL

IO
M

.
F

R
A

N
-

C
O

R
U

A

R
UA

  

D
E

S A
NT

OS

A
V

E
N

ID
A

M
A R

C IA N
O

R
U

I T
IR

A
D

E
N

TE
S

GETULIO
PRACA

A
R

A U
J O

B
R

A
N

C
O

R
IO

B A
R

B
O

S
A

NOGUE IRA

R
.

Q
U

IN
-

R.

MANOE L
B ONITO

PCA

JOAO

C
E

L
.

R
.

RUA

RUA

N
C

A
F

R
A

L
.

R UA

M
A

R
IA

N
O

DR.

RIO

C
A

R.  ACHILEU

C
H

AG
A

S

PCA
PIO

XII

OLIVE IRA

ROSA RIO

T
V

.  
E

L
IA

S

P REFE ITO 

B
IT

T
A

R B ARB OS A
E LMIRO 

P RACA

RUA         BUENO          BRANDAO

P RACA

RUA           CE SARIO             ALVIM

R
U

A
  

M
A

R
A

N
H

A
O

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
  

S
A

U
D

A
D

E

AVENIDA                       MATO                       GROSSO

D
O

S

D
A

F
O

N
S

E
C

A

R
U

A
H

E
R

M
E

S

T
R

IL
H

O
S

R
U

A
M

O
N

T
E

C
A

S
S

IN
O

FUTEBOL
CAMPO DE 

RUA  DOS ES TADOS

A V. BRASIL

R
U

A
  

  
P

I R
E

S
D

O
  

R
I O

A
V

E
N

ID
A

C
O

R
N

E
L

IA
  

R
O

D
R

IG
U

E
S

  
D

A
  

C
U

N
H

A

R
U

A
  

C
O

R
U

M
B

A
 I

B
A

RUA  RIO NEGRO 

BOM  JE SUS

CE MI TERIO2%%D  B TL.

FERROV IA RIO 

SA NTO ANTONIO

B AIRRO

AV.  ES PIRIT O  SA NTO

TV.   INDIANOP OLIS

R
U

A
  C

U
M

A
R

I

R U A   S A  C R A  M E N T O 

  
D

O
 

 P
I

C
A

-

R
U

A
D

O
J

O
R

D
A

O

AVE NIDA                B ELO                    HORIZ ONTE

R
U

A
  

R
U

A
  

A
R

A
R

A
P

IR
A

R
U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
8

R U A         1

-
P

A
U

R U A 5   D E M A I O

R U A   3

P ANORAMA

JARDIM

R U A

  7

R.
F.

F.
S.

A.

C
O

RR
E

G
O

PIC
A-P AU

MA TA BOI

FRIGORIF ICO

RUA           INDIANOPOLIS

R
U

A
  

  
IP

A
M

E
R

I

PV=1,0 0

PRACA

CONJUNTO                           OURO                           VERDE

RUA               7

RUA                    6

RUA                                   5

RUA                                  DA                                            PRATA

AV ENIDA                                    ESP IRITO                              SANTO

RUA       OS MUNDO               RODRIGUE S           DA           CUNHA

RUA                                   TAPA JOS

RUA                   CE CILIA                SCHWA RTZMANN

R
UA

  
SAO

  

FR
AN

CISCO

PAR AISO

BAIR RO

R.    102

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
 M

IN
A

S
  

G
E

R
A

IS

A L.   D AS H OR- TEN CIA S

RUA                  CES ARIO                   A LV IM

RUA         JOA QUIM        CARV ALHO       SOARES

RUA   CEL.      JOSE         FE RREIRA        A LVES

RUA                  DOM                  SILVERIO

R
U

A
  

C
E

L
.

  
 F

IL
A

D
E

L
F

O
L

IM
A

R
U

A
U

B
E

R
L

A
N

D
IA

R
U

A
  

  
C

A
T

A
L

A
O

R
U

A
A

D
A

L
A

R
D

O
  

  
C

U
N

H
A

DOM ALMIR

MARQUE S

P RACA

N
A

D
E

R

T
R

A
V

.
S

O
L

IA

S IBIPIRUNA
RU

A
O LG

A

ALA ME DA

A
L

.
A

Z
A

L
E

IA
S

DA
H ER

P
V

C
 2

00

PRACA

3

P
V

C
 2

00
PV

C
20

0

R
U

A
  

C
E

L
.

  
C

A
R

N
E

IR
O

PV
C

20
0

R
U

A
  

  
M

O
R

E
IR

A
  

  
C

E
S

A
R

R
U

A
  

E
S

T
A

C
IO

  
 D

E
  

S
A

R
U

A
  

  
M

A
R

A
N

H
A

O

CA MPO  F UTE BOL

RUA                          DA                                   MATA

RUA                                       FLORE STINA

RUA                  DUQUE                  DE              CAX IAS

RUA                      CLAUDIO                        MANOE L

RUA                        FLORIA NO                       PEIX OT O

A VENIDA                         MA TO                         GROS SO

R
U

A
L

U
IZ

D
E

C
A

M
P

O
S

R
U

A
  

S
A

O
JO

S
E

S A ID
A

  
DO

JO
R

DA
O

PV=1 ,8 0

P
VC

2
00

PV=1 ,8 0

PV
C

20
0

PV= 2,20

R
.

2
0

0

P CA
3

RUA  108

R.  105

R
.

2
0

1

2,60
PV=

PF =2 ,8 0

R
.

P
A

R
T

IC
U

L
A

R

PV=
1,08

R
.

9
0 ,70
PF =

0,70

PF=

RUA                                 IT UIUTABA

RUA                                                    TUP ACIGUARA

   RUA                                                         IT UMBIARA

PF =0 ,7 0 PF= 0,7 0 PF= 0,8 0

PF =0 ,8 0

MIRA NDA

BAIRRO

PF = 0,80

17 ,20m27 4

PO
S
TE

17
, 6

0

40
,0
0m

CASA
PF= 0,82

PF =1 ,3 0

P
VC

20
0

PV

1,6 0

PV=

PV PV

PV=
0,60 0 ,6 0

PV=

PF =0 ,4 0

PV=
2 ,15

DE SCOMPRES SAO
CAIX A DE  

PF =1 ,26

RUA                                        2

RUA                                       3

RUA                                       4

PV 01

P
BA

1
10

PF=
1,59

3
2

R UA

8

RUA   
  

7

T
R

A
V

.
2

3

T
R

A
V

.
2

6

R
.

SA
O

C
R

IS
P

IM

R
U

A

 S
A N

TO

  
A N

T O
N

IO

R
. S

A
N

T A

G
O

RE
T

E

R UA
  

T
V

.

A
V

EN
ID

A

D
R

.

R
U

A
  S

A
N

T
A

 R
IT

A

R
U

A
  

J
A

C
IN

T
A

C
R

U
Z

P
IE

R
U

C
C

E
T

T
O

S
W

A
L

D
O

R UA
  

T
V

. 2
5

T
R

A
V

.
2

4

PRA CA

T
R

A
V

.
30

11

RU A

AVEN IDA

T
R

A
V

.
2

7

T
R

A
V

.
2

8

2

10

T
R

A
V

.
2

1

T
R

A
V

. 2
2

T
R

A
V

.
2 0

R
U

A

9

R
U

A

T
V

.  3
1

T
V

. 2
9

THE OD ORET O

AV
ENIDA

VELOSO
DE

MATADOURO

RU A
  A

R.   113

R
.

2
0

4

R
.

1
1

6

R
.

2
0

2 R.  112

RUA 110 RUA 111

R
.

2
0

5

RUA               104

5
P CA

R
.

2
0

3

R.   100

R
.

2
0

2

RUA  107

R.

1
PCA

R
.

2
0

6

101

R
U

A
 4

R
.

2
0

8

R
U

A

J. CU-  NHA

R. EDUA RDO

103RUA

R.  106

R
.

20
9

2
0

7
PRACA

F ELICE

B ENITO

R
.

1
7

R
.

1
8

RUA

 15

ALAME DA
  

1

R
.

  1
6

R
U

A

R
U

A

1
4

5

1
3

6

R
U

A
  

  
  

P
IA

U
I

PV=3 ,7 0

2 ,7 5

PV=

2 ,2 0
PF =

PV=1 ,6 0

PV=3 ,3 5
FRA NGO  ROMA NO

BOMBEA MENT O

R. 10

R.   9

PV 02

RUA                    8

R
U

A
  

D
O

S
  

V
E

R
D

E
S

PV=

RUA                                       1 PBA11 0 PBA1 10

CA RVA LHO

R
U

A
  

I T
U

R
AM

A

R
UA

  

  S A
O

  S
A LV

A D
OR

R
UA

C
UR

I T
I B

A

R
U

A
  

S
A

N
T A

  
C

A
T

A R
IN

A

R
U

A

  
S

AO

  
LU

I Z

R
.  B

A N
DE

IR
A N

T E
S

R
U

A
  

  
  

P
A

D
R

E

  
N

I C
A

C
I O

  

  

R
U

A
  

  
  

 B
E

 L
A

  

V
I  S

T
 A

GUANABAR A

MINEIRA O
P OS TO

UBE RLA NDIA

SA IDA  PA RA

DIES EL
ARAGUA RI 

RU
A

  

R
E C

I F E

R
U

A
  

M
A R

A
JO

  FERROVIARIA

EST ACA O  

R
U

A
IG

U
A C

U

R
.

P
E RN

AM
-  

B U
CO

RU
A

  
F L O

R I AN
O

  
P O

LI SR
U

A
  

A R
A

C
A

J U

R
UA

  

  
  

V I TO
R I A

EDUA RDO

RU
A

  

G
O

I A
S

R
U

A
  

S
E

R
G

IP
E

MOREIRA

A
V

EN
ID

A
  

P
O

R
T

O
  

  
A

LE
G

R
E

R
U

A
  

  
PA

R
A

N
A

BAIRRO

R
U

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D

E
L

  

R
U

A

2
8

D
E

  

  
 A

G
O

S
T

O

T
RA

V .
1

R
U

A
M

A
N

A
U

S

R
U

A
R

O
N

D
O

N
IA

T R
A

V
.

  

  

B
A

R
B

O
S

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D

E
L

R. N. NEG
R AO

TRAV.

R
U

A

R
U

A

G
U

A
N

A
BA

R
A

BAIRRO

AMORIM

R
UA

DO
S

  
C

A R
A JA

S

J
O

A
Q

U
I

M

RU
A

BON
A N

ZA

D
E

D
. C

U
E V

AS

R. F.F. S. A.

A
V

.
R

IO
D

A
S

  V
E

L
H

A
S

TRA V.
  3

R
U

A
  

  
LO

U
R

D
E

S
  

  
R

O
D

R
I G

U
E

S

  
  

D
A

  
C

U
N

H
A

C ELSO
BU ENO

R .
JO

A
O

 P
.  T

EI X
EI R

A

R
.

E
LV

IR
A

  
  

 C
A

SC
A

O

RU
A

  
  

  
  

JO
A

O

V
E

LO
S

O
  

  N
A

V E
S

SAID A PARA

B
E CO

1

A C
C IO

L
YR

.
HUG

O

T E IX
E

IR
A

R .  O
L IM

P
IA

P
.

M
U

ND
IMB E

CO
B

  R
. A

N
T .

P IO
TE

I XE
IR

A
 R

.
AD

A
L B

E R
T

O
S

IQU
E

IR A

  ESTA BILIZACAO

LAGOA S  DE

RU
A

  3

R
U

A

  
6

R
U

A

  

  

  
R I O

  

  D
E

  

J AN
E IRO

A V
.

  
N .

S .   

DA

  
P

E N
HA

 R
U

A
  

  

  
 O

TA
C

IL
I O

  

  
  

P
I N

TO
  

  

F
. C

A
S C

AOR . J
O

A O
B

.

R
. G

E R
AL

DO
  J

.   N
ON

A
TO

R
U

A
  

  
  

G
UA

NA
BA

RA

R
UA

  T A
MB

U
T

RA V
.

  

2

RU
A

  

  
  T

R IND
A D

E

R
U

A
  

  
  

  

  

  

R
U

A

  

  

  
  

  

R. A
PAR.

ALAM
Y

RU
A

 B
A N

DE
IR

A N
T E

S

BEA TRIZ

BA IRRO

R
U

A

R
.

S
A

T
U

R
N

O

RU
A

  

  
  A

P
A

R
EC

ID
A

L
. H

E
N

R
IQ

U
E

R
.

JO
S

E

R . M
A

RG
A R

ID
A

HORIZONTE

NOVO

BA IRRO

A
N

G
IC

O

A
N

T
IM

O
N

IO

R
U

A

V
E

N
TA

N
IA

R
U

A

  
BR

A S
I L

I A

G
UA

NA
B A

R
A

R
U

A
  

 S
A

T
UR

N
O

S
A

TE
L

IT
E

R
U

A
  

  
 B

R A
S IL I A

  

  

  

  
JA

N
E

I R
O

BAIRRO

RU
A

  
G

UA
RA

N I

SAO
LUIZ

C
E

N
TR

O
S

U
L

B .  MA CHADO  E  OUTROS

RA NULF A

R
UA

  
  

4

  

A
V

E N
ID

A
  

  
  

  

P E
R

C IO

P
E R

F
EI

T
O

R
U

A
  

  
5

INDUSTRIAL
DIS TRITO

RU
A

2

R
UA

1

I N
D I AN

O
P O

LI S

S
AID A

  P
A R

A

RUA
R AUL  

C AMPO
S  

A V
E N

ID
A

  
V

E RE
AD

O
R

  

G
E R

A L D
O

  

TE
OD

O R
O

R
U

A

JU
L

IO
  

  

E
R

B
E

T A

M
A U

RO

  

C
UN

HA

RU
A

  

  M
A U

A

T R
AV .

S A
O

V
IC

E N
T E

R
UA

  
  

C A
LU T

A

S A
NT O

S

RUA
PE. E

U
STA

Q U
IO

R
U

A
  

D
O

S
  

  
  I

N
H

A
M

B
U

S

AVEN ID
A

S
ANTOS

DU M
ON T

R
O

D
.

A
V

IL
A

T
V

.
E

L
IA

S

AV E
N IDA

  

D A
S

CO
DO

RN
AS

RUA        
CORNELIA

  R U
A

  

  A
B R

AO
  

C
A LI L

R
U

A
  

C
O

R
O

-
M

 A
 N

D
E

L

RU
A

ARLIN
DO

MEN
DES

R
U

A
  

  
  

  
  

  

RUA   

RU A
  HU MAITA

R. S/D
1

TA
MO IO

S

R
U

A
 D

O
S

B
IC

U
D

O
S

R
UA

  
  

A U
G

US T
O

  

CH
A G

A
S

SIL
VA

R. JO
A

O F.

R
U A

DA
 A

BO LIC
AO

JO
SAF

A

R
U

A
  

B
O

N
A

NZ
A

R
I O

R
U

A
 D

A
A

B
O

-
  

LI
C

A
O

R
U

A

  

IDEL MINO

TEIXEIRA
PE DRO
PRACA

R
U

A

JO
S

IA
S

  
 B

A
T

IS
T

A
  

L
E IT

E

RU
A

  

PA D
RE

  
  

 A
NC

H I E T
A

R
U

A

R
U

A
P

A
D

R
E

C
O

N
R

A
D

O

D
OM

ING
O

S

R
UA

PA
DRE

P
. G

IL

R
U

A
  D

A
S

R
O

S
A

S

R
U

A
  

  
FE

L
IC

IO

  
D

O
S

S
A

N
T O

S

RU
A

  

GO
N

CA
LV E

S

D I A S

R
UA

  
P

A U
LO

  M
U

L LE
R

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
S

  
  

P
E

R
D

IZ
E

S

BAIRRO

ROELER

P RACA  
R. A LAGOAS

R
U

A
  

  
R

A
U

L
  

  

R . A
ND

OR
IN

HA
S

R
U

A
  A

LA
G

O
A

S

RU
A

  
T U IU T

I

RU
A

 D
OS

RO
UX

IN
O

IS

R
.

M
A

R
-

T
IN

E
S

R
.

C
U

N
H

A

A
L.

 2

A
L.

5

A
V

E N
ID

A
  

  

  
M

IN
A

S
  

  

  
G

E
R

A
IS

  

  

R UA

  
PAULINO

  
 A BDALA

R
.

O
LIMP

IO

 S
A N

T O
S

A
NG

E L
O

LA
S A

FA

R
.

 J
O

S
E

  
C

A
R

R
I J

O

R
. E S

TR
E -

L A
D

O
S U

L

R
UA

R UA   D OS EXPE DIC IO- N ARIOS

RU A  D OM   P EDR O   II

R UA   MAL.

R UA AU RE LIO OLIVEIR A

PA TROCIN IO

PR AC A
PR OF .

PR ACA

JE SU S
S R. BOM

R
.

  
C

A
T

A
L

A
O

R
.M

A J
O

R
M

O
-

C
IN

H
O

DE OD OR O

RU A
  VER

EAD O
R

  N
ICO

ME
DES

NUNE
S

PA RQUE   MUNICIPAL

R
UA

  

AU R
OR

A

R UA
  

A
L

.
  

6

RUA
PARAG

UAI

D
E

  

  

  

B E
LE M

JO
S

E

E STRA DA DO MATAD OU RO

R
U

A
C

A
IA

P
O

ER
IC

K

  
M

A
RK

US

FAVA

ALIM
ENTOS

MIT
SU I

LTDA

TRICAF E

A ABB

A
L

.   
8

T
V

.
3

4

T
V

.
3

3

R UA
S ANTO

ANTONIO
AVENID A

  3

A
L.

1
5

PROFESSOR

WA LTER   

FE RNAN DES

CO
M

E N
D

AD
O

R

A
L

.

1
3

AL. 12

SIBIP IRUNA

A
L

.
  7

AL.
11

A
L

.
  

  
1

4

RU
A

A
L

.
  

1
6

A
L

.
  

1
7

T
V

.
3

5

A
L.

18 A
V

E
N

I D
A

  
  

T
H

E
O

D
O

R
E

T
O

V
E

L
O

S
O

  
  

D
E

C
A

R
V

A
L

H
O

V I A
  

  
  

S E C
U  N

D A R
I A

SAID
A PAR A

 U BERLAND IA

STA TUS

MOT EL

V I A

  
  

PRIN CIPAL

BR
- 050

KM
36

SAID
A PAR A  B

R ASILIA

SITIOS  DE  RE CREIO

V I A
  

  
S

E C U
N D A

R I A

V
I

A

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V
I A

  
  

  
  

S
E C U

N  D A
R I A

V
I A

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V
I

A

  
  

P
R

I
N

C
I

P
A

L

OURO  VE RDE

R
U

A
  

  
JA

I M
E

  
  

A
R

A
U

J
O

R
U

A
  

B
E

N
J

A
M

 I
 M

  
C

O
N

S
T

A
N

T

R
U

A
  

V
IR

G
IL

IO
M

.
F

R
A

N
C

O

R
U

A
  

Q
U

IN
C

A
  

M
A

R
IA

N
O

R
. C

E
L

.
L

IN
D

O
L

F
O

R
.

C
U

N
H

A

R
U

A
P

R
O

F
.

L
O

U
R

-
D

E
S

N
A

V
E

S
  

R
U

A
  C

E
L

.
LI

N
D

O
L

F
O

  
  F

R
A

N
C

A

DO 

R
.

M
A

R
IC

O
T

A
 S

A
N

T
O

S
  

  

RUA        CE L.          JOS E          FERREIRA           ALVES

PS1

1 00

P25

P2 9

P30

P31

P3 2

P33

PS4
PS3

10
0 10

0

PS2

P2 8 P2 7

10 0

1 10

P2 6

1 10 11 0

2 00 200 mm 1 00

30
0

1 00

10
0

10 0

PI5 PI4 PI1

PI3

PI6

PI2

PI7

PI8

25 0

PI9

PI10

P4 8

P47

P34

P4 1

11
0

60
6

011
0

601
10

PH0 1

PH02

PPH04

2 00

PC3

75PC6 PC1

PC5

PC7 PC4

200

PC2

2
00

16
0

16
0

PH0 3

PB5

110

P6

P7

1 10

11
0

11
0

PB4

P36

11
0

P35

P42

11
0

PB2

4 "

PB6

PB3

PB1

4
"

PB7

PB8

P3 7

10
0

1
00

PF1 3

P1 7

PF 15 PF 17

PF 18

PF 16

PF 19
PF 11

PF7 PF 6

PF5

PF 2

PF 1

PF 9

PF 12

PF 3 PF 8

PF 10

PF1 4

792000

7
9

4
0

0
0

0
7

9
3

2
0

0
0

792000

R
.

  O
S

IR
IS

P
A

R
A

N
H

O
S

R
UA

F
LO

R
E S

G
E

R
A

IS

RU
A

P
AR

A

B
A

T
.

S
A

O
  

B
E

N
E

D
I T

O

T V
.

P
ED

R
O

  
M

O
R

E
IR

A

R
U

A
S

P
A

T O
D

E
A

R
U

A
G

E
RA

N
E

O

R .
P

E -
D

R
O

M
OR

E IR
AR

UA

  
 C

I R
C

U LA
R

BO
U

G A
NV

I L
L E

R
U

A

R
U

A
  S

IB
IP

IR
U

N
A

RU
A

FL
AM

BO
Y

A
N

T

R
U

A
PA

IN
EI

R
A

S

R. F. F. S. A.

R
U

A
A

V
E

N
C

A

R
U

A
A

N
T

U
R

IO
S

R
U

A
SA

M
A

M
B

A
IA

J AR
D

IM

B O
TA

N
IC

O

RUA

R UA DONA   ROSA R ADY

QUERO-QUERO
CLUBE

RU
A

CR
IS

A N
T AM

O

RU
A

  M
A

NG
U

E
IR

A S

RU
A

C
A S

UA
R IN

ARU
A

A LA
M

O

RU
A

AG
A V

E S

A V
E

N
ID

A

RU
A

IP
E

RU
A

AB
A

C
A

T E
IR

O
S

RU
A

V IO
LE

T A

R
U

A
TU

L
IP

A

R
UA

A L E
CR

IM

A V
E

N
ID

A

RU
A

L
IR

IO
S

RU
A

 O
RQ

U
ID

E A
S

AV
E

N
ID

A

RU
A

P
A L M

A
S

R
UA

  R
O

S
A S

B
A T

A
LH

A
O

M
IN

A
S

Q
UA

R
E

S
M

E
IR

A

R
UA

SE
M

P
R

E
V

IV
A

R
U

A
H

O
R

TE
N

C
IA

R
UA

GIR
A

-S
O

L

M
A

UA

R
U

A

J O
S

E

R
.

M
A

U
R

IC
IO

R
.

E
L

IA
S

M
IG

U
E

L

CO
RO

NE
L

N
A

T A
L

A LE
G

RER
U

A

  
  

 E
L

I A
S

  

  
  

PE
IX

O
T

O

C
A R

O
LI NA

R
U

A
  

  

N A
DE

R
  

  

  
C U

RY

E U
R

IP
E

D
E S

R
U

A

P
A

IS
SA

N
DU

R
UA

3

A
V

E
N

ID
A

CONST.  2%%D BTL.

2%%D  CIA

R
U

A
  

2

RU
A

1

S
/

D
E

N
O

-
R

U
A

A
L

A
M

E
D

A

M
IN

A
C

A
O

B
A

T
A

-

J OA
O

RU
A

  

R
UA

  

R
U

A
D

A

 P
A

Z

R
U

A

C
IR

C
U

L
A

R

R
U

A
  

JA
IM

ER
U

A

  

R
U

A

A
Y

M
O

R
E

S

HELENA

B AIRRO

SA NTA

JO
A O

A R
AU

J O

R
U

A

H
O

R
IZ

O
N

TE

R
U

A

R
UA

R .
C

A ET
E S

M
O

N
TE

G
O

M
E

S

R
U

A

A
V

E
N

ID
A

N
A

S
C

IU
T

T
I

MARIA EUGE NIA

BA IRRO

E
U

G
E

N
IO

A
L

V
A

R
E

S

R
O

D
R

IG
U

E
S

R
.

F L
O

R
A

L
H

A
O

SINHAZ.

RES .

D
A

R
.

A
N

G
E

L
IT

A

M
A

U
A

FARAHKHE DY

R.  JOSE   PAULO     CARDOSO

R.   AMA ZONAS

R ODRIGUE S
D A CUN HA

ADOLF
O

A
L

V
E

S

A
V .

A
V

E
N

ID
A

D
U

A
RT

B A
H I A

R
U

A

R
. JO

R
N

A
L IS

T
A

JO
A

O
L

O
UR

E
N

CO

MACH
ADO

CR
UZ

PA SSOS
ANTONIO DOS

P C

B
A

R
SA

N
U

L
F O

AV
E N

ID
A

R
U

A

R
U

A
  

  

  

A V
A R

E

A
V

E
N

I D
A

R .

  

R
U

A

AVE
NID

A

R
UA

R
UA

  
  

  

  
  

C
O

R
O

N
E

L

  

  
  

  
P

O
V

O
A

R .   C A
E T

E S

R
.

SA
NT

A

R
.

RI A
CH

UE
L O

HE
LE

NA

R
. JO

SE
RES

END E

T
IR

A
D

EN
T

E
S

M
A R

Q
UE

S

R.
CUIABA

B
AH

I A

RU
A

  

  
TA

M
A N

D
AR

E

A
V A

RE

ARTUR
PCA

P A
IS

S
A

N -
 D

U

M
U

J
AL

LI

           PRACA

NADER
FARID

O
L

EG
A R

IO
P

A
D

R
E

RU
A

  
  D

A N
I E

L
  

X A
VI E

R

  

J
OA

QU
IM

  

  

  
M

O
DE

ST O

  

  

R U
A

  

P E
DR

O

  

N A
S C

IU
T T I

D
A

S
IL

V
A

RUA     JORNALISTA         LIBA NO    GA LANT

VIE IRA

RUA      PAULO         NOGUE I-   RA      CRUVINEL

R
. N

A
T

A
L

IA
  

W
O

L
F

G
A

N
G

R
. M

A
U

R
O

N
E

T
O

R
.

JO
S

E
N

A
D

E
R

R
.

J
O

A
O

R
U

-
G

IA
R

D
IN

I

RUA         MARIO           LIEGGIO

N
IC

O
L

A
U

NEP HAT ALLI

R
.

J.
M

A
N

O
E

L

A
D

O
L

F
O

INDUS TRIA L

BA IRRO

C
A

R
LO

S

D
E

C
A

R
V

A
L

H
O

D
O

R
A

Z
IO

RU A

FLORENTINO

C
A

R
IS

IO

D ON A

B
A

TA

N
A

N
D

O
 F

R
A

N
C

A

R
. A

L
E

X
F

E
R

-

H
U

G
O

L
H

A
O

FERREIRA

A
LE

S
S

I

R
U

A
 D

R
.

C
A

N
A

B
R

A
V

A

R UA

R
U

A

M
A

U
A

DON
A

S
A

R
A

IV
A

RUA   

A
DE

LA I D
E

C ESAR IA

R
.

A
N

T
.

R
UA

  A F
ON

S
O

P
E N

A

RU
A

  M
A

RC
I A

N
O

S A
NT

O
S

L
IN

O

TE
O D

O

L
A F

A
IE

T
E

R
U

A

P
E

R
E

IR
A

B
R

E
T A

S

R .
 M

A R
IA

R
U

A
  

V
E

N
CE

S
L

AU

  B
R

AZ

M
AC

IE
L

A
V

.
A

.
Z

A
R

U
R

R
U

A
 C

O
L

U
M

B
IA

      BELC HIOR    D E   GODOY

R
U

A
2

3

R
U

A
J

O
S

E

D
A

C
O

S
T

A

T
V

.
B

.
G

O
D

O
Y

R
U

A
19

T
A

N
C

IO
P

.

2RUA           

D
O

S
D

O
R

E
S

P
O

R
T

A

AR ARAS

D AS

B
A

R
B

O
S

A

2 A

IN
A

C
IO

RUA

R UA   1

R
U

A
  A

L
G

U
S

T
O

C
A

R
P

A
N

E
D

A

R UA   

RU A

AGOSTODE15

JOAOSAO

E SPOR TES

DE
PR ACA

RUA   RUA   8 DE   MAIO

R
U

A
1

9
D

E
  

  O
U

T
U

B
R

O
  

M
ARG

EM

C
O

R
R

E
G

O
P

IC
A

-P
A

U

R
U

A
  

  
IS

O
L

IN
A

  
  

  
  

S
O

A
R

E
S

R
U

A
JO

S
E

  
  

M
O

N
T

E
IR

O
A

R
A

U
J

O

R
U

A
  

  
  

J
O

S
E

  
N

O
C

E
R

A
  

N
O

C
E

R
A

A
V

E
N

ID
A

U
R

IA
S

  
V

IE
IR

A
  

  
D

O
S

  
S

A
N

T
O

S

R
U

A
2

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
S

P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  D
O

S
  

  
IP

E
S

R U A   D O S   C E D  R O S

R
U

A
A

M
A

N
H

E
C

E

R
U

A
  D

A
S

  
P

A
L

M
E

IR
A

S

R
U

A
  

  
  

G
O

I A
N

-
D

I
R

A

RUA                             17

RUA                             15

RU A   5

RU A     7

R
U

A
  

G
U

A
T

A
M

B
U

R
U

A
  

  
D

O
O

IT
I

R
U

A
  

D
A

  
A

R
U

E
IR

A

R
U

A
  

  
D

O
S

 C
A

R
V

A
L

H
O

S

R U A     D OS

  R U A
I

R
U

A

  
49

R
UA

  
  

  
ES

P
IR

I TO

S
A N

TO

A
V

.

R
IO

DE

  
  JA

N
EI R

O

R . D A CAS- TA NHE IRARUA S / D   8

R
U

A
  

  
B

R
U

A

  5
1

RU
A

  
  

  

A V
.

R
IO

R
U

A

R
U

A

C

GOIAS
B AIRRO

R
U

 A

  A

R
U

A
  

R.    DAS   MA-    DEIRAS

R
U

A
4

R UA
1 (PAR TICU LA R)

R
.

S
A

O
P

A
U

L
O

B U R I T I S

P RE FEITURA

R U A       D A S   P E R O B A S

R U A   D O S   A N GI C OS

R.   D  A S   N OG UE I R A S

R U A     D O S   T A M B OR I S

D
O

S

CONJ.
MAUA

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

R
U

A
4

R
U

A
6

  R
U

A
  

D
O

S
E

U
C

A
L

IP
T

O
S

R
U

A
2

RUA       11

RUA                        13

J
A

T
O

B
A

S

R
U

A
D

O
S

  

P
O

N
T

E
 T

E
R

R
A

R
U

A
C

O
L

U
M

B
IA

A
U

G
U

S
T

O
C

A
R

P
A

-
N

E
D

A

RUA   BONSUCES SO

RUA           GUARA NI

TOCANTINS

ALEGR E

S AO JOAO

R
U

A
6-

A

R
U

A
J

O
A

O
R

O
L

O

R
U

A
S

A
O

F
R

A
N

C
IS

C
O

A
S

S
IS

R UA   
ALVOR ADA

R
U

A
  

V
E

N
E

Z
U

E
L

A

R
U

A
P

E
R

N
A

M
B

U
C

O

R
U

A
  

8

R
U

A
  

12

R
U

A
  

  
1

4

R
U

A
  

  
  1

6

RU A   3

R UA 5

RU A    3

A
V

.
2

RU A 31 D E MARC O

R UA   
BRE JO

RU A

R UA     7

T
V

.
7

T
V

.
6

RUA              9-A

BAIRRO INDEPE NDENCIA

A
L

AM
ED

A

9RU A

R
U

A

RUA                       UNIAO

R
U

A
 IT

A
T

IA
IA

R
U

A

B AIRRO 

RUA      DA       P RAT A

1
9

  
  

D
E

R. NICANOR GA RCIA

RUA         TRINDA DE

R UA   13

RU A   15

RU A 17

R UA 11

G
O

IA
S

RUA      13

R. 15- ACAIC

RUA       21

A
R

E A
 C

O
M

E R
C

IA
L

R
U

A
8

R
U

A
  

10

RUA        

A . I.

19

RUA                   P ATROCINIO

DO  IMPE RIO
BA IRRO  PA LMEIRA S

O
U

T
U

B
R

O

R
U

A

RU A   MAR IA   MOR EIR A

RU A   R OMU ALD O   C OELHO

R UA   JOS E   LUIZ       F RAN CA

RU A   AN DR E   F ERN AN DES   REIS

R UA ISOLINO   AME RIC O   S ILVA

C
A

R
V

A
L

H
O

S

R. S / D 3

R U A D A S     C A B R I U V A S

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

R U A D A S   C A N J E R A N A S

R U  A     D A S   C A N D E I A S

R U A   D O S   P I N H E I R O S

R
U

A
  

D
O

S
  

  

R
U

A

R
U

A
  

  
D

O
S

D
O

S

JUDA S  TADEU
BAIRRO  SAO

RU A S / D 2

  R UA AN TON IO  BA TISTA   SILVA

B
A

L
S

A
M

O
S

R . S / D 2

R. S /D 1

A
V

.
  B

E
N

E
D

IT
O

  
T

E
O

D
O

R
O

N
A

V
E

S R UA   AN A   BAT ISTA

R
U

A
  

A
N

 H
A

N
-

G
U

E
R

A

R
U

A
  

  
10

R
U

A
  

P
O

N
TE

  
  T

E
R

R
A

R
U

A
1

6

RUA              19

RUA              COROMANDEL

RUA                    ARAXA

AVENIDA           B ELO                        HORIZONT E

COME TA

CLUBE
ESP ORTE

RUA             EURIPE DES             S ANT IA GO

R
U

A
E

N
G

. 
B

E
T

H
O

U

R
.

F
.

F
.

S
.

A
.

RUA   ORIMAR S ANT IAGO

R UA C ARME M C .   N AV ES

RU A OLIV IO VIEIR A     S ANTOS

RU A   NA TALIA  B AR BOSA  D ORN ELES

R UA  MOISE S   AN TONIO   NA VES

RU A   MAR IETA   VIEIR A   QUE IR OZ

PR.  J 3

ANTE NA

A
R

AG
U

A
R I

-
  B

R
A

S IL
IA

R UA S / D 1

RUA                     FORMOSA

RUA                        P ARA GUAI

RUA                       SA O               FRA NCIS CO

R. DR. NE GE MUJALLY

R. DR. ADALCINDO AMORIM

RUA                   MANOE L                    CRUZ                   POVOA

R.  LUZIA  F.  MACHA DO

R UA
  

ALVIM
  

BORGES

R
U

A

  
E

M
B

O
A

B
A

S

R
U

A

G
U

A
I N

A
Z

E
S

R
U

A
  

  T
U

P
I N

I Q
U

I N
S

R
U

A
X

I N
G

U

RU
A

JUR
U-

PARI

AV.  
  

BRASIL

RUA     MA NGABE I-  RA S

RU A PA U TER RA

R UA BER NAR DO SAY AO

RU A   R IALMA

R
U

A

  
A

R
A

G
U

A
IA

RU A
  

GU
A- R

ANI

A
V

.
B

R
A

S
IL

R
U

A

AL
.

  
  

E
U

G
E

N
IO

PRA CA

P RA CA

R
U

A
N

A
T

A
L

V
A

S
C

O
N

C
E

L
O

S

R
.

A
N

T
O

N
IO

B
.

S
O

B
R

IN
H

O

A
V

E
N

ID
A

R
U

A
  

1
3

RUA

R
U

A
  

1

R
U

A
7

R
U

A
  5

R
U

A
6

RUA      
       

 E

MADRI
RESIDENCIAL

RUA        
      A

R UA A-1

R
U

A
8

R
U

A
3

RUA        
      D

R
U

A
  

4

R
U

A
2

RUA        
      C

RUA        
      B

P
A L

MA

R
U

A
  

D
A

S
  

T
A

B
O

C
A

S

R UA MEIA PON TE

R UA CORU MBA

IS
R

A
E

L

RUA                 CRIS TALINA

R
U

A
M

A
L.

J
O

S
E

 P
E

S
S

O
A

R
UA

P
IR

A
P O

R
A

BRASILIA
BAIRRO

PA
U

LO

A
V

E
N

ID
A

R
UA

P A
RA

C
AT

U

A V
E

N ID
A

RU
A

CO
M

IS
S A

O

P
AR ANOA

P
IN

H
E

IR
O C

R
U

L LS

R
U

A
  

N
IQ

U
E

-
L

A
N

D
IA

RUA                  LUZIA NIA

N
A

S
C

I-
 U

TT
I

RUA                 A NA POLIS

RUA                   P LANA LTINA

PCA . PRE S.

KUBITSCHE K

M
AR

IA

IS
R

A
E

L

RUA                          PA RANAGUA      

RUA                             ARAGUAIA  

RUA                           TOCANTINS    

RUA    JOS E                 JOAQUIM      DE             SOUZA

R
U

A
P

O
S

S
E

B
R

A
S

IL

U
NA

I

A
VE

N
IDA

RUA           DO

RUA           

RUA

P
IN

H
E

IR
O

R
U

A
  

  
N

IQ
U

E
-

L
A

N
D

IA

R
U

A
  

A
BA

D
IA

D
A

C
O

ST
A

AMA ZONAS

CONTORNO

15

A VENIDA      B ELISARIO

RUA   NAGIB

GOS
DOMIN-

PC JUCA  

HORTE NCIAS

JARDIM  DA S

S
C

A
L

IA

R
U

A
L

U
I

Z

RU A
  JOSE

CA NUT

A VEN ID A
  

  MIGUEL
CANU T

RU A   SOLIA
NAD ER

R UA
MAN OE L

BORGES

RU
A

DO
 C

ONTO
RNO

RU
A

B O
A

 V
I S

T A

B
R

A
S

IL

DE  FATIMA

MORA DA

RUA

11

R UA
  H IDELBR AN- DO RODR IGU ES BARB OSA

R
U

A
  

1
6

R
U

A
D

IN
O

R
A

H
P

A
C

C
A

R
U

A
2

7

R
.

M
A

R
IN

H
A

A
L

V
E

S
D

A
  R

O
C

H
A

13

RU
A

V
E R

.

R
U

A

RUA  JOSE  RADY

RUA

JO
S

E

RUA

DINIZ
AUGUSTO
PRACA

P
O

V
O

A

PAS TOR

5 6

R UA
 D AS

R
U

A
  

  
53

A
V .

R IO

 G
R

A N
D

E

D
O

S
U

L

A
V

.
  

P
A

R
A

N
A

R
U

A
  

6

R
U

A
  

1
0

R
U

A
  

D
R

.
  

C
IR

O
  

P
A

L
M

E
R

S
T

O
N

R
U

A
O

S
IR

IS
P

A
R

A
-

N
H

O
S

R
U

A
3

2 E
S

P
L

A
N

A
D

A
G

O
IA

S

R
.

B
O

R
B

A
G

A
T

O

R
.

D
R

.
A

L
G

U
S

T
IT

O

R
.

C
O

M
E

N
D

R
U

A
3 1

R
.

L
U

IZ
S

C
A

L
IA

A
V

.
  

  
B

R
A

S
IL

AV.
  

MIGU EL   
CAN UT

RUA   

SOLIA
  

NAD ER

RUA   

ALVIM

  
BOR GE S

RU A
  JOSE

  V IC EN TE
LIMA

RUA

  
SEV ERIN O

  
 A LVES

  
CAR DOSO

FERROVIARIOS
DOS
PCA

CONST IT UICAO
P RA CA DA 

R
U

A

R UA   

LUIZ
  

  OTAVIO

  FAR IA

A VENID A
  

 S ENA DOR

MELO
  

  
VIAN A

RUA
JOAO

SANT OS
  

MOU TINHO

RUA              JOA O           TEIX EIRA           AGUIAR

RUA                         SUDARIO               R .             GOME S

R UA 1

R
U

A
H

R
U

A
G

A
V

.
  S

A
O

  
P

A
U

L
O

R
U

A
M

A
N

O
E

L
  

A
S

S
IS

UB ERLA NDIA
SA IDA  P /  

R
U

A
2

7

R
U

A

2
6

A
V

.
D

O
C

O
N

-
T

O
R

N
O

R
U

A
1

6

RU A   4

GOIAS
BAIRRO

                R  U A               J

                R  U A               K

                R  U A              L

                R  U A               M

                R  U A               N

R
U

A
  

5
9

A
V

.
 S

A
N

T
A

  C
A

T
A

R
IN

A

R UA   
54

RU A
PE RNA MB UC O

DO
N

O
R

TE

R
U

A

55

R
U

A
  

5
7

G
R

A N
D

E

5 8

S EWA
B AIRRO

R
U

A
  

D

R
U

A
 E

R UA
  52

R UA 50

P
E

R
E

I R
A

    AVE NID A

REVOLUCAO

ESTA CAO
FERROVIARIA

PRACA  DA

R
U

A
1

6

  CORON EL

RU A     

RU A   

3

2

R
U

A
  

F

R UA

CHACARA   S.  C.  DE  JE SUS

  
ARA RAS

A
P

.

C
O

N
S

-

R
U

A
  

2
2

R
. P

A
S

T
O

R
 R

E
A

L
IN

O
V

.
G

U
IM

A
R

NE VES
GAYOSO
PRACA 

R
UA

  3 6

R
U

A
  3

3

R
U

A
2

5

RUA TEREZINHA

R
U

A
L

U
I Z

S
C

A
LI

A

R
U

A
  

2
1

M
IG

U
E

L
P

E
D

R
E

IR
O

V
IA

N
A

T
V

.
M

.

DE  J. D INA TO

ROSA SA NTOS

RUA  DOS

R
U

A
1 9

P
R

O
F

.
R

U
A

ANTONIO
S ANTO

P CA

R UA   4

M
A

R
IA

R
U

A
  

3
5

R
U

A
  

 3
4

L
IM

P
A

D
O

U
R

O
S

R
U

A
D

O
S

T
A

T
U

S

R
.

D
O

S

RUA  MARIA

RUA   8

R
U

A

RUA   7

FOGU IS TAS

R
U

A
A

M
A

P
A

R
U

A
L

U
IZ

S
H

IN
O

O
R

15 DE NOV EMBRO

PRA CA 

P2 4

1 10 mm

R
U

A
  

  

  
J

A IM
E

  

  

 G
O

M
E

S

R
UA

  

DR
. 

  

  

A L
B E

RTO

  

  
M

O
RE

IR
A

R
UA

  

  

T E R
TU

L I AN
O

  
G

OU
LA R

T

R
. 

P
E .

  
FE

I JO

A
V

EN
ID

A

RU
A

  
M

A
JO R

  

BERNA RDE S

R
UA

  

  
B R

AS I L

 A
CC

IOL Y

RUA              RAUL          S OA RES

RUA              DA            GLORIA

RUA                                           FLORIA NO                                                    PEIX OTO

RUA            CLA UDIO          MANOE L

RUA              DUQUE     DE        CA XIAS

A V E  N I D A                               P  L A N A  L T  O

RUA                        FLOREST INA

RUA                           MONTE                           CA RMELO

RUA        CASCALHO            RICO 

RUA               A BADIA             DOS               DOURADOS

RUA                    PAT ROCINIO

R U A                                      J O S  E                              C A  R L O S

R U A                                   L U I Z                                C  A R L O S

RUA                           COROMANDEL

R U A        P A T  O S         D  E                M I N A  S

R U A                                      W A L T E R                       S A N T I A G O

R U A                                  C  A R L O S                               R A  M I R  O

R U A 9

R
U

A
  

R
IO

G
R

A
N

D
E

  
D

O
S

U
L

R
U

A
  

B
IA

S
  

F
O

R
T

E
S

AV ENIDA                            JOAQUIM                     ANIBAL

971000 972000 973000 974000 975000 976000 977000 978000 979000 980000

7953000

7954000

7955000

7956000

7957000

7958000

7959000

7960000

7961000

P1

P2

P3P3a

P4
P4a

P5

P6P6a

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14P14a

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23
P24
P24a

P26

P27

N

0 1000 2000 3000 4000

Figura 28 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: maio/2008 



Capítulo 5 – Resultados  
�  �

P

P

P

100

P 19

1 00

10 0

1 00

100

1 00

100

1 00

1 00

110 mm

P 23

1 85

125

125

200

P 43

75 mm

PP 1

P P2

P 22

P3 8

P3 9

38 0

P 20 P 46

P 21

P 44

PG3

PG 1

200

PG
2

110

20
0

060

060

0 85

P 13

P49

P1 2

1 1 0

P1 4

P 15

20 0

P 45

15 0

1
00

P1 1

P 3

11 0

11 0

1 50

110

P1

06
0

P1 6

P
AD

.  8
00

m

P5

P 4

P 18

30
0

P
5

P8

P 9

PE 10

P E1 1

200

P E8

20
0

P E3

75

P E7

P E6

PE5

PE 1

P E1 2

75

P E 4

PE 9 P E 2

P 4

10
0

10
0

15
0

30
0

20
0

10
0

100

1 00

7
9

4
0

0
0

0

801400

7
9
3

2
0

0
0

801600

R.A
LM

IR
AN

TE
BA

RR
OS

O

R
U

A

  
JO

S
E

  
P

AT
R

O
C

IN
IO

R
.

JO
S

E

  
C

A R
R

IJ
O

AVENIDA
  

  S
ANTOS

DUM
O NT

T
V

. 
J

O
AO

R
UA

  

  
MA

RC
IL IO

D
IA

S

AV
EN

ID
A

  
PA

DR
E

N
OR

BER
TO

R EGIN A
JAR DIM

TV.
AS

SU
NC

AO

R
UA

  

  AFO
N

SO

  

PE
NA

RU
A

  
  S

AM
UE

L
  

SA
NT

OS

ALVES

JOSE R OD .

PC A

PEIXOTO

AFR ANIO

BRAN CO

AU RELIO

VA RGAS

RU
A

P
ED

RO

  

  
  

  
  NA

SC
IU

TT I

R
U A

V
E

R E
A

D
O

R
  

  

JA
I M

E
  

O
R

S I

R
UA

FER
DIN

AN-

D
O

  

LO
BO

D
E

A
V

EN
ID

A

R
UA

2
1

D
E

A
BR

IL

D
UM

O
N

T

S
AN

T O
S

DE MELOFERNA NDESMILTON

R
.   C

EL.   
  A

UR
E

LIO

L
IM

A

R.
SILV

IN
O

BR
A

ND
AO

PCA

TV .   BE
LM

ON
TE

R
U
A

AN
T
O

N
IO

L
EM

O
S

  
  

  
DA

  
  

  S
IL

V
A

M
AG

AL H
AES

T V
. 

TIM
B

IR
AS

M
IN

A
S

RU
A

  

  

U
B
E
RA

B
A

JO
AQ

UIM

G
E
R

AI
S

TV.
F.

 D
IAS

R
. V

IR
G

IL
IO

 M
. 

F
R

A
N

- 
  

  
  

 C
O

R
U

A

RU
A

  

D
E

SA
NT

OS

AV
E
N
ID

A
M

AR
CIAN

O

R
U

I T
IR

A
D

EN
T
E
S

GETU LIO
PRAC A

AR
A

UJ
O

B
R

AN
C

O

R
IO

B A
R

B
O

SA

N OGUEIR A

R
.

Q
U

IN
-

R .

MA NOE L
BONITO

PC A

JO AO

C
E

L
.

R
.

RUA

RUA

N
C

A
F

R
A

L
.

RUA

M
A

R
IA

N
O

D R.

R IO

C
A

R.  AC HILEU

C
H

A
G

AS

PC A
PIO

XII

OLIVEIR A

R OSAR IO

T
V

. 
  

E
L

IA
S

PR EFEITO 

B
IT

T
A

R BA RBOSA

ELMIRO 

PR ACA

R UA         BU ENO          BR AND AO

PRAC A

R UA           C ESAR IO             ALVIM

R
U

A
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
   

  
  

M
A

R
A

N
H

A
O

A
V

E
N

ID
A

  
   

  
  

  
  

D
A

  
  

  
  

   
  

S
A

U
D

A
D

E

AVE NIDA                       MA TO                       GROSSO

D
O

S

D
A

 F
O

N
S

E
C

A

R
U

A
 H

E
R

M
E

S

T
R

I L
H

O
S

R
U

A
 M

O
N

T
E

 C
A

S
S

IN
O

FU TEBOL

CA MPO DE  

RU A DOS ESTAD OS

AV. BR ASIL

R
 U

 A
  

  
   

  
  

  
  

  P
 I

 R
 E

 S
  

  
  

   
  

  
  

  
  

D
 O

  
  

  
  

  
   

  
  

  
R

 I
 O

 

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
  

  
   

  
 C

O
R

N
E

L
IA

  
  

  
   

  
  

  
 R

O
D

R
IG

U
E

S
  

   
  

  
  

  
  

   
D

A
  

  
   

  
  

  
  

   
  

 C
U

N
H

A

R
U

A
  

   
  

  
  

  
  

   
  

  
  

 C
 O

 R
 U

 M
 B

 A
 I

 B
 A

RUA  R IO N EGR O 

BOM  JESUS

CEMITERIO2%%D  BTL.

FERR OV IA RIO 

SANT O AN TONIO

BAIRR O

A V.  ESPIR ITO  SAN TO

TV.   IN DIAN OPOLIS

R
 U

 A
  

 C
 U

 M
 A

 R
 I

R U A    S  A  C R A M E N T O 

  
 D

O
  

  
  

P
 I

C
A

-

R
U

A
  

  
  

   
 D

O
  

  
  

  
JO

R
D

A
O

AVEN IDA                BELO                    HORIZONTE

R
U

A

R
U

A
   

  
  

  
  

   
  

 A
R

A
R

A
P

IR
A

R
U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
  

  
8

R U  A          1

-
P

A
U

R U A   5  D E M A I O

R U A       3

PAN OR AMA

JARD IM

R  U A

7

R
. F.  

F.  
S. A

.

C
OR

R
EG

O
  

PICA-PAU

MATA BOI

FRIGOR IFIC O

RUA           INDIAN OP OLIS

R
U

A
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
   

  
  

  
  

IP
A

M
E

R
I

PV =1 ,00

PRAC A

CONJUN TO                           OURO                           VERD E

RU A              7

R UA                   6

R UA                                   5

RU A                                  DA                                            PR ATA

A VENID A                                    ESPIR ITO                              S ANTO

RUA       OSMU ND O               RODR IGUE S           DA           CUN HA

RUA                                   TA PAJOS

R UA                  CEC ILIA                SC HWAR TZMA NN

RU
A

 SA
O

FR
ANC

ISC
O

PARAISO

BAIRRO

R.    102

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
  

  
   

  
  

  
  

  
   

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

   
  

  
M

IN
A

S
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  G

E
R

A
IS

AL.  D AS HOR- TENC IAS

RUA                  CES ARIO                   ALVIM

RUA          JOAQUIM        CA RVALH O       SOA RES

R UA CE L. JOSE FERR EIRA ALVES

R UA                  DOM                  SILVERIO

R
U

A
  

   
  

  
  

  
C

E
L

. 
  

  
   

 F
IL

A
D

E
L

F
O

  
  

  
  

   
L

IM
A

R
U

A
  

  
  

U
B

E
R

L
A

N
D

IA

R
U

A
  

  
  

  
   

 C
A

T
A

L
A

O

R
U

A
  

   
  

  
 A

D
A

L
A

R
D

O
  

  
  

   
C

U
N

H
A

DOM ALMIR

MA RQU ES

PR ACA

N
A

D
E

R

T
R

A
V

. 
 S

O
L

IA

SIBIP IR UN A
R

UA
 O LG

A

ALAMEDA

A
L

. 
  

  
  

 A
Z

A
L

E
IA

S

DAH
ER

PV
C

 2
00 PRA CA

3

P
VC

 2
0

0
P

V
C 

2
00

R
U

A
  

  
  

  
  

   
C

E
L

. 
   

  
  

  
  

 C
A

R
N

E
IR

O

P
VC

 2
0

0

R
U

A
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
   

  
  

  
  

 M
O

R
E

IR
A

  
  

  
   

  
  

  
  

  
   

  
  

 C
E

S
A

R

R
U

A
  

  
  

  
   

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

   
  

 E
S

T
A

C
IO

   
  

  
  

  
   

  
  

  
  

  
   

  
  

  
 D

E
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
   

  
  

  
S

A

R
U

A
   

  
  

  
  

  
   

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

M
A

R
A

N
H

A
O

CA MP O  FUTE BOL

R UA                          DA                                   MATA

R UA                                      FLOR ESTINA

RU A                  D UQUE                  DE              CA XIAS

RU A                     C LA UDIO                        MANOEL

RU A                        FLOR IANO                       PEIXOTO

A VENID A                         MA TO                         GROS SOR
U

A
  

LU
IZ

  
   

  
D

E
  

C
A

M
P

O
S

R
U

A
  

  
  

   
  

  
S

A
O

  
  

  
   

  
  

 J
O

S
E

SAID
A

 D
O

JO
RDA

O

PV = 1,8 0

PV
C

 2
00

PV =1 ,8 0

P
V

C
 2

00

P V =2,20

R
. 

 2
0

0

P CA
3

RUA  108

R .  105

R
. 

 2
0

1

2 ,6 0

PV =

PF =2 ,8 0

R
. 

P
A

R
T

IC
U

L
A

R

P V=

1,08

R
. 

9

0,70

PF =
0,70

PF =

RU A                                ITUIU TABA

R UA                                                    TUPAC IGU ARA

   R UA                                                        ITU MB IA RA

P F= 0,70 PF =0 ,7 0 P F= 0,80

P F= 0,80

MIR ANDA

BAIR RO

PF =0 ,8 0

1 7,20m274

PO
S
TE

17
, 6

0

40
, 0

0m

CAS A
P F= 0,82

P F= 1,30

PV
C

 2
00

PV

1 ,6 0

PV =

PV PV

PV =

0 ,6 0 0,60

P V =

P F =0,4 0

PV =

2 ,1 5

DESC OMPR ESSA O

CA IXA DE   

P F=1 ,26

RU A                                       2

R UA                                       3

RUA                                        4

P V  0 1

PB
A

11
0

P F=

1,59

32

R UA   

  8

RUA
  

7

T
R

A
V

.
2

3

T
R

A
V

. 2
6

R
.

S A
O

C
RI

S
P IM

R
U

A
  SA

NT
O

AN
TO

NIO

R
. S

A
N

T A
  

G
O

R
E T

E

RUA
  

  

T
V

.

A V
E

N ID
A

D
R

.

R
U

A
  

   
  

  
  

  
  

S
A

N
T

A
   

  
  

  
  

R
IT

A
 

R
U

A
  

  
  

   
  

 J
A

C
IN

T
A

  
  

   
  

  
C

R
U

Z

P
IE

R
U

C
C

E
T

T
O

S
W

A
L

D
O

RUA
  

T
V

.25

T
R

A
V

.  2
4

PRAC A

T
R

A
V

. 3
0

11

RUA
  

  

AVENIDA

T
R

A
V

.
2

7

T
R

A
V

.
2

8

2

10

T
R

A
V

.
2 1

T R
A

V
.

22

T
R

A
V

.  2
0

R
U

A

9

R
U

A

T
V

. 3
1

T
V

. 2
9

TH EODORETO

A
VENIDA

VELOSO
DE

MATADOUR O

RU A   A

R.   113

R
. 

20
4

R
. 

 1
1

6

R
. 

 2
0

2

R .  112

RUA 110 RU A 111

R
. 

2
0

5

R UA               104

5

PC A

R
. 

 2
0

3

R.   100

R
. 

 2
0

2

RU A 107

R .

1

PCA

R
. 

 2
0

6

101

R
U

A
 4

R
. 

 2
0

8

R
U

A

J. C U-  NH A

R. ED UAR DO

103RUA

R .  106

R
. 

 2
09

2
07

PRA CA

FELICE

BEN ITO

R
. 

17

R
. 

1
8

RU A   
  

  
15

ALAMEDA
  

1

R
.

1
6

R
U

A

R
U

A

1 4

5

1
3

6

R
U

A
   

  
  

  
  

  
   

  
  

  
  

   
  

  
  

P
IA

U
I

P V =3 ,7 0

2,75

P V =

2,20

PF =

P V= 1,60

P V= 3,35

FRAN GO  R OMAN O

BOMB EAMENTO

R . 10

R.   9

P V  0 2

RU A                   8

R
U

A
  

  
D

O
S

  
V

E
R

D
E

S

PV =

R UA                                       1 P BA 11 0 PB A 110

CAR VALHO

R
U

A

IT
U

RA
M

A

RU
A

  

SA
O

SALV
AD

OR

RU
A

C
UR

IT
IBA

R
U

A
  

  

SA
N

T
A

  
C

A
TA

R
IN

A

R
U

A

  
  

SA
O

LU
IZ

R
. B

AN
DEIRA

NT
ES

R
U

A

  
P

A
D

R
E

  
  

 N
I

C
A

C
I

O
  

  

  

R
U

A

  

  
B

E
L

A
  

V
 I

S
 T

A

GUAN ABAR
A

MINEIR AO

POSTO

U BER LA NDIA

SAIDA   P ARA

DIES EL
AR AGUAR I 

R
UA

R
EC

IFE

R
U

A

M
AR

A
JO

  FE RROVIAR IA

E STACAO  

R
U

A
I G

U
A

CU

R
.

PER
NA

M-
  

BU
CO

R
UA

  

  FLO
RIAN

O
  

 P
OL ISR

U
A

  
  A

R
AC

A
JU

R
UA

V
ITO

RIA
E DUA RDO

RU
A

  

  
G

OIAS

R
U

A

S
E R

G
IP

E

MOR EIRA

A
VE

N
I D

A

P
O

R
TO

A L
E

G
RE

R
UA

  

  

P
AR

A
N

A

BAIR RO

R
U

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D

E
L

  

  

RU
A

  
  2

8

  D
E

  

A
G

O
S

TO

TR
AV

. 
1

R
UA

 M
A

N
A

U
S

R
U

A

RO
N

D
O

N
IA

TR
A

V
.

  
  

  
  

B
A

R
B

O
S

A
  

  

C
O

R
O

M
A N

D
E

L

R.N
. N

EG RAO

TRAV.

R
UA

R
U

A
  

  
G

U A
N

A
B

A
R A

BAIRRO

AMORIM

RUA

D
OS

  
  

CAR
AJA

S

J
O

A
Q

U
I

M

RUA
 B

ONA
NZA

DE

D
.C

UEV
AS

R. F. F. S. A.

A
V

.
  

R
IO

 D
A

S

V
E

L
H

A
S

TRAV.   
  

3

R
U

A

  
L

O
U

R
D

E
S

  
  

  

R
O

D
R

I G
U

E
S

  
  

  
 D

A

 C
U

N
H

A

  

CELSO BUEN O

R
.J

OA
O

P
. T

E IX
EIR

A

R
.

  
  

EL
V IR

A

C
A

SC
A

O

RU
A

JO
A

O

 V
E L

O
SO

  
N

A
VE

S

SAIDA PARA

BE
CO

1

A
CCIO

L YR
. H

UG
O

TEI
XEIR

A

R.O
L IM

PI
A

P.MU
ND

IMB
EC

O
B

R
.A

NT
.P

IO
TE

IX E
IR

A

  
R

.AD
A

LB
ER

T O
S IQ

U
EIR

A
  

  

ESTA BILIZACAO

LAGOA S DE

RU
A

  

3

R
U

A

  
6

R
UA

  

  

  

  

RIO

DE
  

J
ANE

IR
O

AV
.

  

N.S
.

  
D

A  

  
P

EN
HA

R
U

A
  

  

  
  

O
T

A
C

I LIO

  
  

PIN
T

O
  

F
. CAS

CA
OR

. J
OA

O
B.

R. G
ER

AL
DO

 J.
NO

NA
TO

RUA

  

  

  G
UA

NA
BAR

A

R
UA

T
AM

BU

TR
AV

.

2

RU
A

  
  

  
TRIND

AD
E

R
U

A
  

  

  

  

R
U A

  

  

  

  
  

  
  

  

  

R. APA
R

.

ALAM
Y

R
UA

B
AN

DE
IR

ANT
ES

BEATR IZ

BA IRRO

R
U

A

R
.

S
A

T
U

R
N

O

R U
A

  

  

A
P

A
RE

C
I D

A

L.
H

E
N

R
I Q

UE

R
. J

O
S E

R.M
AR

GA
RID

A

HORIZONTE

NOV O

BA IRRO

A
N

G
I C

O

A
N

T
IM

O
N

I O

R
UA

  

 V
E

N
TA

N
IA

RU
A

  
BR

AS
ILIA

G
UA

NA
BAR

A

R
U

A

  
S

A T
U

R
N

O

S
AT

E
LI

T
E

RU
A

  

  
BR

ASIL IA

  
  

  

  
  

JA
N

E
IR

O

BAIRRO

R
UA

G
UA

RAN
I

SAO
LUIZ

C
E

N
TR

O
S

U
L

B.  MAC HADO  E  OU TROS

R ANU LFA

R
UA

4

  
AV

EN
I D

A

P E
R

C IO
  

  
  

  

P
E

R F
E IT

O

RU
A

  
  5

INDU STRIAL

DIS TRITO

RU
A

2

RU
A

  
  

 1

IN
DIAN

O
PO

LIS

S
A IDA

P
AR

A

RUA
R

AUL   
 CAM PO

S

A
VEN

ID
A

  
  

  
  

VER
EAD

OR

  
G

ER
ALD

O

  

  T
EO

DO
RO

R
U

A

  
JU

LI
O

  

  
  E

R
B

ET
A

M
AU

RO
  

  C
UN

HA

RU
A

  

  
M

A
UA

TR
AV

. 
SA

O

VICE
NT

E

RU
A

CA
L UT

A
  

  
  S

ANT
OS

RU
A PE

. E
USTAQU

IO

R
U

A
  

  
  

  D
O

S

  
  

  

IN
H

A
M

B
U

S

AVENID
A

  
  

SAN
TO

S  
  DU

M ONT

R
O

D
.

A
V

IL
A

T
V

.
E

L
IA

S

AV
ENIDA

DAS

C
OD

OR
NAS

R UA   CORNE LIA

  
 R

UA

  
  

AB
RA

O

C
AL IL

R
U

 A
  

  C
 O

R
O

-
M

A
N

D
E

L

RUA

  
AR

LIN
DO

MEND
ES

R
U

A
  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

R UA
  

R UA   
HUMAITA

R
. S/D

1

TA
M

O IO
S

R
U

A

D
O

S
B IC

U
DO

S

R
UA

  

  

  A
UG

US
TO

  
  

  
  

  
 C

HA
GA

S

SI
LVA

R.J
OAO

F. 

RU
A

  
DA  A

BOLIC
AO

JO
SAFA

R
U

A

BO
N

A
N

ZA

R
I O

R
U

A
  

DA
AB

O
-

L
IC

A
O

R
U

A
  

  

IDELMINO

TEIXEIR A

PEDR O

PRAC A

R
U

A

  
  

JO
S

IA
S

  

BA
T

IS
T

A
  

  
  

 L
EI

T
E

R
UA

  

  

  P
ADR

E

  

  

 AN
CH

IE
TA

R
U

A

R
U

A
P

A
D

R
E

C
O

N
R

A
D

O

D
OM

ING
OS

RU
A P

ADR
E

P
.

G
I L

R
U

A
  

 D
A

S

  R
O

S
A

S

R
U

A
  

F
E

LI
C

I O
  

D
O

S

S
A

N
TO

S

RU
A

G
O

NC
AL VE

S

DIAS
RU

A

PAU
L O

  
  

  M
UL

L ER

A
VE

N
I D

A

D
A

S

 P
E

R
D IZ

E S

BAIRRO

ROELER

PRA CA
R . A LA GOAS

R
U

A

  
  

  
  

  

R
A U

L
  

  
  

R
.AN

DO
RINHA

S

R
UA

 A
LA

G
O

A
S

RU
A

  

  T
UIUTI

R
UA

D
OS

  

RO
UX

IN
OIS

R
.

 M
A

R
-

T
IN

E
S

R
.

  
C

U
N

H
A

A
L.

  2

A
L

.
  

5

A
VE

N
I D

A

  

  

M
IN

A
S

  
  

  
  

G
E R

A
IS

  

  
  

RUA
  

  

PAULINO

 ABD ALA

R
. 

OL IM
PIO

S
ANT

OS

A
NG

EL O
L AS

AFA

R
.

JO
S

E

C
A

RR
IJ

O

R
.ES

TRE
-

L A
 D

O
SU

L

RU
A

RU A   D OS EXPED ICIO- NAR IOS

R UA DOM PEDR O II

R UA MA L.

RUA   AU RELIO OLIVEIR A

P ATROCINIO

PR ACA

PR OF.

PRA CA

JES US

S R. BOM

R
.  

C
A

T
A

L
A

O

R
.M

AJ
O

R
M

O
-

C
IN

H
O

DEODORO

RU
A

VERE
ADOR

NICOM
EDES

NUNES
  

  

PAR QU E   MU NICIPA L

R
UA

  
  

  
  

  

A
URO

RA

RUA

  

A
L.

  
6

RUA
PARAG U

AI

D
E

  

  
  

  

 BE
LEM

JO
S

E

ESTRAD A DO MATADOUR O

R
U

A
  

C
A

IA
P

O

E
RICK

  

  
MA

RK
US

FAVA

AL
IMEN TO

S

MIT
SU

I

LTDA

TR ICAFE

AA BB

A
L.

8

T
V

. 
3

4

T
V

.
3

3

RUA   
 S ANTO ANTONIOA VENIDA

  

3

A
L

.  
 1

5

PROFESSO R
  

  W
ALTER   

  
  

FER NANDES

C
O

ME
N

DA
DO

R

A
L

.
  

13

AL. 12

SIBIPIRU NA

A
L

. 
7

AL. 11A
L.

  
14

RU
A

A
L

. 
  

1
6

A
L

.
17

T
V

.
3 5

A
L

.
  

1
8 A

V
E

N
I D

A
  

  
T

H
E

O
D

O
R

E
T

O

  
V

E
L O

S
O

  
  

D
E

C
A

R
V

A
LH

O

V IA
  

  

  S E
C U N

D A R
I A

SAIDA
PARA  U BERLA

N DIA

STATU S

MOTEL

V I A

  
  

  

  
PR IN

CIPAL

BR - 050

KM
36

SAID
A  PAR A  B

RASILIA

SITIOS  D E  REC REIO

VI A

  
  

S E
C  U  N

D  A R
I A

V
I

A

  
  

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

I A

V I A

  
  

  

  S
E C U N

D A R I A

V
I

A
  

  
  

  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V
 I

A
  

  

  

P
R

I
N

C
I P

A
L

OURO  VER DE

R
U

A

  
  

JA
I M

E
  

A
R

A
U

J
O

R
 U

 A
  

  
  

  
  

  
   

  
  

  
  

   
  

B
 E

 N
 J

 A
 M

 I
 M

  
   

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

   
C

 O
 N

 S
 T

 A
 N

 T

R
U

A
  

  
   

  
  

  
V

IR
G

IL
IO

  
M

. 
   

  
  

 F
R

A
N

C
O

R
U

A
   

  
  

  
  

  
   

  
  

  
 Q

U
IN

C
A

   
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
M

A
R

IA
N

O

R
. 

C
E

L
. 

L
IN

D
O

L
F

O
  

 R
. 

 C
U

N
H

A

R
U

A
  

  
   

  
  

  
  

 P
R

O
F

. 
LO

U
R

- 
  

D
E

S
  

N
A

V
E

S
  

 

R
U

A
  

  
  

  
  

   
C

E
L

. 
   

  
  

  
  

 L
IN

D
O

L
F

O
  

  
  

  
  F

R
A

N
C

A

DO 

R
. 

M
A

R
IC

O
T

A
  

  
  

  
S

A
N

T
O

S
  

  
  

  
  

 

R UA   C EL.   JOSE FE RRE IR A   ALVES

P S 1

100

P 25

P 29

P3 0

P3 1

P 32

P3 3

P S 4 P S3

10
0 1

00

P S 2

P 28 P 27

10 0

1 10

P 26

1 10 11 0

20 0 20 0mm 100

30
0

10 0

10
0

1 00

P I5 P I4 P I1

P I3

P I6

P I2

PI7

PI8

25 0

P I9

PI10

P 48

P 47

P 34

P 41

11
0

60

6
01 1
0

6011
0

PH01

P H0 2

PP H04

20 0

PC3

75P C6 P C1

P C5

P C7 PC4

200

PC2

20
0

1
60

1
60

P H03

PB 5

110

P6

P7

110

1 1
0

11
0

PB 4

P
36

11
0

P35

P4 2

1
1 0

P B2

4 "

P B6

PB 3

P B1

4"P B 7

PB 8

P 37

1
0 0

1
0 0

P F 13

P1 7

P F1 5 P F 17

P F 18

P F1 6

P F 19
PF 11

P F7 P F6

P F5

P F2

P F1

PF 9

PF 12

P F3
P F8

P F10

P F14

792000

7
9

4
0

0
0

0
7

9
3

2
0
0

0

792000

R
.  

O
S

IR
IS

P
A

R
A

N
H

O
S

RU
A

FLO
RES

G
E

R
AI

S

R
UA

P
AR

A

B
A

T
.

 S
A

O
  

B
E

N
E

D
IT

O

T
V

. P
E

D
R O

M
O

R
EI

R
A

R
U

A
SP

A
TO

D
E

A

R
U

A
G

E R
A

N
E O

R
.

PE
- 

  DR
O

  M
OR

EIR
ARU

A

CIRC
UL A

R

B
OU

G
ANV

IL
L E

R
UA

R
U

A
 S

IB
IP

IR
U
N

A

RU
A

 F
LA

M
B
O

YA
N
T

R
U

A
P
A
IN

E
IR

A
S

R .F. F.S .A.

R
U

A
A

V
EN

C
A

R
U

A
A

N
T

U
R

I O
S

R
U

A
S

A
M

A
M

B
AI

A

JAR
DIM

B
O

TAN
ICO

RU A

RU A DONA ROSA RA DY

QU ERO-QU ERO

C LUBE

RU
A

C
RIS

AN
TA

M
O

RU
A

  M
AN

G
UE

IR
A
S

R
UA

 C
AS

UAR
IN

ARUA
ALA

MO

RU
A

AG
AV

ES

A
VE

N
ID

A

RU
A

IP
E

R
U

A
A

BA
C
AT

E
IR

O
S

R
UA

VI
OLE

TA

RU
A

T
UL

IP
A

RU
A

A
L EC

RIM
A

VE
N

ID
A

RU
A

LI
RIO

S

R
UA

OR
QU

ID
EAS

A
VE

N
ID

A

RU
A

P
AL

M
AS

RUA
RO

SA
S

B
A T

AL
H

A O

M
IN

AS

Q
U

A
RE

S
M

E
IR

A

R
U

A
S
EM

P
R
E

V
IV

A

R
U
A

HO
R

TE
N
C

IA

R
UA

G
IR

A-
S
O

L

M
A

UA

R
U

A

 J
O

S
E

R
. M

A
U

R
IC

IO
 

R
. 

E
L

IA
S

 M
IG

U
E

L

C
ORO

NE
L

NA
T
AL

A
LE G

RER
U

A

  
E
L
IA

S
  

  
  

  

  
PE

IX
O
T

O

C
A R

O
LIN

A

RU
A

  
  

  
NA D

ER

  

C
UR

Y

  

  

E
UR

IP
E

D
ES

R
UA

  
P A

IS
S

AN
DU

RU
A

3

A
V

E
N

ID
A

C ON ST.  2%%D B TL.

2%%D   CIA

R
U

A
  

2

RUA
 1

S
/

D
E

N
O

-

R
U

A

A
L

A
M

E
D

A

M
IN

A
C

A
O

B
A

T
A

-

JO
AO

RU
A

  

R
UA R

U
A

D
A

P
A
Z

R
U
A

C
I R

C
U

LA
R

R
U

A
  

JA
IM

ER
U

A
  

R
UA

A
Y

M
O

R
E

S

H ELENA

BA IRRO

SAN TA

JO
A O

A R
AUJ

O

R
UA

HO
R

IZ
O

N
T
E

R
U

A

RU
A

R.
CAE

TES

M
O

NT
E

G
O

M
E

S

R
U
A

A
V

E
N

ID
A

N
A

S
C

IU
T

T
I

MARIA EU GE NIA

BAIR RO

E
U

G
E

N
IO

A
L V

A
R

E
S

R
O

D
R

I G
U

E
S

R
. F

L
O

R
A

L H
A

O

SIN HAZ.

RES .

D
A

R
.

A
N

G
E

L
I T

A

M
A

U
A

FAR AHKH EDY

R .  JOSE  PAU LO     CAR DOS O

R.   AMAZON AS

R ODR IGU ES
DA CUNH A

ADO
L FO

A
LV

E
S

A
V .

A
V

E
N

ID
A

D
UA

R
T

B
AH IA

R
U

A

R
.  JO

R
N

A
LIS

TA

JO
AO

LO
U

R
EN

C
O

M ACHADO

C
RU

Z

PAS SOS
ANTONIOD OS

PC

B
A

RS
A
N

U
LF

O

A
VE

NIDA

R
UA

R
U

A

  

A
VA

RE

AV
E

N
ID

A

R
.

  

R
U

A

  

AVE
NID

A

R
UA

R
UA

  
  

  

C
O

R
O

N
E

L

PO
V

O
A

R.
CA

ET E
S

R
.

SAN
T A

R
.  R

IAC
HU

ELO

H
EL

EN
A

R
.J O

SE
RESE

NDE

T
IR

A
D

E
N
TE

S

M
AR

QU
ES

R.
CUIABA

B
AH

IA

RU
A

  
  

  
T A

M
AN

DA
RE

A
VA

RE

ARTU R

PCA

PA
IS

S
AN

-
DU

M
UJ

AL
L I

  P RACA

N ADER
FAR ID

O
LE

G
A
R

IO

P
A
DR

E

R
UA

  

  DA
NIE L

  

  X A
VIER

JO
AQ

UIM

  

  
  

  
  

  
MO

DE
ST O

  

  

  

R
UA

  

  

  P E
DR

O
  

  

NA
SCIU

T T I

D
A

S
IL

V
A

RUA     JOR NALISTA         LIBA NO    GALANT

VIEIRA

RUA       PA ULO         NOGUE I-   R A     C RU VINEL

R
. 

N
A

T
A

L
IA

  
  

  
   

W
O

L
F

G
A

N
G

R
. M

A
U

R
O

 N
E

T
O

R
. J

O
S

E
 N

A
D

E
R

R
. 

J
O

A
O

 R
U

- 
  

G
IA

R
D

IN
I

RUA          MA RIO           LIEGGIO

N
IC

O
L

A
U

NE PHATA LLI

R
. J

. 
M

A
N

O
E

L
  

A
D

O
LF

O

IN DU STRIAL

B AIRR O

C
A

R
L

O
S

D
E

 C
A

R
V

A
L

H
O

D
O

R
A

Z
IO

RUA

FLORE NTINO

C
A

R
IS

IO

DO NA

B
A

T
A

N
A

N
D

O
 F

R
A

N
C

A

R
. 

A
L

E
X

 F
E

R
-

H
U

G
O

L
H

A
O

FER REIR A

A
L

E
S

S
I

R
U

A
D

R
.

C
A

N
A

B
R

A
V

A

RUA

R
U

A

M
A

U
A

DONA

S
A

R
A

IV
A

RU A

A
DE

LAIDE

CES ARIA

R
.

A
N

T
.

R
UA

  

AFO
NS

O

 P
EN

A

RU
A

  
M

AR
CIAN

O

  SA
NT

OS

L
IN

O

TEO
DO

L A
FA

IE
TE

R
U
A

P
E

R
E

IR
A

B
R
E

TA
S

R
.
  M

A
R

IA

R
U

A

V
EN

C
E
SL

AU

  

B
RA

Z

M
AC

IE
L

A
V

. 
 A

. 
  

Z
A

R
U

R

R
U

A
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

C
O

LU
M

B
IA

                                                       BE LC HIOR                         DE                                         GODOY

R
U

A
  2

3

R
U

A
JO

S
E

D
A

 C
O

S
T

A

T
V

.
B

.
G

O
D

O
Y

R
U

A
1

9

T
A

N
C

IO
P

.

2
RUA           

D
O

S
D

O
R

E
S

P
O

R
T

A

ARARAS

DAS

B
A

R
B

O
S

A

2A

IN
A

C
IO

RU A

R UA   1

R
U

A
A

L
G

U
S

T
O

C
A

R
P

A
N

E
D

A

RU A   

RU A

A GOSTODE15

JOA OS AO

ESPORTES

D E

PRAC A
RUA   RUA   8  DE   MAIO

R
U

A
  

1
9

  D
E

  
O

U
T

U
B

R
O

  

M
ARGE

M

C
O

R
R

E
G

O
  P

I C
A

-P
AU

R
U

A
  

  
  

IS
O

L
IN

A
  

  
  

S
O

A
R

E
S

R
U

A
  

J
O

S
E

  
  

M
O

N
T

E
IR

O
  

  
A

R
A

U
J

O

R
U

A
  

  
  

J
O

S
E

  
  

  
N

O
C

E
R

A
  

  
N

O
C

E
R

A

A
V

E
N

ID
A

  
  

U
R

IA
S

  
V

IE
IR

A
  

D
O

S
  

  
S

A
N

T
O

S

R
U

A
  

  
2

A
V

E
N

ID
A

  
  

D
A

S
  

P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  
D

O
S

  
  

  
IP

E
S

R U A     D OS      C E D R  O S

R
U

A
  

A
M

A
N

H
E

C
E

R
U

A
  

D
A

S
  

P
A

LM
E

IR
A

S

R
U

A
  

  
  

  
G

O
I

A
N

-
 D

I
R

A

RU A                             17

RU A                            15

RU A     5

R UA    7

R
U

A
  

G
U

A
T

A
M

B
U

R
U

A
  

  
D

O
  

O
IT

I

R
U

A
  

  
D

A
  

  
A

R
U

E
IR

A

R
U

A
  

D
O

S
  

  
C

A
R

V
A

LH
O

S

R U A       D O S

  R U A   I

R
 U

A
  

  4
9

RU
A

  

  ES
P IR

IT
O

S
AN

TO

AV
.

R
IO

D
E

JA
N
E IRO

R. DA CAS- TANH EIRARUA
S / D 8

R
U

A
  

B

R
 U

A
  

  5
1

RU
A

  
  

  
  

  

A
V .

RIO

R
UA

  

R
U A

C

GOIAS

BAIRR O

R
 U

A

A

R
U

A
  

R.    DAS   MA-   DE IRAS

R
U

A
  

4

RU A   1 (PAR TICULAR)

R
.

S
A

O
 P

A
U

L
O

B U R I T I S

PR EFEITU RA

R U A       D A S     P E R OB A S

R U A     D OS       A N G I C OS

R.   D  A S     N O G U E I R A S

R U A     D OS       T A M B O R I S

D
O

S

CONJ.
MA UA

JE
Q

U
IT

IB
A

S

R
U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
  D

O
S

  
E

U
C

A
L

IP
T

O
S

R
U

A
  

 2

R UA       11

R UA                        13

JA
T

O
B

A
S

R
U

A
  D

O
S

  
  

P
O

N
TE

  
T

E
R

R
A

R
U

A
  

C
O

L
U

M
B

IA

A
U

G
U

S
T

O
C

A
R

P
A

-
N

E
D

A

R UA BONSU CESS O

RU A          GU ARA NI

TOC ANTINS

ALEGRE

SA O JOA O

R
U

A
  

6
-A

R
U

A
  

J
O

A
O

R
O

L
O

R
U

A
S

A
O

  F
R

A
N

C
IS

C
O

A
S

S
IS

RU A   ALVOR ADA

R
U

A
  

V
E

N
E

Z
U

E
L

A

R
U

A
  

  
P

E
R

N
A

M
B

U
C

O

R
U

A
  

  
8

R
U

A
  

  
1

2

R
U

A
  

  
  1

4

R
U

A
  

  
  

 1
6

R UA   3

RUA     5

RU A   3

AV
.

  
2

RUA
31  D E MAR CO

R UA   B REJO

R UA

RU A   7

T
V

. 
7

T
V

.
6

R UA              9-A

BA IRRO INDE PEND ENC IA

A
LA

M
E

D
A

9R UA

R
U

A

RU A                      UN IAO

R
U

A
  

IT
A

T
IA

IA

R
U

A

BA IR RO 

RU A   D A   P RATA

1
9

  
D

E

R. NIC ANOR GA RCIA

RU A   TR INDAD E

RUA     13

RU A     15

RUA     17

RU A     11

GO
I A

S

RUA      13

R. 15-ACAIC

RU A       21

A R
EA

CO
M

ER
C

I A
L

R
U

A
  

8

R
U

A
  

1
0

R UA        

A. I.

19

R UA                   PATROCINIO

D O  IMPER IO

B AIRRO  PALMEIRAS

O
U

T
U

B
R

O

R
U

A

R UA     MAR IA       MOREIRA

RU A     ROMU ALDO     COELHO

RU A     JOSE     LUIZ     FRAN CA

R UA    A NDR E   FER NAN DES     RE IS

RU A   ISOLIN O    A ME RICO     SILVA

C
A

R
V

A
L

H
O

S

R .  S / D   3

R U A     D A S   C A B R I U V A S

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

R U A   D A S   C A N JE R A N A S

R U A       D A S     C A N D E I A S

R U A     D OS       P I N H  E I R OS

R
U

A
  

D
O

S
  

R
U

A
  

R
U

A
  

D
O

S

D
O

S

JU DAS   TA DEU
BAIRR O  SA O

R UA   S / D   2

      R UA   AN TON IO   B ATISTA   SILVA

B
A

L
S

A
M

O
S

R. S / D  2

R. S/D 1

A
V

.
B

E
N

E
D

IT
O

  
T

E
O

D
O

R
O

N
A

V
E

S RU A     AN A     BATISTA

R
U

A
  

  
 A

N
H

A
N

-
G

U
E

 R
A

R
U

A
  

  
10

R
U

A
  

  

P
O

N
T

E
  

T
E

R
R

A

R
U

A
  

16

R UA             19

RU A              COR OMAN DEL

RU A                   AR AXA

AVEN ID A          BE LO                        HORIZONTE

COME TA

CLUBE

E SPOR TE

R UA             EU RIPED ES            SA NTIAGO

R
U

A
E

N
G

.
  

B
E

T
H

O
U

R
.

F
.

F
.

S
. A

.

RU A  OR IMA R SAN TIAGO

R UA CA RMEM  C. NA VES

RUA   OLIVIO     VIE IR A    S ANTOS

RUA     NATALIA   BARB OSA     DORN ELES

RUA   MOISES     A NTONIO    N AVES

RU A     MARIE TA     VIEIRA     QU EIROZ

PR . J 3

AN TENA

AR
A

GU
A

R I
-

B R
A

S IL
IA

RUA S / D  1

R UA                     FORMOSA

RU A                        PARA GU AI

RUA                        SAO               FR ANC IS CO

R. DR . NEGE MUJALLY

R. D R. ADA LC INDO AMOR IM

RU A                  MAN OEL                    CRU Z                   POVOA

R.  LU ZIA  F.  MA CHAD O

RU A   
  

ALVIM
  BOR GES

R
U

A

  

E M
B

O
A

B
A

S

R
U

A

  
 G

U
AI

N
A

Z
E

S

R
U

A

  
  

TU
P

I N
IQ

U
IN

S

R
U

A
 X

I N
G

U

RU
A

  
J URU-

 PARI

AV
.

  B
RASIL

R UA    MANGABEI-  R AS

RU A   P AU TERRA

RU A   BE RNA RDO   SA YAO

RU A   RIALMA

R
U

A
  

  
A

R
A

G
U

A
IA

RU
A  

G
UA- R

ANI

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

R
U

A

A
L

. 

  
  

E
U

G
E

N
IO

P RAC A

PRA CA

R
U

A
N

A
T

A
L

V
A

S
C

O
N

C
E

L
O

S

R
.

A
N

T
O

N
IO

B
.

S
O

B
R

IN
H

O

A
V

E
N

ID
A

R
U

A
 1

3

R UA

R
U

A
  

1

R
U

A
7

R
U

A
  

5

R
U

A
6

RU A   
  E

MADR I
R ESIDE NCIAL

RUA
  A

RU A   A-1

R
U

A
8

R
U

A
 3

R UA
  

  D

R
U

A
 4

R
U

A
 2

RUA
  

 C

RUA
  

B

P
ALM

A

R
U

A
  

D
A

S
  

  
T

A
B

O
C

A
S

R UA   MEIA PO NTE

R UA   CO RUMBA

IS
R

A
E

L

RU A                 C RISTALIN A

R
U

A
  

M
A

L
. 

J
O

S
E

P
E

S
S

O
A

RU
A

  
PI

RA
PO

R
A

BRA SILIA

BA IRRO

PA
ULO

A
V

E
N

ID
A

R
U

A

PA
RA

CA
TU

A
V
EN

ID
A

R
UA

C
O

M
IS

SA
O

PARANOA

P
IN

H
E

IR
O CR

U
LL S

R
U

A
  

  N
IQ

U
E

-
L

A
N

D
IA

RUA                  LUZIA NIA

N
A

S
C

I-
 U

T
T

I

RUA                  AN APOLIS

RU A                   PLAN ALTINA

PCA. P RES.

KUB ITSCHE K

M
A

R
IA

IS
R

A
E

L

RU A                          PAR ANAGUA     

RU A                             ARAGUAIA  

RU A                           TOC ANTIN S   

R UA    JOSE                 JOAQUIM      D E            SOUZA

R
U

A
 P

O
S

S
E

B
R

A
S

IL

UN
AI

A
VE

N
ID

A

RU A          D O

RU A          

R UA

P
IN

H
E

IR
O

R
U

A
  

  
N

IQ
U

E
-

 L
A

N
D

IA

R
U

A
  

AB
AD

IA

D
A

C
O

ST
A

AMAZONAS

C ON TOR NO

15

A VENID A     B ELISARIO

RUA  N AGIB

GOS
DOMIN -

P C JU CA 

HORTEN CIAS

JARD IM  D AS

S
C

A
L

IA

R
U

A
LU

IZ

RU A

JOSE
CANUT

AVE NIDA   

MIGU EL
CANU T

RU A   SOLIA
NADE R

RUA
  MANO EL

  
BORG ES

RUA

DO
  C

ONTO
RNO

R
UA

BO
A

V
IST

A

B
R

A
S

IL

D E  FATIMA

MORAD A

RUA

11

RUA   
H ID ELBRAN- DO R ODR IGUES

BARBOSA

R
U

A

1
6

R
U

A
  

D
IN

O
R

A
H

P
A

C
C

A
  

R
U

A
 2

7

R
.

M
A

R
IN

H
A

A
L

V
E

S
D

A
 R

O
C

H
A

13

RU
A

VE
R.

R
U

A

R UA  JOSE   R ADY

RU A

J
O

S
E

R UA

DINIZ

AUGUSTO

PRAC A

P
O

V
O

A

P ASTOR

5 6
RUA   

  DA S

R
U

A
  

  
  5

3

A
V .

R
IO

  
 G

R
AN

D
E

  
  D

O
  

S
UL

A
V

.  
  P

A
R

A
N

A

R
U

A
  

  
6

R
U

A
  

  
1

0

R
U

A
  

D
R

.  
  

C
IR

O
  

  
P

A
L

M
E

R
S

T
O

N

R
U

A
O

S
IR

IS
P

A
R

A
-

  
N

H
O

S

R
U

A
 3

2 E
S

P
LA

N
A

D
A

G
O

IA
S

R
.

B
O

R
B

A
G

A
T

O

R
.

 D
R

.
A

LG
U

S
T

IT
O

 R
.

  C
O

M
E

N
D

R
U

A
3

1

R
.

L
U

IZ
S

C
A

LI
A

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

A V.

MIG UEL   
 C ANUT

RUA
  

  
SOLIA   

  
  

NADER

RUA
  

  
ALVIM

  BO RGES

R UA   
JOSE

  VICEN TE
LIMA

RUA
  

  
SEVERIN O

  
  

  ALVES
  

  
 C ARDOSO

FE RROVIARIOS
DOS

P CA

CONS TITU ICAO

PR ACA D A 

R
U

A
  

RUA   
  

  LUIZ
  

OTAVIO

FARIA

AVE NIDA
  

  
SENAD OR

  
  

  
ME LO

  
  

VIANA

RUA   JOAO
SAN TOS

  
  

 MOUTINHO

RU A              JOAO           TEIXEIR A          AGUIAR

RU A                         SUD ARIO               R .             GOMES

RU A   1

R
U

A
  

H

R
U

A
G

A
V

.
S

A
O

  
 P

A
U

L
O

R
U

A
M

A
N

O
E

L
  

  A
S

S
IS

UBE RLAND IA
SAID A  P/  

R
U

A
  

  2
7

R
U

A
  

2 6

A
V

.
D

O
  C

O
N

-
  T

O
R

N
O

R
U

A
  

1
6

RU A     4

GOIAS

B AIRRO

                R U A               J

                R U A               K

                R U A              L

                R U  A              M

                R U  A              N

R
U

A
  

 5
9

A
V

.
  

  
S

A
N

T
A

  
C

A
T

A
R

IN
A

RUA

54

RUA
PE RNAMBUC O

D
O

NO
R

TE

R
U

A
  

5
5

R
U

A
5 7

G
RA

N
DE

58

S EWA

B AIRR O

R
U

A
  

  
D

R
U

A
  

  
E

RU A

52

RUA 50

P
E

R
E

IR
A

        AVE NIDA

REV OLUC AO

ESTAC AO

FERR OVIAR IA

PRA CA  DA

R
U

A
  

1
6

       C OR ON EL

RUA       

R UA     

3

2

R
U

A
  

  
F

RU A

C HAC ARA   S .  C .  D E  JE SUS

  
  ARAR AS

A
P

.

C
O

N
S

-

R
U

A
  

2
2

R
.

P
A

S
T

O
R

R
E

A
L

IN
O

V
.

G
U

IM
A

R

NE VES

GAYOSO

PR ACA 

R
U

A

36

RU
A

3
3

R
U

A
2

5

RUA TE REZIN HA

  R
U

A
L

U
IZ

S
C

A
L

IA

R
U

A
21

M
IG

U
E

L
P

E
D

R
E

IR
O

V
I A

N
A

T
V

.
M

.

D E J. D INATO

R OSA  S ANTOS

RU A  D OS

R
U

A
  

1
9

P
R

O
F

.
R

U
A

AN TON IO

SA NTO

P CA

R UA     4

M
A

R
IA

R
U

A
  

3
5

R
UA

34

L
IM

P
A

D
O

U
R

O
S

R
U

A
D

O
S

  T
A

T
U

S

R
.

D
O

S

R UA  MARIA

RUA   8

R
U

A

RUA    7

FOG UISTAS

R
U

A
  

A
M

A
P

A

R
U

A
  

L
U

IZ
  

S
H

IN
O

O
R

15 D E NOVEMBRO

PRAC A 

P 24

11 0mm

R
U

A
  

  
  

  

JA
IM

E

  

  

  
  

 G
O

M
ES

R
U A

  

  

 D
R .   

  
  

  

  
AL

BE R
TO

M
OR

EI R A

R U
A

  
  

  
  

 T
E RT

U LI A N
O

  

  G
O

UL A
RT

R
.

P E.
  

  
 F E

IJ O

A V
E N

ID
A

R U
A

  
  

 M
A JO

R

  

BER NARD ES

R
U A

B
R A

S I L

  

  A
CC

I O
LY

RU A              RAU L          SOARES

RUA               D A            GLORIA

RU A                                           FLORIANO                                                    P EIXOTO

R UA            C LA UDIO          MANOEL

RU A             DUQUE     DE         CA XIAS

A V E N  I D  A                              P L A N  A L T O

RUA                         FLORES TINA

RU A                          MONTE                            C ARMELO

RU A        C ASCA LH O            R ICO 

R UA               AB ADIA             D OS               DOUR ADOS

RUA                    PATR OC IN IO

R U  A                                     J O S E                              C  A R L O S

R U A                                   L U  I Z                                C A R  L O S

RUA                           C OR OMAND EL

R U A        P A T O S          D E               M I N  A S

R U A                                      W A L T E R                        S A N T I A G O

R U  A                                  C A R  L O S                               R  A M I R  O

R U A 9

R
U

A
  

R
IO

  
G

R
A

N
D

E
  

D
O

  
S

U
L

R
U

A
  

  
B

IA
S

  
  

F
O

R
T

E
S

AVEN IDA                            JOAQUIM                     AN IBAL

P

P

P

100

P 19

1 00

10 0

1 00

100

1 00

100

1 00

1 00

110 mm

P 23

1 85

125

125

200

P 43

75 mm

PP 1

P P2

P 22

P3 8

P3 9

38 0

P 20 P 46

P 21

P 44

PG3

PG1

200

PG
2

110

20
0

060

060

0 85

P 13

P49

P1 2

110

P1 4

P 15

200

P 45

15 0

1
00

P1 1

P 3

11 0

11 0

1 50

110

P1

06
0

P1 6

P
AD

.  8
00

m

P5

P 4

P 18

30
0

P
5

P8

P9

PE10

PE1 1

200

PE8

20
0

PE3

75

PE7

PE6

PE5

PE1

PE1 2

75

PE4

PE9 PE2

P4

10
0

10
0

15
0

30
0

20
0

10
0

100

1 00

7
9

4
0

0
0

0

801400

7
9
3

2
0

0
0

801600

R . A
LM

I R
A N

T E
B A

R R
OS

O

R
U

A

  
JO

S
E

  
P

AT
R

O
C

IN
IO

R
.

JO
S

E

  
C

A R
R

IJ
O

AVENIDA
  

  S
ANTOS

DUM
O NT

T
V

. 
J

O
AO

R
U A

  

  
MA

R C
IL IO

D
IA

S

AV
E N

ID
A

  
P A

D R
E

N
OR

BE R
TO

R EGIN A
JAR DIM

T V.
A S

S U
N C

A O

R
UA

  

  A FO
N

S O

  

PE
N A

R U
A

  
  S

AM
U E

L

  

SA
N T

OS

ALVES

JOSE R OD .

PC A

PEIXOTO

AFR ANIO

BRAN CO

AU RELIO

VA RGAS

RU
A

P
ED

R O

  

  
  

  
  N A

SC
I U

TT I

R
UA

V
E

RE
A

D
O

R
  

  

JA
I M

E
  

O
R

S I
R

U A

F E R
D I N

AN -

D
O

  

LO
B O

D
E

A
V

EN
ID

A

R
UA

2
1

D
E

A
B R

I L

D
UM

O
N

T

S
A N

T O
S

DE MELOFERNA NDESMILTON

R
.   C

E L.   
  A

U R
E

LI O

L
IM

A

R .
SI LV

I N
O

BR
A

ND
A O

PCA   

TV .   B E
LM

ON
TE

R
U

A

AN
T

O
N

IO

L
E M

O
S

  
  

  
DA

  
  

  S
I L

V
A

M
AG

A L H
A E S

T V
. 

TI M
B

I R
A S

M
IN

A
S

RU
A

  

  

U
B

E
R A

B
A

JO
A Q

U I M

G
E

R
AI

S

T V .
F.

 D
I A S

R
. V

IR
G

IL
IO

M
.

F
R

A
N

-
C

O

R
U

A

R U
A

  

D
E

S A
N T

OS

AV
E

N
I D

A

M
AR

C I AN
O

R
U

I T
IR

A
D

EN
T

E
S

GETU LIO
PRAC A

A R
A

UJ
O

B
R

A N
C

O

R
IO

B A
R

B
O

S A

N OGUEIR A

R
.

Q
U

IN
-

R .

MA NOE L
BONITO

PC A

JO AO

C
E

L
.

R
.

RUA

RUA

N
C

A
F

R
A

L
.

RUA

M
A

R
IA

N
O

D R.

R IO

C
A

R.  AC HILEU

C
H

A
G

AS

PC A
PIO

XII

OLIVEIR A

R OSAR IO

T
V

.
E

L
IA

S

PR EFEITO 

B
IT

T
A

R BA RBOSA

ELMIRO 

PR ACA

R UA         BU ENO          BR AND AO

PRAC A

R UA           C ESAR IO             ALVIM

R
U

A
  

  
M

A
R

A
N

H
A

O

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
  

S
A

U
D

A
D

E

AVE NIDA                       MA TO                       GROSSO

D
O

S

D
A

F
O

N
S

E
C

A

R
U

A
H

E
R

M
E

S

T
R

I L
H

O
S

R
U

A
M

O
N

T
E

C
A

S
S

IN
O

FU TEBOL

CA MPO DE  

RU A DOS ESTAD OS

AV. BR ASIL

R
U

A
  

 P
I R

E
S

  
D

O
  

R
I

O

A
V

E
N

ID
A

  
C

O
R

N
E

L
IA

  
R

O
D

R
IG

U
E

S
  

  
D

A
  

  
C

U
N

H
A

R
U

A
  

  
C

O
R

U
M

B
A

I
B

A

RUA  R IO N EGR O 

BOM  JESUS

CEMITERIO2%%D  BTL.

FERR OV IA RIO 

SANT O AN TONIO

BAIRR O

A V.  ESPIR ITO  SAN TO

TV.   IN DIAN OPOLIS

R
U

A
C

U
M

A
R

I

R U A    S  A  C R A M E N T O 

  
 D

O
  

  
  

P
 I

C
A

-

R
U

A
  

D
O

JO
R

D
A

O

AVEN IDA                BELO                    HORIZONTE

R
U

A

R
U

A
  

  
A

R
A

R
A

P
IR

A

R
U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
  

  
8

R U  A          1

-
P

A
U

R U A   5  D E M A I O

R U A       3

PAN OR AMA

JARD IM

R  U A

7

R
. F.  

F.  
S. A

.

C
OR

R
E G

O

PICA-PAU

MATA BOI

FRIGOR IFIC O

RUA           INDIAN OP OLIS

R
U

A
  

  
IP

A
M

E
R

I

PV =1 ,00

PRAC A

CONJUN TO                           OURO                           VERD E

RU A              7

R UA                   6

R UA                                   5

RU A                                  DA                                            PR ATA

A VENID A                                    ESPIR ITO                              S ANTO

RUA       OSMU ND O               RODR IGUE S           DA           CUN HA

RUA                                   TA PAJOS

R UA                  CEC ILIA                SC HWAR TZMA NN

RU
A

 SA
O

FR
ANC

ISC
O

PARAISO

BAIRRO

R.    102

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
  

M
IN

A
S

  
  

 G
E

R
A

IS

AL.  D AS HOR- TENC IAS

RUA                  CES ARIO                   ALVIM

RUA          JOAQUIM        CA RVALH O       SOA RES

R UA   CE L.      JOSE        FERR EIRA       ALVES

R UA                  DOM                  SILVERIO

R
U

A
  

C
E

L
.

  
F

IL
A

D
E

L
F

O
  L

IM
A

R
U

A
U

B
E

R
L

A
N

D
IA

R
U

A
  

C
A

T
A

L
A

O

R
U

A
  

A
D

A
L

A
R

D
O

  C
U

N
H

A

DOM ALMIR

MA RQU ES

PR ACA

N
A

D
E

R

T
R

A
V

.
S

O
L

IA

SIBIP IR UN A
R

UA
 O LG

A

ALAMEDA

A
L

.
A

Z
A

L
E

IA
S

DAH
ER

PV
C

 2
00 PRA CA

3

P
VC

20
0

P
V

C
2

00

R
U

A
  C

E
L

.
  

C
A

R
N

E
IR

O

P
VC

20
0

R
U

A
  

  
M

O
R

E
IR

A
  

  
C

E
S

A
R

R
U

A
  

  
  

E
S

T
A

C
IO

  
  

  
D

E
  

  
S

A

R
U

A
  

  
  

M
A

R
A

N
H

A
O

CA MP O  FUTE BOL

R UA                          DA                                   MATA

R UA                                      FLOR ESTINA

RU A                  D UQUE                  DE              CA XIAS

RU A                     C LA UDIO                        MANOEL

RU A                        FLOR IANO                       PEIXOTO

A VENID A                         MA TO                         GROS SOR
U

A
LU

IZ
  

D
E

C
A

M
P

O
S

R
U

A
  

S
A

O
  

J
O

S
E

SAID
A

 D
O

JO
RDA

O

PV = 1,8 0

PV
C

 2
00

PV =1 ,8 0

P
V

C
 2

00

P V =2,20

R
.

20
0

P CA
3

RUA  108

R .  105

R
.

2
0

1

2 ,6 0

PV =

PF =2 ,8 0

R
.

P
A

R
T

IC
U

L
A

R

P V=

1,08

R
.

9

0,70

PF =
0,70

PF =

RU A                                ITUIU TABA

R UA                                                    TUPAC IGU ARA

   R UA                                                        ITU MB IA RA

P F= 0,70 PF =0 ,7 0 P F= 0,80

P F= 0,80

MIR ANDA

BAIR RO

PF =0 ,8 0

1 7,20m274

PO
S

TE

17
, 6

0

40
, 0

0m

CAS A
P F= 0,82

P F= 1,30

PV
C

 2
00

PV

1 ,6 0

PV =

PV PV

PV =

0 ,6 0 0,60

P V =

P F =0,4 0

PV =

2 ,1 5

DESC OMPR ESSA O

CA IXA DE   

P F=1 ,26

RU A                                       2

R UA                                       3

RUA                                        4

P V  0 1

PB
A

11
0

P F=

1,59

32

R UA   

  8

RUA
  

7

T
R

A
V

.
2

3

T
R

A
V

. 2
6

R
.

S A
O

C
RI

S
P IM

R
U

A

  S A
N T

O

AN
T O

N IO

R
. S

A
N

T A
  

G
O

R
E T

E

RUA
  

  

T
V

.

A V
E

N I D
A

D
R

.

R
U

A
  

S
A

N
T

A
  

R
IT

A

R
U

A
  

J
A

C
IN

T
A

  
C

R
U

Z

P
IE

R
U

C
C

E
T

T
O

S
W

A
L

D
O

RUA
  

T
V

.25

T
R

A
V

.  2
4

PRAC A

T
R

A
V

. 3
0

11

RUA
  

  

AVENIDA

T
R

A
V

.
2

7

T
R

A
V

.
2

8

2

10

T
R

A
V

.
2 1

T R
A

V
.

22

T
R

A
V

.  2
0

R
U

A

9

R
U

A

T
V

. 3
1

T
V

. 2
9

TH EODORETO

A
VENIDA

VELOSO
DE

MATADOUR O

RU A   A

R.   113

R
.

20
4

R
.

1
1

6

R
.

2
0

2

R .  112

RUA 110 RU A 111

R
.

2
0

5

R UA               104

5

PC A

R
.

2
0

3

R.   100

R
.

2
0

2

RU A 107

R .

1

PCA

R
.

2
0

6

101

R
U

A
 4

R
.

20
8

R
U

A

J. C U-  NH A

R. ED UAR DO

103RUA

R .  106

R
.

2
09

2
07

PRA CA

FELICE

BEN ITO

R
.

17

R
.

1
8

RU A   
  

  
15

ALAMEDA
  

1

R
.

1
6

R
U

A

R
U

A

1 4

5

1
3

6

R
U

A
  

  
  

P
IA

U
I

P V =3 ,7 0

2,75

P V =

2,20

PF =

P V= 1,60

P V= 3,35

FRAN GO  R OMAN O

BOMB EAMENTO

R . 10

R.   9

P V  0 2

RU A                   8

R
U

A
  

  
D

O
S

  
V

E
R

D
E

S

PV =

R UA                                       1 P BA 11 0 PB A 110

CAR VALHO

R
U

A

IT
U

RA
M

A

R U
A

  

SA
O

SA LV
A D

OR

R U
A

C
UR

I T
IB A

R
U

A
  

  

SA
N

T
A

  
C

A
TA

R
IN

A

R
U

A

  
  

SA
O

LU
IZ

R
. B

A N
D E IR A

N T
E S

R
U

A

  
P

A
D

R
E

  
  

 N
I

C
A

C
I

O
  

  

  

R
U

A

  

  
B

E
L

A
  

V
 I

S
 T

A

GUAN ABAR
A

MINEIR AO

POSTO

U BER LA NDIA

SAIDA   P ARA

DIES EL
AR AGUAR I 

R
U A

R
EC

I FE

R
U

A

M
AR

A
JO

  FE RROVIAR IA

E STACAO  

R
U

A
IG

U
A

CU

R
.

P ER
N A

M-
  

B U
C O

R
U A

  

  F LO
R I AN

O

  

 P
O L ISR

U
A

  
  A

R
AC

A
JU

R
U A

V
I TO

R I A

E DUA RDO

R U
A

  

  
G

O IA S

R
U

A

S
E R

G
IP

E

MOR EIRA

A
VE

N
I D

A

P
O

R
TO

A L
E

G
RE

R
UA

  

  

P
AR

A
N

A

BAIR RO

R
U

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D

E
L

  

  

RU
A

  
  2

8

  D
E

  

A
G

O
S

TO

TR
A V

. 
1

R
UA

 M
A

N
A

U
S

R
U

A

RO
N

D
O

N
IA

TR
A

V
.

  
  

  
  

B
A

R
B

O
S

A
  

  

C
O

R
O

M
A N

D
E

L

R.N
. N

EG RAO

TRAV.

R
U A

R
U

A
  

  
G

U A
N

A
B

A
R A

BAIRRO

AMORIM

RUA

D
OS

  
  

CAR
AJA

S

J
O

A
Q

U
I

M

RUA
 B

ONA
NZA

DE

D
.C

UEV
AS

R. F. F. S. A.

A
V

.
  

R
IO

 D
A

S

V
E

L
H

A
S

TRAV.   
  

3

R
U

A

  
L

O
U

R
D

E
S

  
  

  

R
O

D
R

I G
U

E
S

  
  

  
 D

A

 C
U

N
H

A

  

CELSO BUEN O

R
. J

OA
O

P
. T

E IX
EI R

A

R
.

  
  

EL
V I R

A

C
A

S C
A

O

RU
A

JO
A

O

 V
E L

O
SO

  
N

A
V E

S

SAIDA PARA

BE
CO

1

A
CC IO

L YR
. H

UG
O

TEI
XEIR

A

R.O
L IM

PI
A

P.MU
ND

IMB
EC

O
B

R
. A

NT
. P

IO
TE

IX E
I R

A

  
R

. A D
A

LB
E R

T O
S IQ

U
EI R

A
  

  

ESTA BILIZACAO

LAGOA S  DE

R U
A

  

3

R
U

A

  
6

R
U A

  

  

  

  

RI O

DE

  

J
A N E

IR
O

AV
.

  

N . S
.

  

D
A   

  

P
EN

H A

R
U

A
  

  

  
  

O
T

A
C

I LIO

  
  

PIN
T

O
  

F
. CAS

CA
OR

. J
OA

O
B.

R .  G
E R

AL
DO

 J.
N O

N A
TO

RU A

  

  

  G
U A

N A
B AR

A

R
U A

T
AM

B U
T R

AV
.

2

R U
A

  
  

  
T R IN D

A D
E

R
U

A
  

  

  

  

R
U A

  

  

  

  
  

  
  

  

  

R. APA
R

.

ALAM
Y

R
U A

B
AN

D E
I R

A N T
ES

BEATR IZ

BA IRRO

R
U

A

R
.

S
A

T
U

R
N

O

RU
A

  

  

A
P

A
RE

C
I D

A

L.
H

E
N

R
IQ

UE

R
. J

O
S E

R.M
AR

GA
RID

A

HORIZONTE

NOV O

BA IRRO

A
N

G
I C

O

A
N

T
IM

O
N

IO

R
UA

  

 V
E

N
TA

N
IA

R U
A

  

B R
A S

I LI A

G
U A

N A
BA R

A

R
U

A

  
S

A T
U

R
N

O

S
AT

E
LI

T
E

R U
A

  

  
B R

A SI L IA

  
  

  

  
  

JA
N

E
IR

O

BAIRRO

R
U A

G
U A

R AN
I

SAO
LUIZ

C
E

N
TR

O
S

U
L

B.  MAC HADO  E  OU TROS

R ANU LFA

R
U A

4

  
AV

EN
I D

A

P E
R

C IO
  

  
  

  

P
E

R F
E IT

O

R U
A

  
  5

INDU STRIAL

DIS TRITO

R U
A

2

R U
A

  
  

 1

IN
D I AN

O
P O

LI S

S
A ID A

P
AR

A

RUA
R

AUL   
 CAM PO

S

A
V E N

ID
A

  
  

  
  

VE R
E A D

OR

  

G
ER

A LD
O

  

  T
E O

D O
R O

R
U

A

  
JU

LI
O

  

  
  E

R
B

ET
A

M
A U

R O
  

  C
UN

H A

R U
A

  

  
M

A
U A

T R
A V

. 
SA

O

VI C E
N T

E

R U
A

C A
L U T

A
  

  
  S

AN T
OS

RU
A PE

. E
USTAQU

IO

R
U

A
  

  
  

  D
O

S

  
  

  

IN
H

A
M

B
U

S

AVENID
A

  
  

SAN
TO

S  
  DU

MONT

R
O

D
.

A
V

IL
A

T
V

.
E

L
IA

S

A V
EN I D A

D A S

C
OD

OR
N A S

R UA       C
ORNE LIA

  
 R

U A

  
  

AB
R A

O

C
A L IL

R
U

 A
  

  C
 O

R
O

-
M

A
N

D
E

L

RUA

  
AR

L IN
DO

MEND
ES

R
U

A
  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

R UA
  

R UA   
HUMAITA

R
. S/D

1

TA
M

O IO
S

R
U

A

D
O

S
B IC

U
DO

S

R
UA

  

  

  A
UG

US
T O

  
  

  
  

  
 C

H A
GA

S

SI
LVA

R.J
OAO

F. 

RU
A

  
DA  A

BOL IC
AO

JO
SAFA

R
U

A

BO
N

A
N

ZA

R
I O

R
U

A
  

DA
AB

O
-

L
IC

A
O

R
U

A
  

  

IDELMINO

TEIXEIR A

PEDR O

PRAC A

R
U

A

  
  

JO
S

IA
S

  

BA
T

IS
T

A
  

  
  

 L
EI

T
E

R
U A

  

  

  P
A D R

E

  

  

 A N
C H

IE
T A

R
U

A

R
U

A
P

A
D

R
E

C
O

N
R

A
D

O

D
OM

I NG
OS

RU
A P

ADR
E

P
.

G
I L

R
U

A
  

 D
A

S

  R
O

S
A

S

R
U

A
  

F
E

LI
C

I O
  

D
O

S

S
A

N
TO

S

R U
A

G
O

N C
A L VE

S

D IA S

R U
A

P AU
L O

  
  

  M
U L

L E R

A
VE

N
I D

A

D
A

S

 P
E

R
D IZ

E S

BAIRRO

ROELER

PRA CA  
R . A LA GOAS

R
U

A

  
  

  
  

  

R
A U

L
  

  
  

R
. A N

D O
R I N HA

S

R
UA

 A
LA

G
O

A
S

R U
A

  

  T
U I U TI

R
U A

D
OS

  

R O
UX

I N
O I S

R
.

 M
A

R
-

T
IN

E
S

R
.

  
C

U
N

H
A

A
L.

  2

A
L

.
  

5

A
VE

N
I D

A

  

  

M
IN

A
S

  
  

  
  

G
E R

A
IS

  

  
  

RUA
  

  

PAULINO

 ABD ALA

R
. 

O L IM
PI O

S
A N T

OS

A
N G

EL O
L A S

A F A

R
.

JO
S

E

C
A

RR
IJ

O

R
. E S

TR E
-

L A
 D

O

S U
L

R U
A

RU A   D OS EXPED ICIO- NAR IOS

R UA DOM PEDR O II

R UA MA L.

RUA   AU RELIO OLIVEIR A

P ATROCINIO

PR ACA

PR OF.

PRA CA

JES US

S R. BOM

R
.  

C
A

T
A

L
A

O

R
.M

AJ
O

R
M

O
-

C
IN

H
O

DEODORO

RU
A

VERE
ADOR

NICOM
EDES

NUNES
  

  

PAR QU E   MU NICIPA L

R
U A

  
  

  
  

  

A
URO

RA

RUA

  

A
L.

  
6

RUA
PARAG U

AI

D
E

  

  
  

  

 B E
LE M

JO
S

E

ESTRAD A DO MATADOUR O

R
U

A
  

C
A

IA
P

O

E
RI C K

  

  
MA

R K
U S

FAVA

AL
IMEN TO

S

MIT
SU

I

LTDA

TR ICAFE

AA BB

A
L.

8

T
V

. 
3

4

T
V

.
3

3

RUA   
 S ANTO ANTONIOA VENIDA

  

3

A
L

.  
 1

5

PROFESSO R
  

  W
ALTER   

  
  

FER NANDES

C
O

ME
N

DA
D O

R

A
L

.
  

13

AL. 12

SIBIPIRU NA

A
L

. 
7

AL. 11A
L.

  
14

RU
A

A
L

. 
  

1
6

A
L

.
17

T
V

.
3 5

A
L

.
  

1
8 A

V
E

N
I D

A
  

  
T

H
E

O
D

O
R

E
T

O

  
V

E
L O

S
O

  
  

D
E

C
A

R
V

A
LH

O

V IA
  

  

  S E
C U N

D A R
I A

SAIDA
PARA  U BERLA

N DIA

STATU S

MOTEL

V I A

  
  

  

  
PR IN

CIPAL

BR - 050

KM
36

SAID
A  PAR A  B

RASILIA

SITIOS  D E  REC REIO

VI A

  
  

S E
C  U  N

D  A R
I A

V
I

A

  
  

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

I A

V I A

  
  

  

  S
E C U N

D A R I A

V
I

A
  

  
  

  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V
 I

A
  

  

  

P
R

I
N

C
I P

A
L

OURO  VER DE

R
U

A

  
  

JA
I M

E
  

A
R

A
U

J
O

R
U

A
  

  
B

E
 N

J
A

 M
I

M
  

  
  

C
O

N
S

T
 A

N
T

R
U

A
  

V
IR

G
IL

IO
M

.
  

F
R

A
N

C
O

R
U

A
  

  
Q

U
IN

C
A

  
  

M
A

R
IA

N
O

R
.

C
E

L
.

L
IN

D
O

L
F

O
R

.
C

U
N

H
A

R
U

A
  

P
R

O
F

.
LO

U
R

-
D

E
S

N
A

V
E

S

R
U

A
  C

E
L

.
  

LI
N

D
O

L
F

O
  F

R
A

N
C

A

DO 

R
.

M
A

R
IC

O
T

A
S

A
N

T
O

S

R UA        C EL.          JO
SE          FE RRE IR A           ALVES

P S 1

100

P 25

P 29

P3 0

P3 1

P 32

P3 3

P S 4 P S3

10
0 1

00

P S 2

P 28 P 27

10 0

1 10

P 26

1 10 11 0

20 0 20 0mm 100

30
0

10 0

10
0

1 00

P I5 P I4 P I1

P I3

P I6

P I2

PI7

PI8

25 0

P I9

PI10

P 48

P 47

P 34

P 41

11
0

60

6
01 1
0

6011
0

PH01

P H0 2

PP H04

20 0

PC3

75P C6 P C1

P C5

P C7 PC4

200

PC2

20
0

1
60

1
60

P H03

PB 5

110

P6

P7

110

11
0

11
0

PB 4

P
36

11
0

P35

P4 2

1
10

P B2

4 "

P B6

PB 3

P B1

4"P B 7

PB 8

P 37

1
00

1
00

P F 13

P1 7

P F1 5 P F 17

P F 18

P F1 6

P F 19
PF 11

P F7 P F6

P F5

P F2

P F1

PF 9

PF 12

P F3
P F8

P F10

P F14

792000

7
9

4
0

0
0

0
7

9
3

2
0
0

0

792000

R
.  

O
S

IR
IS

P
A

R
A

N
H

O
S

RU
A

F LO
R E S

G
E

R
AI

S

R
U A

P
AR

A

B
A

T
.

 S
A

O
  

B
E

N
E

D
IT

O

T
V

. P
E

D
RO

M
O

R
EI

R
A

R
U

A
SP

A
TO

D
E

A

R
U

A
G

E R
A

N
E O

R
.

P E
- 

  D R
O

  M
OR

E IR
AR U

A

C I R C
UL A

R

B
OU

G
A NV

I L
L E

R
U A

R
U

A
 S

IB
IP

IR
U

N
A

RU
A

 F
LA

M
B

O
YA

N
T

R
U

A
P

A
I N

E
IR

A
S

R .F. F.S .A.

R
U

A
A

V
EN

C
A

R
U

A
A

N
T

U
R

I O
S

R
U

A
S

A
M

A
M

B
AI

A

JA R
DI M

B
O

TA N
IC O

RU A

RU A DONA ROSA RA DY

QU ERO-QU ERO

C LUBE

RU
A

C
R IS

A N
TA

M
O

RU
A

  M
A N

G
UE

I R
A

S

R
U A

 C
A S

U AR
I N

ARUA
A LA

MO

RU
A

A G
A V

E S

A
VE

N
ID

A

RU
A

I P
E

R
U

A
A

BA
C

A T
E

I R
O

S
R

UA

VI
OLE

T A

RU
A

T
UL

IP
A

RU
A

A
L E C

R IM

A
VE

N
ID

A

RU
A

LI
R I O

S
R

U A
OR

QU
I D

E AS

A
VE

N
ID

A

RU
A

P
AL

M
A S

RUA

RO
SA

S

B
A T

AL
H

A O

M
IN

A S

Q
U

A
RE

S
M

E
IR

A

R
U

A
S

E M
P

R
E

V
I V

A

R
U

A
HO

R
TE

N
C

IA

R
UA

G
IR

A-
S

O
L

M
A

U A

R
U

A

 J
O

S
E

R
. M

A
U

R
IC

IO

R
.

E
L

IA
S

M
IG

U
E

L

C
ORO

NE
L

NA
T

AL

A
LE G

R ER
U

A

  
E

L
I A

S
  

  
  

  

  
PE

IX
O

T
O

C
A R

O
LI N

A

R U
A

  
  

  
N A D

ER

  

C
U R

Y

  

  

E
UR

IP
E

D
ES

R
U A

  
P A

I S
S

A N
DU

RU
A

3

A
V

E
N

ID
A

C ON ST.  2%%D B TL.

2%%D   CIA

R
U

A
  

2

RUA
 1

S
/

D
E

N
O

-

R
U

A

A
L

A
M

E
D

A

M
IN

A
C

A
O

B
A

T
A

-

JO
AO

RU
A

  

R
U A R

U
A

D
A

P
A

Z

R
U

A

C
I R

C
U

LA
R

R
U

A
  

JA
IM

ER
U

A
  

R
UA

A
Y

M
O

R
E

S

H ELENA

BA IRRO

SAN TA

JO
A O

A R
AU J

O

R
UA

HO
R

IZ
O

N
T

E

R
U

A

RU
A

R.
CAE

TES

M
O

N T
E

G
O

M
E

S

R
U

A

A
V

E
N

ID
A

N
A

S
C

IU
T

T
I

MARIA EU GE NIA

BAIR RO

E
U

G
E

N
IO

A
L V

A
R

E
S

R
O

D
R

I G
U

E
S

R
. F

L
O

R
A

L H
A

O

SIN HAZ.

RES .

D
A

R
.

A
N

G
E

L
I T

A

M
A

U
A

FAR AHKH EDY

R .  JOSE  PAU LO     CAR DOS O

R.   AMAZON AS

R ODR IGU ES
DA CUNH A

ADO
LFO

A
LV

E
S

A
V .

A
V

E
N

ID
A

D
U A

R
T

B
AH I A

R
U

A

R
.  JO

R
N

A
LIS

TA

JO
AO

LO
U

R
E N

C
O

MACHADO

C
RU

Z

PAS SOS
ANTONIOD OS

PC

B
A

RS
A

N
U

LF
O

A
V E

N I D A

R
UA

R
U

A

  

A
VA

R E

AV
E

N
ID

A

R
.

  

R
U

A

  

AVE
NID

A

R
UA

R
UA

  
  

  

C
O

R
O

N
E

L

P O
V

O
A

R .
C A

E T E
S

R
.

S A N
T A

R
.  R

I AC
H U

E LO

H
E L

E N
A

R
.J O

SE
RESE

NDE

T
IR

A
D

E
N

T E
S

M
AR

QU
E S

R.
CUIABA

B
AH

I A

RU
A

  
  

  
T A

M
A N

DA
R E

A
V A

R E

ARTU R

PCA

PA
IS

S
AN

-
D U

M
U J

AL
L I

           P RACA

N ADER
FAR ID

O
LE

G
A

R
IO

P
A

DR
E

R
U A

  

  D A
NI E L

  

  X A
VI E R

JO
A Q

UI M

  

  
  

  
  

  
MO

D E
S T O

  

  

  

R
U A

  

  

  P E
D R

O
  

  

N A
S C I U

T T I

D
A

S
IL

V
A

RUA     JOR NALISTA         LIBA NO    GALANT

VIEIRA

RUA       PA ULO         NOGUE I-   R A     C RU VINEL

R
.

N
A

T
A

L
IA

  
W

O
L

F
G

A
N

G

R
. M

A
U

R
O

N
E

T
O

R
. J

O
S

E
N

A
D

E
R

R
.

J
O

A
O

R
U

-
G

IA
R

D
IN

I

RUA          MA RIO           LIEGGIO

N
IC

O
L

A
U

NE PHATA LLI

R
. J

.
M

A
N

O
E

L

A
D

O
LF

O

IN DU STRIAL

B AIRR O

C
A

R
L

O
S

D
E

C
A

R
V

A
L

H
O

D
O

R
A

Z
IO

RUA

FLORE NTINO

C
A

R
IS

IO

DONA

B
A

T
A

N
A

N
D

O
F

R
A

N
C

A

R
.

A
L

E
X

F
E

R
-

H
U

G
O

L
H

A
O

FER REIR A

A
L

E
S

S
I

R
U

A
D

R
.

C
A

N
A

B
R

A
V

A

RUA

R
U

A

M
A

U
A

DONA

S
A

R
A

IV
A

RU A   

A
D E

LA I DE

CES ARIA

R
.

A
N

T
.

R
U A

  

AF O
N S

O

 P
E N

A

R U
A

  
M

AR
C I A N

O

  S A
N T

OS

L
I N

O

TEO
DO

L A
FA

IE
TE

R
U

A

P
E

R
E

IR
A

B
R

E
TA

S

R
.

  M
A

R
IA

R
U

A

V
EN

C
E

SL
AU

  
B

RA
Z

M
AC

I E
L

A
V

.
A

.
Z

A
R

U
R

R
U

A
  

C
O

LU
M

B
IA

          BE LC HIOR     DE       GODOY

R
U

A
  2

3

R
U

A
JO

S
E

D
A

 C
O

S
T

A

T
V

.
B

.
G

O
D

O
Y

R
U

A
1

9

T
A

N
C

IO
P

.

2
RUA           

D
O

S
D

O
R

E
S

P
O

R
T

A

ARARAS

DAS

B
A

R
B

O
S

A

2A

IN
A

C
IO

RU A

R UA   1

R
U

A
A

L
G

U
S

T
O

C
A

R
P

A
N

E
D

A

RU A   

RU A

A GOSTODE15

JOA OS AO

ESPORTES

D E

PRAC A
RUA   RUA   8  DE   MAIO

R
U

A
  

1
9

  D
E

  
O

U
T

U
B

R
O

  

M
ARGE

M

C
O

R
R

E
G

O
  P

I C
A

-P
AU

R
U

A
  

  
  

IS
O

L
IN

A
  

  
  

S
O

A
R

E
S

R
U

A
  

J
O

S
E

  
  

M
O

N
T

E
IR

O
  

  
A

R
A

U
J

O

R
U

A
  

  
  

J
O

S
E

  
  

  
N

O
C

E
R

A
  

  
N

O
C

E
R

A

A
V

E
N

ID
A

  
  

U
R

IA
S

  
V

IE
IR

A
  

D
O

S
  

  
S

A
N

T
O

S

R
U

A
  

  
2

A
V

E
N

ID
A

  
  

D
A

S
  

P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  
D

O
S

  
  

  
IP

E
S

R U A     D OS      C E D R  O S

R
U

A
  

A
M

A
N

H
E

C
E

R
U

A
  

D
A

S
  

P
A

LM
E

IR
A

S

R
U

A
  

  
  

  
G

O
I

A
N

-
 D

I
R

A

RU A                             17

RU A                            15

RU A     5

R UA    7

R
U

A
  

G
U

A
T

A
M

B
U

R
U

A
  

  
D

O
  

O
IT

I

R
U

A
  

  
D

A
  

  
A

R
U

E
IR

A

R
U

A
  

D
O

S
  

  
C

A
R

V
A

LH
O

S

R U A       D O S

  R U A   I

R
 U

A
  

  4
9

RU
A

  

  E S
P IR

I T
O

S
AN

TO

AV
.

R
I O

D
E

JA
N

E IR O

R. DA CAS- TANH EIRARUA
S / D 8

R
U

A
  

B

R
 U

A
  

  5
1

RU
A

  
  

  
  

  

A
V .

R IO

R
U A

  

R
U A

C

GOIAS

BAIRR O

R
 U

A

A

R
U

A
  

R.    DAS   MA-   DE IRAS

R
U

A
  

4

RU A   1 (PAR TICULAR)

R
.

S
A

O
 P

A
U

L
O

B U R I T I S

PR EFEITU RA

R U A       D A S     P E R OB A S

R U A     D OS       A N G I C OS

R.   D  A S     N O GU E I R A S

R U A     D OS       T A M B O R I S

D
O

S

CONJ.
MA UA

JE
Q

U
IT

IB
A

S

R
U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
  D

O
S

  
E

U
C

A
L

IP
T

O
S

R
U

A
  

 2

R UA       11

R UA                        13

JA
T

O
B

A
S

R
U

A
  D

O
S

  
  

P
O

N
TE

  
T

E
R

R
A

R
U

A
  

C
O

L
U

M
B

IA

A
U

G
U

S
T

O
C

A
R

P
A

-
N

E
D

A

R UA   BONSU CESS O

RU A          GU ARA NI

TOC ANTINS

ALEGRE

SA O JOA O

R
U

A
  

6
-A

R
U

A
  

J
O

A
O

R
O

L
O

R
U

A
S

A
O

  F
R

A
N

C
IS

C
O

A
S

S
IS

RU A   ALVOR ADA

R
U

A
  

V
E

N
E

Z
U

E
L

A

R
U

A
  

  
P

E
R

N
A

M
B

U
C

O

R
U

A
  

  
8

R
U

A
  

  
1

2

R
U

A
  

  
  1

4

R
U

A
  

  
  

 1
6

R UA   3

RUA     5

RU A   3

AV
.

  
2

RUA
31  D E MAR CO

R UA   B REJO

R UA

RU A   7

T
V

. 
7

T
V

.
6

R UA              9-A

BA IRRO INDE PEND ENC IA

A
LA

M
E

D
A

9R UA

R
U

A

RU A                      UN IAO

R
U

A
  

IT
A

T
IA

IA

R
U

A

BA IR RO 

RU A      D A      P RATA

1
9

  
D

E

R. NIC ANOR GA RCIA

RU A         TR INDAD E

RUA     13

RU A     15

RUA     17

RU A     11

GO
I A

S

RUA      13

R. 15-ACAIC

RU A       21

A R
EA

CO
M

ER
C

I A
L

R
U

A
  

8

R
U

A
  

1
0

R UA        

A. I.

19

R UA                   PATROCINIO

D O  IMPER IO

B AIRRO  PALMEIRAS

O
U

T
U

B
R

O

R
U

A

R UA     MAR IA       MOREIRA

RU A     ROMU ALDO     COELHO

RU A     JOSE     LUIZ     FRAN CA

R UA    A NDR E   FER NAN DES     RE IS

RU A   ISOLIN O    A ME RICO     SILVA

C
A

R
V

A
L

H
O

S

R .  S / D   3

R U A     D A S   C A B R I U V A S

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

R U A   D A S   C A N JE R A N A S

R U A       D A S     C A N D E I A S

R U A     D OS       P I N H  E I R OS

R
U

A
  

D
O

S
  

R
U

A
  

R
U

A
  

D
O

S

D
O

S

JU DAS   TA DEU
BAIRR O  SA O

R UA   S / D   2

      R UA   AN TON IO   B ATISTA   SILVA

B
A

L
S

A
M

O
S

R. S / D  2

R. S/D 1

A
V

.
B

E
N

E
D

IT
O

  
T

E
O

D
O

R
O

N
A

V
E

S RU A     AN A     BATISTA

R
U

A
  

  
 A

N
H

A
N

-
G

U
E

 R
A

R
U

A
  

  
10

R
U

A
  

  

P
O

N
T

E
  

T
E

R
R

A

R
U

A
  

16

R UA             19

RU A              COR OMAN DEL

RU A                   AR AXA

AVEN ID A          BE LO                        HORIZONTE

COME TA

CLUBE

E SPOR TE

R UA             EU RIPED ES            SA NTIAGO

R
U

A
E

N
G

.
  

B
E

T
H

O
U

R
.

F
.

F
.

S
. A

.

RU A  OR IMA R SAN TIAGO

R UA CA RMEM  C. NA VES

RUA   OLIVIO     VIE IR A    S ANTOS

RUA     NATALIA   BARB OSA     DORN ELES

RUA   MOISES     A NTONIO    N AVES

RU A     MARIE TA     VIEIRA     QU EIROZ

PR . J 3

AN TENA

AR
A

GU
A

R I
-

B R
A

S IL
IA

RUA S / D  1

R UA                     FORMOSA

RU A                        PARA GU AI

RUA                        SAO               FR ANC IS CO

R. DR . NEGE MUJALLY

R. D R. ADA LC INDO AMOR IM

RU A                  MAN OEL                    CRU Z                   POVOA

R.  LU ZIA  F.  MA CHAD O

RU A   
  

ALVIM
  BOR GES

R
U

A

  

E M
B

O
A

B
A

S

R
U

A

  
 G

U
AI

N
A

Z
E

S

R
U

A

  
  

TU
P

I N
IQ

U
IN

S

R
U

A
 X

I N
G

U

RU
A

  
J URU-

 PARI

AV
.

  B
RASIL

R UA    MANGABEI-  R AS

RU A   P AU TERRA

RU A   BE RNA RDO   SA YAO

RU A   RIALMA

R
U

A
  

  
A

R
A

G
U

A
IA

RU
A  

G
UA- R

ANI

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

R
U

A

A
L

. 

  
  

E
U

G
E

N
IO

P RAC A

PRA CA

R
U

A
N

A
T

A
L

V
A

S
C

O
N

C
E

L
O

S

R
.

A
N

T
O

N
IO

B
.

S
O

B
R

IN
H

O

A
V

E
N

ID
A

R
U

A
 1

3

R UA

R
U

A
  

1

R
U

A
7

R
U

A
  

5

R
U

A
6

RU A        
      E

MADR I
R ESIDE NCIAL

RUA       
       A

RU A   A-1

R
U

A
8

R
U

A
 3

R UA       
       D

R
U

A
 4

R
U

A
 2

RUA         
     C

RUA        
      B

P
A LM

A

R
U

A
  

D
A

S
  

  
T

A
B

O
C

A
S

R UA   MEIA PONTE

R UA   CORUMBA

IS
R

A
E

L

RU A                 C RISTALIN A

R
U

A
  

M
A

L
. 

J
O

S
E

P
E

S
S

O
A

RU
A

  
PI

R A
P O

R
A

BRA SILIA

BA IRRO

PA
U LO

A
V

E
N

ID
A

R
U

A

PA
R A

C A
TU

A
V

E N
ID

A

R
U A

C
O

M
IS

SA
O

PARANOA

P
IN

H
E

IR
O C R

U
LL S

R
U

A
  

  N
IQ

U
E

-
L

A
N

D
IA

RUA                  LUZIA NIA

N
A

S
C

I-
 U

T
T

I

RUA                  AN APOLIS

RU A                   PLAN ALTINA

PCA. P RES.

KUB ITSCHE K

M
A

R
I A

IS
R

A
E

L

RU A                          PAR ANAGUA     

RU A                             ARAGUAIA  

RU A                           TOC ANTIN S   

R UA    JOSE                 JOAQUIM      D E            SOUZA

R
U

A
 P

O
S

S
E

B
R

A
S

IL

UN
A I

A
VE

N
I D

A

RU A          D O

RU A          

R UA

P
IN

H
E

IR
O

R
U

A
  

  
N

IQ
U

E
-

 L
A

N
D

IA

R
U

A
  

A B
A D

I A

D
A

C
O

S T
A

AMAZONAS

C ON TOR NO

15

A VENID A     B ELISARIO

RUA  N AGIB

GOS
DOMIN -

P C JU CA 

HORTEN CIAS

JARD IM  D AS

S
C

A
L

IA

R
U

A
LU

IZ

RU A

JOSE
CANUT

AVE NIDA   

MIGU EL
CANU T

RU A   SOLIA
NADE R

RUA
  MANO EL

  
BORG ES

RUA

DO
  C

ONTO
RNO

R
UA

BO
A

V
IST

A

B
R

A
S

IL

D E  FATIMA

MORAD A

RUA

11

RUA   
H ID ELBRAN- DO R ODR IGUES

BARBOSA

R
U

A

1
6

R
U

A
  

D
IN

O
R

A
H

P
A

C
C

A
  

R
U

A
 2

7

R
.

M
A

R
IN

H
A

A
L

V
E

S
D

A
 R

O
C

H
A

13

RU
A

V E
R.

R
U

A

R UA  JOSE   R ADY

RU A

J
O

S
E

R UA

DINIZ

AUGUSTO

PRAC A

P
O

V
O

A

P ASTOR

5 6

RUA   
  DA S

R
U

A
  

  
  5

3

A
V .

R
IO

  
 G

R
AN

D
E

  
  D

O
  

S
U L

A
V

.  
  P

A
R

A
N

A

R
U

A
  

  
6

R
U

A
  

  
1

0

R
U

A
  

D
R

.  
  

C
IR

O
  

  
P

A
L

M
E

R
S

T
O

N

R
U

A
O

S
IR

IS
P

A
R

A
-

  
N

H
O

S

R
U

A
 3

2 E
S

P
LA

N
A

D
A

G
O

IA
S

R
.

B
O

R
B

A
G

A
T

O

R
.

 D
R

.
A

LG
U

S
T

IT
O

 R
.

  C
O

M
E

N
D

R
U

A
3

1

R
.

L
U

IZ
S

C
A

LI
A

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

A V.

MIGUEL   
 C ANUT

RUA
  

  
SOLIA   

  
  

NADER

RUA
  

  
ALVIM

  BORGES

R UA   
JOSE

  VICEN TE
LIMA

RUA
  

  
SEVERIN O

  
  

  ALVES
  

  
 C ARDOSO

FE RROVIARIOS
DOS

P CA

CONS TITU ICAO

PR ACA D A 

R
U

A
  

RUA   
  

  LUIZ
  

OTAVIO

FARIA

AVE NIDA
  

  
SENAD OR

  
  

  
ME LO

  
  

VIANA

RUA   JOAO
SAN TOS

  
  

 MOUTINHO

RU A              JOAO           TEIXEIR A          AGUIAR

RU A                         SUD ARIO               R .             GOMES

RU A   1

R
U

A
  

H

R
U

A
G

A
V

.
S

A
O

  
 P

A
U

L
O

R
U

A
M

A
N

O
E

L
  

  A
S

S
IS

UBE RLAND IA
SAID A  P/  

R
U

A
  

  2
7

R
U

A
  

2 6

A
V

.
D

O
  C

O
N

-
  T

O
R

N
O

R
U

A
  

1
6

RU A     4

GOIAS

B AIRRO

                R U A               J

                R U A               K

                R U A              L

                R U  A              M

                R U  A              N

R
U

A
  

 5
9

A
V

.
  

  
S

A
N

T
A

  
C

A
T

A
R

IN
A

RUA

54

RUA
PE RNAMBUC O

D
O

N O
R

TE

R
U

A
  

5
5

R
U

A
5 7

G
R A

N
D E

58

S EWA

B AIRR O

R
U

A
  

  
D

R
U

A
  

  
E

RU A

52

RUA 50

P
E

R
E

IR
A

        AVE NIDA

REV OLUC AO

ESTAC AO

FERR OVIAR IA

PRA CA  DA

R
U

A
  

1
6

       C OR ON EL

RUA       

R UA     

3

2

R
U

A
  

  
F

RU A

C HAC ARA   S .  C .  D E  JE SUS

  
  ARAR AS

A
P

.

C
O

N
S

-

R
U

A
  

2
2

R
.

P
A

S
T

O
R

R
E

A
L

IN
O

V
.

G
U

IM
A

R

NE VES

GAYOSO

PR ACA 

R
U

A

36

RU
A

3
3

R
U

A
2

5

RUA TE REZIN HA

  R
U

A
L

U
IZ

S
C

A
L

IA

R
U

A
21

M
IG

U
E

L
P

E
D

R
E

IR
O

V
I A

N
A

T
V

.
M

.

D E J. D INATO

R OSA  S ANTOS

RU A  D OS

R
U

A
  

1
9

P
R

O
F

.
R

U
A

AN TON IO

SA NTO

P CA

R UA     4

M
A

R
IA

R
U

A
  

3
5

R
UA

34

L
IM

P
A

D
O

U
R

O
S

R
U

A
D

O
S

  T
A

T
U

S

R
.

D
O

S

R UA  MARIA

RUA   8

R
U

A

RUA    7

FOG UISTAS

R
U

A
  

A
M

A
P

A

R
U

A
  

L
U

IZ
  

S
H

IN
O

O
R

15 D E NOVEMBRO

PRAC A 

P 24

11 0mm

R
U

A
  

  
  

  

JA
IM

E

  

  

  
  

 G
O

M
ES

R
U A

  

  

 D
R .   

  
  

  

  
AL

BE R
TO

M
OR

EI R A

R U
A

  
  

  
  

 T
E RT

U LI A N
O

  

  G
O

UL A
RT

R
.

P E.
  

  
 F E

IJ O

A V
E N

ID
A

R U
A

  
  

 M
A JO

R

  

BER NARD ES

R
U A

B
R A

S I L

  

  A
CC

I O
LY

RU A              RAU L          SOARES

RUA               D A            GLORIA

RU A                                           FLORIANO                                                    P EIXOTO

R UA            C LA UDIO          MANOEL

RU A             DUQUE     DE         CA XIAS

A V E N  I D  A                              P L A N  A L T O

RUA                         FLORES TINA

RU A                          MONTE                            C ARMELO

RU A        C ASCA LH O            R ICO 

R UA               AB ADIA             D OS               DOUR ADOS

RUA                    PATR OC IN IO

R U  A                                     J O S E                              C  A R L O S

R U A                                   L U  I Z                                C A R  L O S

RUA                           C OR OMAND EL

R U A        P A T O S          D E               M I N  A S

R U A                                      W A L T E R                        S A N T I A G O

R U  A                                  C A R  L O S                               R  A M I R  O

R U A 9

R
U

A
  

R
IO

  
G

R
A

N
D

E
  

D
O

  
S

U
L

R
U

A
  

  
B

IA
S

  
  

F
O

R
T

E
S

AVEN IDA                            JOAQUIM                     AN IBAL

971000 972000 973000 974000 975000 976000 977000 978000 979000 980000

7953000

7954000

7955000

7956000

7957000

7958000

7959000

7960000

7961000

P1

P2

P3P3a

P4
P4a

P5

P6P6a

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14P14a

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23
P24
P24a

P26

P27

N

0 1000 2000 3000 4000

Figura 29 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: junho/2008 
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Figura30 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: julho/2008 
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Figura 31 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: agosto/2008 

Os padrões de escoamento dos meses de maio/2008 a agosto/2008 são praticamente os 

mesmos. Nesse período foram monitorados apenas 15 poços. Como já era esperado, 

constatou-se que os caminhos preferenciais do lençol é escoar para os pontos mais baixos 

da superfície freática. Sendo assim, verifica-se a tendência de escoamento ocorrer da 

periferia para a região central da cidade. 
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Figura 32 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: setembro/2008 

�

A partir do mês de setembro/2008, o monitoramento do lençol foi estendido para 31 poços 

da cidade. Este fato permitiu identificar mais detalhadamente o padrão de escoamento de 

algumas regiões mais periféricas, como a região do poço P19 e P16 (Vieno e Lagoa Seca), 

assim como na região mais central da cidade, poços P21, P17 P22 E P27. Observou-se que, 

com a introdução dos poços de monitoramento P16 e P18 (Lagoa Seca e poço da Rua Raul 

José Belém), o perfil de escoamento próximo à região do poço P7 (Ginásio), alterou-se 

significativamente. O escoamento que outrora se dirigia para a região central da cidade 

passou a se dirigir para a região sudeste da mesma. O mesmo aconteceu com a introdução 

do novo poço de monitoramento P17 (Praça Getúlio Vargas). O sentido de escoamento 

próximo do poço P12 (Poço Novo da Minas Gerais) direcionou-se em sentido ao P17 e não 

mais para a região do Poço P14 (Bateria da Chancia) como acontecia anteriormente. 

Fatores como estes destacam a importância de se ampliar a rede de monitoramento, com a 

finalidade de se obter uma descrição mais precisa da superfície do lençol.  Verificou-se que 

os vetores de fluxo são concêntricos na proximidade dos poços em funcionamento e dos 
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poços de cota piezométrica baixa. A tendência geral de escoamento se dá em sentido aos 

Poços P13, P21 e P5 (Chancia, Ginásio e Chácara do Fernando). Dessa forma, conclui-se 

que mesmo aumentando a quantidade de poços de monitoramento, o sentido preferencial 

de escoamento continua sendo a região central da cidade, conforme ilustram as figuras 33 a 

39. 
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Figura 33 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: outubro/2008 
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Figura 34 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: novembro/2008 
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Figura 35 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: dezembro/2008 
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Figura 36 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: janeiro/2009 
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Figura 37 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: fevereiro/2009 
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Figura 38 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: março/2009 

P

P

P

10 0

P19

10 0

10 0

1 00

100

100

100

10 0

100

11 0mm

P23

1 85

125

125

200

P43

75 mm

PP1

PP2

P2 2

P3 8

P3 9

3 80

P20 P4 6

P2 1

P44

PG3

PG1

200

P G
2

110

20
0

0 60

0 60

08 5

P1 3

P49

P1 2

1 10

P1 4

P1 5

2
00

P45

1 50

10
0

P11

P3

1
10

1 10

150

11
0

P1

06
0

P16

PA
D

. 8
00

m

P5

P4

P18

30
0

P
5

P8

P9

PE10

PE1 1

200

PE8

20
0

PE3

75

PE7

PE6

PE5

PE1

PE12

75

PE4

PE9 PE2

P4

10
0

1
00

15
0

30
0

20
0

10
0

10 0

100

7
9

4
0

0
0

0

801400

7
9

3
2

0
0

0

801600

R .  A
L MI R

A N T
E

B A
R R

OS
O

R
U

A
  

JO
S

E
  

P
AT

R
O

C
IN

IO

R
.

J
O

S
E

C
A

R
R

I J
O

AVENIDA
  

SANTOS

 D UM
ONT

TV
.   

JO
A

O

RU
A

  
  

  
 M

AR
C I LI O

  

D I A S

A VE
N I D A

  
P AD

R E
  

N O
R B

ER
T O

REGINA
JARDIM

TV
. A

SS
U N

C AO

R
U A

  

  
AF

ON
SO

P
E N

A

R U
A

  

S A M
U

EL
  

 S
A N

TOS

ALVES

JOSE ROD.

PCA

PEIXO TO

AFRAN IO

BR ANC O

A URE LIO

VARGAS

R
U A

  

  

  

PE
D R

O
  

  
  

  

N
A S

C I U TT
I

R
U

A

  

 V
E

R
EA

D
O

R

JA
IM

E
  

O
R

S
I

R U
A

F E R
D I N A

N-

D O
  

  
L O

B O

D
E

A
V

E
N

I D
A

R
U A

 2
1

D
E

 A
B R

I L

D
UM

O
N

T

S
AN

TO
S

DE MELOFERN ANDE SMILTON

R .
C E

L .
  

 A
U R

EL
I O

L
IM

A

R
.

S I LV
IN

O

B R
AN

D
A O

PCA   

T
V . 

BE L
MO

N T
E

R
U

A
  

  A
N

TO
N

IO
  

 L
E

M
O

S

  

  D
A

  
  

SI
L

VA

M
A

GA
L H A

E S

T V
.  T

I M
B IR A

S

M
IN

A
S

R
U

A
  

  
  

  

  
U

B E
R

A
BA

J
OA

QU
IM

G
ER

A
IS

T
V .   F . 

D I AS

R
. V

IR
G

IL
IO

M
.

F
R

A
N

-
C

O

RU
A

R U
A

  
  

  

D
E

S
A N

TO
S

A
V

E
NI

D
A

M A
R C

I A
N O

R
U I T IR

A
D

EN
T

ES

GETU LIO
PR ACA

AR
A

U J
O

B
R

AN
C

O

R
IO

B A
R

B
O

S A

NOGUEIRA

R
.

Q
U

IN
-

R.

MANOEL

BONITO

P CA

JOAO

C
E

L
.

R
.

RUA

RUA   

N
C

A
F

R
A

L
. 

RU A  

M
A

R
IA

N
O

DR.

RIO

C
A

R.  ACH ILE U

CH
A

G
A

S

PCA
PIO

XII

OLIVEIR A

ROSAR IO

T
V

.
E

L
IA

S

PR EFEITO 

B
IT

T
A

R

BA RBOSA

ELMIRO 

PR ACA

R UA         B UEN O          B RAN DAO

P RAC A

RUA           CESA RIO             A LV IM

R
U

A
  

  
  

M
A

R
A

N
H

A
O

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
  

S
A

U
D

A
D

E

AVEN IDA                      MATO                       GROSSO

D
O

S

D
A

F
O

N
S

E
C

A

R
U

A
 H

E
R

M
E

S

T
R

I L
H

O
S

R
U

A
M

O
N

T
E

 C
A

S
S

IN
O

FUTEB OL

C AMPO D E 

RU A DOS ESTA DOS

AV. BR ASIL

R
U

 A
  

  
P

 I
R

E
S

  
  

D
O

  
R

I
O

A
V

E
N

ID
A

  
C

O
R

N
E

L
IA

  
R

O
D

R
IG

U
E

S
  

  
D

A
  

  
C

U
N

H
A

R
U

A
  

C
O

R
U

M
B

A
I

B
A

RUA  RIO N EGRO 

BOM  JES US

C EMITE RIO2%%D   B TL.

FER ROVIARIO 

S ANTO ANTONIO

B AIRRO

AV.  ESP IRITO  S ANTO

TV .   IN DIAN OPOLIS

R
U

A
C

U
M

A
R

 I

R U  A   S A C R  A M E  N  T O 

  
D

O

  

P
I

C
A

-

R
U

A
  

D
O

JO
R

D
A

O

A VENID A                BELO                    HORIZONTE

R
U

A

R
U

A
  

  
A

R
A

R
A

P
IR

A

R
 U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
  

 8

R U A         1

-P
A

U

R U A   5 D E MA  I O

R U A     3

PANORA MA

JARD IM

R U A

7

R.  
F.  

F. S.  
A.

CO
R

RE
G

O
  PIC

A-P
AU

MATA BOI

FRIGOR IFICO

RUA           INDIA NOPOLIS

R
U

A
  

  
IP

A
M

E
R

I

PV=1,00

PR ACA

CONJUN TO                           OURO                           VER DE

R UA              7

RU A                   6

R UA                                   5

R UA                                  DA                                           PRA TA

AVE NIDA                                    ESPIRITO                              SANTO

RUA       OSMUND O               R OD RIGU ES           D A           C UNH A

RUA                                    TAPA JOS

R UA                  CE CILIA                SCH WARTZMAN N

RU
A

  SA
O

 FR
ANC

ISC
O

PARAISO

BAI RRO

R.    102

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
  

  
M

IN
A

S
  

  
  

G
E

R
A

IS

AL. DAS   H OR - TENC IAS

RUA                  CE SARIO                   A LVIM

RUA          JOAQUIM        C ARV ALHO       SOAR ES

R UA   CE L.      JOSE        FERR EIRA       ALVES

R UA                  DOM                  SILVER IO

R
U

A
  

C
E

L
.

 F
IL

A
D

E
L

F
O

LI
M

A

R
U

A
U

B
E

R
L

A
N

D
IA

R
U

A
  C

A
T

A
L

A
O

R
U

A
  

A
D

A
L

A
R

D
O

C
U

N
H

A

D OM ALMIR

MARQUE S

P RAC A

N
A

D
E

R

T
R

A
V

.
S

O
L

IA

SIB IPIRUN A
R

UA
 O LG

A

ALAMED A

A
L

.
A

Z
A

L
E

IA
S

DAH
ER

PV
C

 2
00 PR ACA

3

P
V

C
20

0
PV

C
 2

00

R
U

A
  

 C
E

L
.

  
C

A
R

N
E

IR
O

PV
C

 2
00

R
U

A
  

  
  

M
O

R
E

IR
A

  
  

C
E

S
A

R

R
U

A
  

  
 E

S
T

A
C

IO
  

  
  

D
E

  
  

  S
A

R
U

A
  

  
  

M
A

R
A

N
H

A
O

CAMPO  FUTEBOL

RUA                          D A                                   MATA

RUA                                       FLOR ESTINA

RU A                  DUQUE                   DE               CAXIA S

R UA                     CLAU DIO                        MA NOE L

R UA                        FLORIAN O                       P EIXOTO

AVEN IDA                         MATO                         GR OSS OR
U

A
L

U
IZ

D
E

C
A

M
P

O
S

R
U

A
  S

A
O

  
J

O
S

E

SA
IDA

 D
O

JO
RD

AO

PV= 1,80

P
VC

20
0

PV=1 ,8 0

PV
C

20
0

PV=2,2 0

R
.

2
0

0

PCA
3

RU A 108

R.  105

R
.  

2
0

1

2 ,6 0

PV=

PF =2 ,8 0

R
.

P
A

R
T

IC
U

L
A

R

PV=

1,08

R
.

9

0,70

PF=
0,70

PF=

RU A                                ITU IUTABA

R UA                                                    TU PACIGUAR A

   R UA                                                        ITUMBIAR A

PF= 0,70 PF =0 ,7 0 PF =0,8 0

PF =0 ,8 0

MIRAN DA

BAIRR O

PF= 0,80

1 7,20m2 74

PO
ST

E

17
, 60

40
,0

0 m

CASA PF= 0,82

PF =1,3 0

P
V

C
2

00

PV

1 ,6 0

PV=

PV PV

PV=

0 ,6 0 0,6 0

PV=

PF =0 ,40

PV=

2,15

DES COMP RESS AO

C AIXA D E  

PF=1 ,26

RU A                                       2

R UA                                       3

R UA                                       4

PV 0 1

PB
A

11
0

PF =
1 ,5 9

3 2

RUA
  

8

RU A   
  

  7

T
R

A
V

. 2
3

T
R

A
V

. 2
6

R
.

S A
O

C
RI

S
P

IM

R
U A

S A
N T

O

AN
T O

NI O

R
. S

A
N

TA

G
O

R
E

TE

RU A  
  

T
V

.

A V
E

NI
D

A

D
R

.

R
U

A
  

S
A

N
T

A
  

R
IT

A

R
U

A
  

J
A

C
IN

T
A

  
C

R
U

Z

P
IE

R
U

C
C

E
T

T
O

S
W

A
L

D
O

RUA
  

T
V

.25

T
R

A
V

.
24

PRAC A

T
R

A
V

. 3
0

11

RU A   
  

AVE NIDA

T
R

A
V

.
2

7

T
R

A
V

.
2

8

2

10

T
R

A
V

.
21

T
R

A
V

.
22

T R
A

V
.

20

R
U

A

9

R
U

A

T
V

. 3
1

T
V

. 2
9

TH EOD OR ETO

AV
ENIDA

VE LOSO
DE

MATADOUR O

RUA     A

R.   113

R
.

2
0

4

R
.

11
6

R
.

2
0

2

R.  112

RU A 110 RU A 111

R
. 2

0
5

RU A               104

5

PCA

R
.

 2
0

3

R .   100

R
.

 2
0

2

RU A 107

R .

1

P CA

R
.  

2
0

6

101

R
U

A
4

R
.

2
0

8

R
U

A

J. C U-  N HA

R. ED UAR DO

103RU A

R .  106

R
.

2
0

9

2
0

7

PR ACA

FE LIC E

B ENITO

R
.

1
7

R
. 1

8

RUA
  

  15

A LAMEDA
  

1

R
.

  1
6

R
U

A

R
U

A

1
4

5

1
3

6

R
U

A
  

  
P

IA
U

I

PV=3 ,7 0

2,75

PV=

2,20

PF =

PV=1 ,60

PV= 3,35

FRAN GO  ROMANO

BOMBEAMEN TO

R. 10

R.   9

PV 0 2

RU A                   8

R
U

A
  

  
D

O
S

  
  

V
E

R
D

E
S

PV=

R UA                                       1 PBA11 0 PBA1 10

C ARVA LH O

R
U

A

I T
U

RA
M

A

RU
A

S A
O

  
  

  
  

S A LV
A D

OR

R U
A

  C
U R

IT
I BA

R
U

A
  

  

SA
N

T
A

  
C

A
TA

R
IN

A

R
U

A

  
  

SA
O

LU
IZ

R
.

B A N
D E

I R
AN

T E S

R
U

A
  

  

P
A

D
R

E
  

N
 I

C
A

C
I

O

  
  

  

R
U

A
  

  

  
B

E
L

A

V
I

S
T

A

G UANABARA

MINE IRAO
POSTO

UBE RLAND IA

SAID A  PAR A

DIE SEL
A RAGUAR I 

R U
A

  

R EC
I FE

R
U

A
  

  M
A

R
A

JO

  FE RROVIAR IA

E STACA O  

R
U

A
IG

UA
C

U

R
.

PE
R N

A M
-

 B
U C

O

R U A

  
F L O

RI A N
O

  

  P
OLI SR

U
A

A
R

A C
A

JU

R U
A

  
  

  
  

  
 V

I T
OR

I A

EDU ARD O

R U
A

  G
O I AS

R
U

A
  

S E
R

G
I P

E

MOREIR A

A
V E

N
I D

A

P
O

R
TO

A
L

EG
R

E

R
UA

  
  

PA
R

A
N

A

B AIRR O

R
U

A

  
C

O
R

O
M

A
N

D
E

L
  

  
  

R
U

A

  2
8

D
E

  

A
G

O
S

TO

T
R A V

. 
1

R
U

A
M

A
N

A
U

S

R
UA

 R
O

N
D

O
N

I A

T
R

AV
.

  
  

  
  

B
A

R
B

O
S

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D E

L

R. N
. N EGRAO

TR AV.

R
U A

R
U

A
  

  
G

U
AN

A
B

A
R

A

BAIRRO

AMORIM

RUA

  

D
OS

CA
R

AJA
S

J
O

A
Q

U
I

M

RUA
B
ONA

NZA

D E

D.
C

UE
V A S

R. F. F.S. A.

A
V

.

R
IO

D
A

S
  

V
E

LH
A

S

TRAV.

  3

R
U

A
  

  
L

O
U

R
D

E
S

  

  
R

O
D

R
I G

U
E

S

  
D

A

  

C
U

N
H

A
  

C ELSO
 B UENO

  R
. JO

A
O

P
. TE

I XE
IR A

R .
  

  
  E

L V
I R

A

CA
S

CA
O

R
UA

J
O

AO
  

VE
LO

S
O

NA
V

E S

SAIDA
PARA

B
EC

O
1

A CC
IO

L Y

R.
HU

GO

TE
IXE

IR
A

R.
OL IM

P
IA

P.M
UN

DIMBEC
O

B

R.
AN

T.
PI O

TE
I X

E
IR

A
  

  
R

. A
D

A L
B E

R T
O

S
I QU

E
I R

A
  

  
  ESTA BILIZACAO

LAGOA S  DE

R
U A

3

R
U

A
  

  
6

R
U

A

  
  

  
  

  
  

  
  

  
R IO

  
  

D E
  

  
J AN

E I R O

A
V.

  
  

  N .
S .

  

D
A

P E N
H A

R
U

A

  
  

 O
T

A
C

I LIO
  

  
  

P
IN

TO

  

F .  C
A S C

AOR. JO
AO

 B.

R .
GE

R A
LD O

  
J.

N
ON

A T O

R U
A

  

  

  GU
A N

AB A
R A

R
U A

TA M
B U

T RA
V .   

  
  

  
2

R
U A

  

 T R
IN

D A
D E

R
U

A
  

  
  

  

  

  

  

  

R
U

A

  

  

R
. APA

R.

ALAMY

R
U A

  

BA
N D E

IR
A N

TE S

B EATR IZ

BAIR RO

R
U

A

R
.

S
A

T
U

R
N

O

R
U

A

  
A

PA
R

E
C

I D
A

L
. H

E
NR

IQ
U

E

R
. J

O
S

E

R
. MA

RG
AR

ID
A

H OR IZON TE

N OVO

BAIRR O

A
N

G
IC

O

A
N

TI
M

O
N

IO

R
UA

  
V

E
N

TA
N

I A

R
UA

  

 B
R A S

I L IA

G
U A

N A
B A

RA

R
UA

  

  
S

AT
U

R
NO

SA
T

EL
I T

E

R U
A

  

  

B R
A SI LI A

  

  
  

  

JA
N

E
I R

O

BAIRRO

R
U A

  

  
  

  G
U A

R AN
I

SAO
LUIZ

C
E

N
TR

O
S

U
L

B.  MACH ADO  E  OU TROS

R ANU LFA

R U
A

  
  

4

  
  A

VE
N

I D
A

P
E R

C
IO

  
  

  

PE
R

F E
I T

O

R
U A

  

5

INDU STRIA L

DIS TRITO

R U
A

  

2

R
U A

1

I N
D

IA
N O

P
OL IS

S A
I D

A
PA

R A

RUA
R

AUL

CAMPO
S  

AV
E N

I D
A

  
V

E R E
A D

OR

G
E R

A LD
O

  

  

TE
OD

OR
O

R
U

A

JU
L

IO
  

ER
B

E
T

A

M
A

U R O

  
C U

N H
A

R
U A

  
  

  
M

A UA

T
R A

V .
S

A O
  

V
I C

E N
T E

R
U A

  
  

  C
AL U

TA

  

  S A N
T O

S

RUA
PE. EUSTA

Q
UIO

R
U

A

  
D

O
S

  
  

  I
N

H
A M

BU
S

AVEN
IDA

  
  

SANTO
S

DUMONT

R
O

D
.

A
V

IL
A

T
V

.
E

L
IA

S

A V E
N I D A

D
AS

C O
D O

R N
AS

RUA       C
OR NELIA

R U
A

  

  A B
R AO

 C
A LI L

R
U

A
  

C
O

R
O

-
M

A
N

D
E

L

RUA
  

ARL IN
DO

  
M END

ES

R
U

 A

  
  

  

  

  
  

  

  
  

RUA

RUA
HU MAITA

R. S/D 1

TAMOIO
S

R
U

A

D
O

S

BI
C

U
D

O
S

R
U A

  
  

A
UG

US T
O

  

  
  

C
H A G

A S

 SIL
VA

R. J
OAO

F. 

RU
A

D A
ABOL IC

AO

JO
SAFA

R
U

A
  

BO
N

A
N

ZA

R
I O

RU
A

D
A

A B
O

-
LI

C
A O

R
U

A
  

  
  

  

IDEL MINO

TEIXEIRA

PE DR O

PR AC A

R
U

A

  

  J
O

S
IA

S
  

  B
A

TI
S

TA
  

  

LE
I T

E

R U
A

  

  

PA
D R E

  

A N
C H IE T

A

R U
A

R
U

A
P

AD
R

E
C

O
N

R
A

D
O

D
OM

IN
G

OS

R
UA

PA
DRE

P
. G

IL

R
U

A
  

D
A

S
  

R
O

S
A

S

R
U A

  

FE
L

IC
IO

  

  
 D

O
S

S
A N

T
O

S

R
UA

  
  

GO
N

CA L
VE S

D
I A

SR
U A

  

P A
U L O

MU
LL E

R

A
V

E
NI

D
A

  

 D
A

S

  

  
PE

R
D

IZ
E

S

BAIRRO

ROELER

PRAC A  
R . A LA GOAS

R
U

A
  

  

  
  

 R
A

U
L

  

R . A
N D

OR
I N

H A
S

R
U

A

  
A L

AG
O

A
S

R U A
  

T U
I U

T I

RU
A

  
  

  D
O

S   
  

  

R
OU

XI N O
I S

R
.

  M
A

R
-

T
IN

E
S

R
. 

C
U

N
H

A

A
L.

  2

A
L

.
5

A
V

E
N

I D
A

  

  
  

  
  

 M
I N

A
S

  

  
 G

E
R

A
I S

  

  
  

  
  

R UA

  

PAULINO
  

 ABD ALA

R
.

OL
IM

PI O

S
A N

TOS

A
N G

E LO

LA
SA F

A

R
.

 J
O

S
E

  
C

A R
R

IJ
O

R . E S
TR

E -
LA

 D
O

 S
U L

R U
A

RU A   DOS EXPED ICIO-   NA RIOS

R UA DOM PED RO  II

R UA MAL.

RUA   AU RELIO OLIVEIR A

PA TROCINIO

PR ACA

PR OF.

PRA CA

JES US

S R. BOM

R
. 

C
A

T
A

L
A

O

R
. M

A
JO

R
M

O
-

C
IN

H
O

D EOD OR O

RU
A

  
VER

EADOR

 NICOM
EDES

  NUNE
S

  

PARQUE    MUN ICIPAL

R
U

A
  

  
  

  

AUR
ORA

RUA

  

AL
.

6

RUA
PARAG

UAI

D
E

  

  

B E
L E M

JO
S

E

ESTR ADA D OMATAD OU RO

R
U

A
  

C
A

IA
P

O

E R
IC

K
  

  

M
A R

KU
S

FAVA

AL
IMEN TOS

MIT
SUI

LTDA

TRIC AFE

AA BB

A
L.

  
 8

T
V

.
3

4

T
V

.
3

3

R UA
  SANTO ANTON IOAVENIDA

  
  

3

A
L

.
  1

5

PROFESSOR
  

  W
ALTER

  

  FERNAN DES

C O
M

E N
D

A D
OR

A
L

. 
  

13

AL. 12

S IB IPIRUN A

A
L

.
7

AL.   11A
L.

  
14

RU
A

A
L.

  
1

6

A
L

.
17

T
V

.
3 5

A
L.

  
1

8 A
V

E
N

I D
A

  
  

 T
H

E
O

D
O

R
E

T
O

  
  

V
E

L
O

S
O

  

  D
E

C
A

R
V

A
L

H
O

V I A

  
  

  
S E C

U  N  D
A R I A

SAID
A  P ARA

U BERLANDIA

S TATUS

MOTEL

V
I A

  

  
  

PRINC IP
A L

BR
- 050

KM36

SAIDA
PARA BRASILIA

SITIOS  D E  REC REIO

V
I A

  
  

  
S E

C U N
D A R I A

V
 I

A

  
  

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V I A
  

  

  
  

S E
C  U  N

D A R IA

V
I

A
  

  
  

  
S

E
C

U
N

D
A

R
IA

V
 I

A

  

  
  

P
R

I
N

C
I

P
 A

L

OURO  VER DE

R
U

A
  

 J
A

IM
E

  
  

A
R

A
U

JO
R

U
A

  
  

 B
E

N
J

A
M

 I
M

  
  

C
O

 N
S

T
A

N
T

R
U

A
  

V
IR

G
IL

IO
M

.
  

F
R

A
N

C
O

R
U

A
  

  
Q

U
IN

C
A

  
  

M
A

R
IA

N
O

R
.

C
E

L
.

L
IN

D
O

L
F

O
R

.  
C

U
N

H
A

R
U

A
  

P
R

O
F

.
L

O
U

R
-

D
E

S
N

A
V

E
S

R
U

A
  

 C
E

L
.

  
L

IN
D

O
L

F
O

 F
R

A
N

C
A

DO 

R
.

M
A

R
IC

O
T

A
  

S
A

N
T

O
S

  

RU A        CE L.          JO
SE          FE RRE IRA           ALVE S

PS1

10 0

P2 5

P2 9

P30

P31

P32

P33

PS4
PS3

10
0 10

0

PS2

P28 P27

10 0

1 10

P26

110 1 10

20 0 20 0mm 10 0

30
0

10 0

1 0
0

1 00

PI5 PI4 PI1

PI3

PI6

PI2

P I7

P I8

25 0

P I9

P I1 0

P4 8

P4 7

P34

P4 1

11
0

60

601
10

6
0

1
10

PH01

PH0 2

PPH04

2 00

PC3

7 5
PC6 PC1

PC5

PC7 PC4

200

PC2

20
0

16
0

16
0

PH0 3

PB 5

110

P6

P7

110

1
10

11
0

PB 4

P
36

11
0

P35

P4 2

1
1 0

PB 2

4 "

P B 6

P B3

P B1

4"PB 7

P B8

P37

10
0

10
0

PF 13

P17

PF 15 PF1 7

PF1 8

PF16

PF1 9
PF 11

PF 7 PF6

PF 5

PF 2

PF1

PF 9

PF12

PF3
PF 8

PF1 0

PF1 4

792000

7
9

4
0

0
0

0
7

9
3

2
0

0
0

792000

R
.

O
S

IR
IS

P
A

R
A

N
H

O
S

RU
A

F LO
RE S

G
E

R
A IS

R
U A

P
AR

A

B
A

T
.

S
A

O
B

E
N

E
D

I T
O

T
V

. P
E

DR
O

M
O

R
E IR

A

RU
A

S
P

A T
O

D
E A

R
UA

 G
E

R
A N

E
O

R .   P E
-

D R
O

M
OR

EI R
AR U

A
  

  
C I RC

U L
AR

BO
U

GA
NV

I L LER
UA

R
U

A
  S

I B
I P

I R
U

N
A

R
U

A
  F

LA
M

BO
Y

A
N

T

R
U

A
  P

A IN
E

I R
A

S

R. F. F. S. A.

R
U

A
AV

E
N

C
A

R
U

A
A

N
TU

R
I O

S
R

U
A

SA
M

A
M

B
A

I A

JA R
D

IM

B O
T A

N I C
O

RUA

R UA D ON A ROSA RAD Y

QU ERO-QUER O

CLUBE

R
UA

CR
I S

AN
T AM

O

R
U

A
 M

A
N

GU
E

IR
A S

RU
A

C
AS

U
A R

IN
AR

UA
  A

LA
M

O

R
UA

A G
A V

E S

A
V

EN
ID

A

R
UA

I P
E

R
U

A
AB

A
C

AT
E IR

O
S

RU
A

V
IO

LE
T

A

R
U

A
T U

LI
P

A

RU
A

A
LE

CR
IM

A
VE

N
I D

A

RUA
LI

R I O
S

R
UA

O
R

QU
ID

E A S

A V
E

N
I D

A

RU
A

P A
L M

A S

R
UA

RO
SA

S

B
AT

A
LH

AO

M
IN

A
S

Q
U

A R
E

SM
EI

R
A

R
U

A
S E

M
P

RE
V I V

A

RU
A

H
O

R
TE

N
C I A

RU
A

G
IR

A
-S

OL

MA
U A

R
U

A
  

J
O

S
E

R
.

M
A

U
R

IC
IO

R
.

E
L

IA
S

M
IG

U
E

L

CO
RON

EL

N
A

T A
L

AL
E G

RER
U

A

E L
I A

S
  

  
  

  

PE
IX

O
TO

C
A R

OL
IN

A

R
U A

  
  

  
  N

A DE
R

  

C U
RY

  

  

E
U

R
IP

ED
E

S

R
U

A
  

  P
A I S

S
AN

D
U

RU
A

3

A
V

E
N

ID
A

C ON ST.  2%%D  BTL.

2%%D  CIA

R
U

A

2

RUA
1

S
/

D
E

N
O

-

R
U

A

A
L

A
M

E
D

A

M
IN

A
C

A
O

B
A

T
A

-

J O
AO

RU
A

R
U A

  

R
U

A
  

D
A

  
P A

Z

R
U

A

C
I R

C
U

LA
R

R
U

A
  

JA
IM

ER
U

A

R
UA

A
Y

M
O

R
E

S

HE LE NA

BAIR RO

S ANTA

JO
A O

A R A
U JO

R
UA

H
OR

IZ
O

N T
E

R
U

A

R
U

A

R.
CAE

TES

M
ON

T
E

G
O

M
ES

R
U

A

A
V

E
N

ID
A

N
A

S
C

IU
T

T
I

MARIA  E UGENIA

BA IR RO

E
U

G
E

N
IO

A
L

V
A

R
E

S

R
O

D
R

IG
U

E
S

R
.

F L
O

R
A

L
H

A
O

SINH AZ.

R ES.

DA

R
.

A
N

G
E

L I
T

A

M
A

U
A

FA RAH KHED Y

R.  JOSE  P AULO     C ARD OSO

R.   AMAZON AS

R ODR IGU ES

DA CUN HA

ADOLFO

A
L

V
E

S

A V
.

A
V

E
N

ID
A

D U
A R

T

B A H
IA

R
U

A

R.
J O

R
N

A L
IS

T
A

J
OA

O
LO

U R
E

N
C O

MAC
HADO

CR
UZ

PA SSOS
ANTONIO D OS

PC

B
A

R
SA

N
U

LF
O

A
V E N

ID
A

R
U

A

R
UA

  
  

  

A V
A R

E

A
V

E
N

ID
A

R.

  
  

R
U

A

  

AV
ENI

DA

R
U

A

R U
A

  

  
  

  
  

C
O

R
O

N
E

L
  

  

  
P O

VO
A

R .   C A
E TE

S

R
.

S A N
T A

R
.  R

I AC
H U

E LO

H
E L

E N
A

R
. JO

SE
RESE

NDE

T
I R

AD
E

N
TE

S

MA
R Q

U
E S

R. 
CUIABA

B
A H

I A

R U
A

  

T AM
A

N D
AR

E

AV
A R

E

A RTUR

PC A

P
A

IS
S A

N
-

 D
U

M
U

JA
LL

I

          PRAC A

NADE R

FA RID

O
LE

G
A

RI
O

P A
D

R
E

RU
A

  D
AN

I E
L

  

X
AV I E R

  

J O
AQ

U IM

  

  

  

M
OD

ES T
O

  

R
U A

  

  

PE
D R

O

  

  

N A
S C

I U
T T I

D
A

S
IL

V
A

RUA      JORNA LIS TA         LIBAN O    GA LA NT

VIEIRA

R UA      PAULO         N OGUEI-   R A     C RUV INEL

R
.

N
A

T
A

L
IA

  
W

O
L

F
G

A
N

G

R
.

M
A

U
R

O
N

E
T

O

R
.

J
O

S
E

N
A

D
E

R

R
.

JO
A

O
R

U
-

  G
IA

R
D

IN
I

RU A         MARIO           LIEGGIO

N
IC

O
L

A
U

N EPHA TALLI

R
.

J
.

M
A

N
O

E
L

A
D

O
L

F
O

IND USTR IA L

BAIR RO

C
A

R
L

O
S

D
E

 C
A

R
V

A
L

H
O

D
O

R
A

Z
IO

RU A

FLORENTIN O

C
A

R
IS

IO

DONA

B
A

TA

N
A

N
D

O
F

R
A

N
C

A

R
.

A
L

E
X

 F
E

R
-

H
U

G
O

L
H

A
O

FER REIR A

A
L

E
S

S
I

R
U

A
  D

R
.

 C
A

N
A

B
R

A
V

A

RU A

R
U

A

M
A

U
A

DO NA

S
A

R
A

IV
A

R UA   

A
D E

L A ID
E

CES ARIA

R
.

A
N

T
.

R
U A

  A FO
N S

O

  P
E N

A

R
U A

  M
A R

C I A N
O

S A
N T

OS

L IN
O

TE
ODO

L A
FA

IE
T

E

R
UA

P
E

R
E

I R
A

B
R

E T
A

S

R
.

M
A

R I A

R
U

A

  
V

EN
C

E
SL

A U
  

B R
A

Z

M
A

C
I E

L

A
V

. 
A

.
Z

A
R

U
R

R
U

A
  

  
C

O
L

U
M

B
IA

        BELCH IOR   DE       GODOY

R
U

A
2

3

R
U

A
J

O
S

E
  

D
A

C
O

S
T

A

T
V

.
B

.
G

O
D

O
Y

R
U

A
  

1
9

T
A

N
C

IO
P

.

2
R UA          

D
O

S
D

O
R

E
S

P
O

R
T

A

ARARAS

D AS

B
A

R
B

O
S

A

2A

IN
A

C
IO

R UA

RUA    1

R
U

A
A

L
G

U
S

T
O

C
A

R
P

A
N

E
D

A

R UA

RU A

A GOSTODE15

JOA OSAO

ESPORTES

D E

PRAC A
RU A   RU A   8   D E   MAIO

R
U

A
19

D
E

  O
U

T
U

B
R

O
  

M
ARG

EM

CO
R

R
E

G
O

P
I C

A -P
A

U

R
U

A
  

  
  

IS
O

L
IN

A
  

  
  

S
O

A
R

E
S

R
U

A
  

J
O

S
E

  
  

M
O

N
T

E
IR

O
  

  
A

R
A

U
J

O

R
U

A
  

  
  

J
O

S
E

  
  

  
N

O
C

E
R

A
  

  
N

O
C

E
 R

A

A
V

E
N

ID
A

  
  

U
R

IA
S

  
V

IE
IR

A
  

D
O

S
  

  S
A

N
T

O
S

R
U

A
  

 2

A
V

E
N

ID
A

  
  

  D
A

S
  

 P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  
 D

O
S

  
  

  
IP

E
S

R U A      D OS   C E D R OS

R
U

A
  

A
M

A
N

H
E

C
E

R
U

A
D

A
S

P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  
  

G
O

I
A

N
-

  D
I R

A

RU A                             17

R UA                            15

RUA       5

RU A     7

R
U

A
  

G
U

A
T

A
M

B
U

R
U

A
  

D
O

  
  

O
IT

I

R
U

A
  

D
A

  
A

R
U

E
IR

A

R
U

A
  

  
D

O
S

  
C

A
R

V
A

L
H

O
S

R U A       D O S

  R U  A   I

R
U

 A

4 9

R
UA

  
  

E
S P

I R
IT O

SA
N

T O

A
V .

R
IO

D E
  

  
  

J AN
E IR

O

R .  DA CA S- TA NHEIR A
  RU A   S / D

8

R
U

A
  

  
B

R
U

A

51

R
U A

  
  

  

A V
.

R
IO

  
  

RU
A

  

R
U

A

C

GOIAS

BA IRRO

R
U

A

  
 A

R
U

A
  

R .    D AS   MA -   DEIR AS

R
U

A
 4

RU A
1   (P ARTICU LAR )

R
.

S
A

O
P

A
U

L
O

B U R I T I S

PRE FEITURA

R U A     D A S     P E  R OB  A S

R U A      D OS     A N  G I C O S

R.     D A S     N O GUE I R A S

R U A     D OS     T A M B O R I S

D
O

S

CONJ.

MAUA

JE
Q

U
IT

IB
A

S

R
U

A
  

4

R
U

A
 6

R
U

A
  

D
O

S
E

U
C

A
L

IP
T

O
S

R
U

A
  

2

RU A       11

R UA                        13

J
A

T
O

B
A

S

R
U

A
D

O
S

  

P
O

N
T

E
  

 T
E

R
R

A

R
U

A
  

C
O

LU
M

B
IA

A
U

G
U

S
T

O
C

A
R

P
A

-
N

E
D

A

RU A   BONSUC ESS O

RUA           GU ARA NI

TOCA NTINS

ALEGRE

SA O JOA O

R
U

A
  6

-A

R
U

A
JO

A
O

  
R

O
L

O

R
U

A
  S

A
O

F
R

A
N

C
IS

C
O

A
S

S
IS

RU A   ALVORADA

R
U

A
  

  
V

E
N

E
Z

U
E

L
A

R
U

A
  

 P
E

R
N

A
M

B
U

C
O

R
U

A
  

  
  8

R
U

A
  

  
12

R
U

A
  

  
1

4

R
U

A
  

  
  

  
1

6

R UA   3

R UA   5

RU A   3

A
V .

  
 2

RU A 31 DE MARC O

R UA   BR EJO

RU A   

RU A   7

T
V

.
7

T
V

.
6

RUA               9-A

B AIRRO IND EPEN DEN CIA

A
LA

M
E

DA

9RUA

R
U

A

R UA                      UNIAO

R
U

A
  

  
IT

A
T

IA
IA

R
U

A
  

BA IR RO 

RU A      DA      PRATA

1
9

  
  

D
E

R . NICA NOR  GA RCIA

RU A         TRIN DAD E

R UA   13

R UA   15

R UA   17

R UA   11

G
O

IA
S

RU A      13

R . 15-ACAIC

RU A       21

AR
E A

  C
O

M
E R

C IA
L

R
U

A
  

8

R
U

A
  

1
0

R UA        

A. I.

19

R UA                   PATR OC IN IO

DO  IMPE RIO

BAIR RO  PA LMEIR AS

O
U

T
U

B
R

O

R
U

A

RU A     MAR IA     MOREIR A

RUA     ROMUALDO     C OELH O

RU A     JOS E     LUIZ     FR ANC A

R UA   ANDR E    F ERNA NDE S     REIS

R UA   ISOLIN O   AMERIC O   SILVA

C
A

R
V

A
L

H
O

S

R .  S / D 3

R U A   D A S   C A B R I U V A S

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

R U A   D  A S     C A N J E R A N A S

R U A       D A S     C A N D E I A S

R U A       D O S     P I N H E I R  O S

R
U

A
  

 D
O

S
  

R
U

A
  

R
U

A
  

  
D

O
S

D
O

S

JUD AS  TAD EU
BA IRRO  SAO

R UA   S / D   2

    RU A   AN TON IO   B ATISTA   SILVA

B
A

L
S

A
M

O
S

R. S / D 2

R. S/D 1

A
V

. 
B

E
N

E
D

IT
O

  
 T

E
O

D
O

R
O

N
A

V
E

S RU A     A NA     BA TISTA

R
U

 A
  

  
 A

N
H

A
N

-
G

U
E

 R
A

R
U

A
  

  
10

R
U

A

  
  

P
O

N
T

E

  
T

E
R

R
A

R
U

A
  

 1
6

RUA              19

RU A              COROMAND EL

RU A                   A RAXA

AVEN IDA          B ELO                        H OR IZON TE

COMETA

CLUBE

E SPORTE

RU A             EUR IPED ES            SAN TIAGO

R
U

A
E

N
G

.
  

B
E

T
H

O
U

R
. F

.
F

.
S

.  A
.

RUA   ORIMAR  SANTIA GO

R UA CAR MEM  C. NA VES

RU A   OLIVIO   VIEIR A     SA NTOS

RUA     NAT ALIA     BAR BOSA   DORNE LES

R UA   MOISES     ANTONIO     NA VES

RU A     MAR IETA     VIE IRA     QUEIR OZ

PR. J 3

ANTE NA

A
RA

G
UA

R
I 

 -
  B

RA
S IL

IA

RU A S / D 1

RU A                     FORMOSA

R UA                        P ARAGUA I

RU A                       SAO               FRAN CISC O

R. DR . NEGE MUJALLY

R. D R. ADA LC INDO AMORIM

RUA                   MAN OEL                    CRU Z                   POVOA

R.  LU ZIA  F.  MA CHA DO

RUA

ALVIM
  BOR GES

R
U

A
  

E
M

B
O

A B
A

S

R
U

A

  
G

U
A

IN
A

Z
ES

R
U

A
  

  
 T

U
P

IN
IQ

U
IN

S

R
U

A

X
IN

G
U

R
UA

  

JURU
- P

ARI

AV.

  BRASIL

R UA    MANGABEI-  R AS

RUA   PA U TERRA

R UA BE RNAR DO   SA YAO

RU A   RIALMA

R
U

A
  

  
A

R
A

G
U

A
I A

RUA

GUA-
RANI

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

R
U

A

A
L

.

  
EU

G
E

N
I O

PRA CA

P RAC A

R
U

A
N

A
T

A
L

 V
A

S
C

O
N

C
E

L
O

S

R
.

A
N

T
O

N
IO

B
.

S
O

B
R

IN
H

O

A
V

E
N

ID
A

R
U

A
  

13

RU A

R
U

A
  

1

R
U

A
7

R
U

A
  5

R
U

A
  

6

RU A        
      E

MADR I
R ESIDEN CIAL

RUA      
        

A

RUA
A-1

R
U

A
8

R
U

A
  

3

RU A       
       

D

R
U

A
  

4

R
U

A
2

RU A        
      C

R UA       
       B

P
AL

M
A

R
U

A
  

D
A

S
  

  T
A

B
O

C
A

S

R UA   MEIA PONTE

R UA   CORU MB A

IS
R

A
E

L

RU A                 C RISTA LIN A

R
U

A
  

M
A

L
.  

J
O

S
E

P
E

S
S

O
A

R
UA

  

P IR
A P

OR
A

BRA SILIA

BA IR RO

P A
U L

O

A
V

E
N

ID
A

RU
A

P A
RA

C
AT

U

A V
E N

ID
A

R
UA

C
OM

IS
SA

O

PARANOA

P
IN

H
E

IR
O C R

U
L LS

R
U

A
  

 N
IQ

U
E

-
L

A
N

D
IA

RU A                 LUZIANIA

N
A

S
C

I -
U

T
T

I

RU A                 ANAP OLIS

RU A                   PLANALTIN A

PC A. PRES .

KU BITSC HEK

M
A R

IA

IS
R

A
E

L

RU A                          PAR ANAGUA      

RU A                             A RAGUAIA  

RU A                           TOC ANTIN S   

RU A    JOSE                 JOAQUIM      D E            SOUZA

R
U

A
P

O
S

S
E

B
R

A
S

IL

U
NA

I

AV
EN

I D
A

RUA           DO

RU A          

RU A

P
IN

H
E

IR
O

R
U

A
N

IQ
U

E
-

L
A

N
D

IA

R
U

A
  

A
B A

D I A

D
A

CO
S

TA

AMAZONAS

CONTORNO

15

AVE NIDA      BE LISA RIO

RU A  NAGIB

GOS
D OMIN-

PC  JU CA 

HORTEN CIAS

JARD IM  D AS

S
C

A
L

IA

R
U

A
LU

IZ

R UA

JOSE
CAN UT

AVEN ID A   
  

  MIGU EL
CANU T

RU A   SOLIA   NAD ER

R UA
  MANOEL

  
BORG ES

RUA

DO

CONT
ORNO

R
UA

  B
OA

 V
IS

TA

B
R

A
S

IL

DE   FA TIMA

MORADA

RU A

11

RU A   
HIDELBRAN -   D O RODRIGU ES

 B ARBOSA

R
U

A
  

  
1

6

R
U

A
  

D
IN

O
R

A
H

P
A

C
C

A
  

R
U

A
  

2
7

R
.

 M
A

R
IN

H
A

  A
LV

E
S

D
A

  R
O

C
H

A

13

R
UA

V
E R

.

R
U

A

RUA   JOSE  RA DY

RU A

JO
S

E

RU A

DIN IZ

AU GU STO

PR ACA

P
O

V
O

A

PA STOR

5
6

RUA
  D AS

R
U

A
  

5
3

A
V .

R I O
  

G
RA

N
DE

  
  D

O

S U
L

A
V

.
  

P
A

R
A

N
A

R
U

A
  

6

R
U

A
  

1
0

R
U

A
  

D
R

.
  

  
C

IR
O

  
  

P
A

L
M

E
R

S
T

O
N

R
U

A
O

S
I R

I S
P

A
R

A
-

N
H

O
S

R
U

A
 3

2 E
S

P
LA

N
A

D
A

G
O

IA
S

R
.

B
O

R
B

A
G

A
T

O

R
.

 D
R

.
A

LG
U

S
T

IT
O

 R
.

  C
O

M
E

N
D

R
U

A
  

3
1

R
.

L
U

IZ
S

C
A

LI
A

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

AV.   
  MIGUEL

  
CANU T

RUA
  

SOLIA
  

  NAD ER

R UA   
  

ALVIM

  

BORGES

R UA
JOSE

  VIC ENTE
LIMA

RUA
  

  SEVE RINO   
  

  
ALVES

C ARDOSO

FERR OVIAR IOS
DOS

PCA

C ONS TITUICA O

PR ACA  D A 

R
U

A
  

RU A
  

  
  LU IZ

OTAVIO
  

  
FARIA

AVENID A   
  

  SE NADOR
  

  
  

ME LO

  
  

  VIAN A

RUA
JOAO

SAN TOS
  

  
MOUTINH O

RU A              JOAO           TEIXEIR A          AGUIAR

R UA                         SU DAR IO               R.             GOME S

RUA   1

R
U

A
  

H

R
U

A
G

A
V

.
  

S
A

O
  

P
A

U
L

O

R
U

A
M

A
N

O
E

L
  

A
S

S
IS

UBER LAND IA

SAIDA  P /  

R
U

A
  

 2
7

R
U

A
  

  
2 6

A
V

.
D

O
 C

O
N

-
 T

O
R

N
O

R
U

A
  

1
6

RU A     4

GOIAS

BA IR RO

                R  U A              J

                R  U A              K

                R U  A              L

                R  U A              M

                R  U A              N

R
U

A
  

5
9

A
V

.
  

  S
A

N
T

A
 C

A
T

A
R

IN
A

R UA
  

  54

R UA
  PER NAMBUC O

D
O

N
O

R
TE

R
U

A

  
55

R
U

A
  

5
7

G
R

AN
D

E

58

SEWA

BAIR RO

R
U

A
  

  
D

R
U

A
  

  E

RUA   
  52

RUA
50

P
E

R
E

I R
A

        AV ENID A

RE VOLU CAO

ESTA CAO

FER ROVIARIA

PR ACA  D A

R
U

A
 1

6

      COR ON EL

RU A       

R UA       

3

2

R
U

A
  

F

RUA

C HAC ARA  S .  C .  D E  JE SUS

  
 A RARA S

A
P

.

C
O

N
S

-

R
U

A
  

2
2

R
.

P
A

S
T

O
R

R
E

A
L

IN
O

  V
. 

G
U

IM
A

R

NE VES

GAYOSO

PR ACA 

R
U A

36

R
UA

3
3

R
U

A
2

5

R UA TE REZIN HA

  R
U

A
  L

U
IZ

S
C

A
L

IA

R
U

A
21

M
IG

U
E

L
P

E
D

R
E

IR
O

V
IA

N
A

T
V

.
M

.

D E J. D INATO

R OSA  S ANTOS

RUA   D OS

R
U

A
  

1
9

P
R

O
F

.
R

U
A

AN TON IO
SAN TO

PC A

R UA     4

M
A

R
IA

R
U

A
  35

R
U

A

34

L
IM

P
A

D
O

U
R

O
S

R
U

A
  

D
O

S
T

A
T

U
S

R
.

D
O

S

R UA  MARIA

R UA   8

R
U

A

RUA    7

FOGUISTAS

R
U

A
  

A
M

A
P

A

R
U

A
  

L
U

IZ
  

S
H

IN
O

O
R

15 DE NOVEMB RO

PR ACA 

P2 4

110 mm

RU
A

  

  
  

  
  J

A
IM

E

G
O

M
E

S

R U
A

  

D R
. 

  

  

 A
L BE

R TO

  
  

  

  M
O

R E
IR

A

R
U A

  T ER
T U

LI A
N O

GO
U

L A R
T

R.
P E .   

  
  F E

I JO

AV
EN

I D
A

R
U A

MA
JO

R
  

BE RNA RDE S

R
U A

B
R A

S IL

 A
C C

I OLY

R UA              R AUL          SOAR ES

RU A              DA            GLOR IA

R UA                                           FLOR IANO                                                    PEIXOTO

R UA            CLAUD IO          MAN OE L

RU A             DU QU E    DE        C AXIAS

A V E N  I D  A                              P  L A N  A L T O

RU A                        FLORESTIN A

RU A                          MONTE                            CAR MELO

R UA        CAS CALHO            RIC O 

R UA               AB ADIA             D OS                D OU RAD OS

RU A                   PA TROCINIO

R U  A                                      J O S E                              C A R  L O S

R U A                                   L U I Z                                C  A R L O S

RU A                          COROMAND EL

R U A        P A T O S          D E               M I N A S

R U A                                      W A  L T E R                        S A N  T I A G O

R U  A                                   C A R  L O S                               R A M I R O

R U A   9

R
U

A
  

R
IO

  
G

R
A

N
D

E
 D

O
  S

U
L

R
U

A
  

  
B

IA
S

  
  

F
O

R
T

E
S

AVE NIDA                             JOAQU IM                     ANIBA L

P

P

P

10 0

P19

10 0

10 0

1 00

100

100

100

10 0

100

11 0mm

P23

1 85

125

125

200

P43

75 mm

PP1

PP2

P2 2

P3 8

P3 9

3 80

P20 P4 6

P2 1

P44

PG3

PG1

200

P G
2

110

20
0

0 60

0 60

08 5

P1 3

P49

P1 2

1 10

P1 4

P1 5

2
00

P45

1 50

10
0

P11

P3

1
10

1 10

150

11
0

P1

06
0

P16

PA
D

. 8
00

m

P5

P4

P18

30
0

P
5

P8

P9

PE10

PE1 1

200

PE8

20
0

PE3

75

PE7

PE6

PE5

PE1

PE12

75

PE4

PE9 PE2

P4

10
0

1
00

15
0

30
0

20
0

10
0

10 0

100

7
9

4
0

0
0

0

801400

7
9

3
2

0
0

0

801600

R .  A
L MI R

A N T
E

B A
R R

OS
O

R
U

A
  

JO
S

E
  

P
AT

R
O

C
IN

IO

R
.

J
O

S
E

C
A

R
R

I J
O

AVENIDA
  

SANTOS

 D UM
ONT

TV
.   

JO
A

O

RU
A

  
  

  
 M

AR
C I LI O

  

D I A S

A VE
N I D A

  
P AD

R E
  

N O
R B

ER
T O

REGINA
JARDIM

TV
. A

SS
U N

C AO

R
U A

  

  
AF

ON
SO

P
E N

A

R U
A

  

S A M
U

EL
  

 S
A N

TOS

ALVES

JOSE ROD.

PCA

PEIXO TO

AFRAN IO

BR ANC O

A URE LIO

VARGAS

R
U A

  

  

  

PE
D R

O
  

  
  

  

N
A S

C I U TT
I

R
U

A

  

 V
E

R
EA

D
O

R

JA
IM

E
  

O
R

S
I

R U
A

F E R
D I N A

N-

D O
  

  
L O

B O

D
E

A
V

E
N

I D
A

R
U A

 2
1

D
E

 A
B R

I L

D
UM

O
N

T

S
AN

TO
S

DE MELOFERN ANDE SMILTON

R .
C E

L .
  

 A
U R

EL
I O

L
IM

A

R
.

S I LV
IN

O

B R
AN

D
A O

PCA   

T
V . 

BE L
MO

N T
E

R
U

A
  

  A
N

TO
N

IO
  

 L
E

M
O

S

  

  D
A

  
  

SI
L

VA

M
A

GA
L H A

E S

T V
.  T

I M
B IR A

S

M
IN

A
S

R
U

A
  

  
  

  

  
U

B E
R

A
BA

J
OA

QU
IM

G
ER

A
IS

T
V .   F . 

D I AS

R
. V

IR
G

IL
IO

M
.

F
R

A
N

-
C

O

RU
A

R U
A

  
  

  

D
E

S
A N

TO
S

A
V

E
NI

D
A

M A
R C

I A
N O

R
U I T IR

A
D

EN
T

ES

GETU LIO
PR ACA

AR
A

U J
O

B
R

AN
C

O

R
IO

B A
R

B
O

S A

NOGUEIRA

R
.

Q
U

IN
-

R.

MANOEL

BONITO

P CA

JOAO

C
E

L
.

R
.

RUA

RUA   

N
C

A
F

R
A

L
. 

RU A  

M
A

R
IA

N
O

DR.

RIO

C
A

R.  ACH ILE U

CH
A

G
A

S

PCA
PIO

XII

OLIVEIR A

ROSAR IO

T
V

.
E

L
IA

S

PR EFEITO 

B
IT

T
A

R

BA RBOSA

ELMIRO 

PR ACA

R UA         B UEN O          B RAN DAO

P RAC A

RUA           CESA RIO             A LV IM

R
U

A
  

  
  

M
A

R
A

N
H

A
O

A
V

E
N

ID
A

  
D

A
  

S
A

U
D

A
D

E

AVEN IDA                      MATO                       GROSSO

D
O

S

D
A

F
O

N
S

E
C

A

R
U

A
 H

E
R

M
E

S

T
R

I L
H

O
S

R
U

A
M

O
N

T
E

 C
A

S
S

IN
O

FUTEB OL

C AMPO D E 

RU A DOS ESTA DOS

AV. BR ASIL

R
U

 A
  

  
P

 I
R

E
S

  
  

D
O

  
R

I
O

A
V

E
N

ID
A

  
C

O
R

N
E

L
IA

  
R

O
D

R
IG

U
E

S
  

  
D

A
  

  
C

U
N

H
A

R
U

A
  

C
O

R
U

M
B

A
I

B
A

RUA  RIO N EGRO 

BOM  JES US

C EMITE RIO2%%D   B TL.

FER ROVIARIO 

S ANTO ANTONIO

B AIRRO

AV.  ESP IRITO  S ANTO

TV .   IN DIAN OPOLIS

R
U

A
C

U
M

A
R

 I

R U  A   S A C R  A M E  N  T O 

  
D

O

  

P
I

C
A

-

R
U

A
  

D
O

JO
R

D
A

O

A VENID A                BELO                    HORIZONTE

R
U

A

R
U

A
  

  
A

R
A

R
A

P
IR

A

R
 U

A
  

4

R
U

A
  

6

R
U

A
  

 8

R U A         1

-P
A

U

R U A   5 D E MA  I O

R U A     3

PANORA MA

JARD IM

R U A

7

R.  
F.  

F. S.  
A.

CO
R

RE
G

O
  PIC

A-P
AU

MATA BOI

FRIGOR IFICO

RUA           INDIA NOPOLIS

R
U

A
  

  
IP

A
M

E
R

I

PV=1,00

PR ACA

CONJUN TO                           OURO                           VER DE

R UA              7

RU A                   6

R UA                                   5

R UA                                  DA                                           PRA TA

AVE NIDA                                    ESPIRITO                              SANTO

RUA       OSMUND O               R OD RIGU ES           D A           C UNH A

RUA                                    TAPA JOS

R UA                  CE CILIA                SCH WARTZMAN N

RU
A

  SA
O

 FR
ANC

ISC
O

PARAISO

BAI RRO

R.    102

A
V

E
N

ID
A

  
  

  
  

  
M

IN
A

S
  

  
  

G
E

R
A

IS

AL. DAS   H OR - TENC IAS

RUA                  CE SARIO                   A LVIM

RUA          JOAQUIM        C ARV ALHO       SOAR ES

R UA   CE L.      JOSE        FERR EIRA       ALVES

R UA                  DOM                  SILVER IO

R
U

A
  

C
E

L
.

 F
IL

A
D

E
L

F
O

LI
M

A

R
U

A
U

B
E

R
L

A
N

D
IA

R
U

A
  C

A
T

A
L

A
O

R
U

A
  

A
D

A
L

A
R

D
O

C
U

N
H

A

D OM ALMIR

MARQUE S

P RAC A

N
A

D
E

R

T
R

A
V

.
S

O
L

IA

SIB IPIRUN A
R

UA
 O LG

A

ALAMED A

A
L

.
A

Z
A

L
E

IA
S

DAH
ER

PV
C

 2
00 PR ACA

3

P
V

C
20

0
PV

C
 2

00

R
U

A
  

 C
E

L
.

  
C

A
R

N
E

IR
O

PV
C

 2
00

R
U

A
  

  
  

M
O

R
E

IR
A

  
  

C
E

S
A

R

R
U

A
  

  
 E

S
T

A
C

IO
  

  
  

D
E

  
  

  S
A

R
U

A
  

  
  

M
A

R
A

N
H

A
O

CAMPO  FUTEBOL

RUA                          D A                                   MATA

RUA                                       FLOR ESTINA

RU A                  DUQUE                   DE               CAXIA S

R UA                     CLAU DIO                        MA NOE L

R UA                        FLORIAN O                       P EIXOTO

AVEN IDA                         MATO                         GR OSS OR
U

A
L

U
IZ

D
E

C
A

M
P

O
S

R
U

A
  S

A
O

  
J

O
S

E

SA
IDA

 D
O

JO
RD

AO

PV= 1,80

P
VC

20
0

PV=1 ,8 0

PV
C

20
0

PV=2,2 0

R
.

2
0

0

PCA
3

RU A 108

R.  105

R
.  

2
0

1

2 ,6 0

PV=

PF =2 ,8 0

R
.

P
A

R
T

IC
U

L
A

R

PV=

1,08

R
.

9

0,70

PF=
0,70

PF=

RU A                                ITU IUTABA

R UA                                                    TU PACIGUAR A

   R UA                                                        ITUMBIAR A

PF= 0,70 PF =0 ,7 0 PF =0,8 0

PF =0 ,8 0

MIRAN DA

BAIRR O

PF= 0,80

1 7,20m2 74

PO
ST

E

17
, 60

40
,0

0 m

CASA PF= 0,82

PF =1,3 0

P
V

C
2

00

PV

1 ,6 0

PV=

PV PV

PV=

0 ,6 0 0,6 0

PV=

PF =0 ,40

PV=

2,15

DES COMP RESS AO

C AIXA D E  

PF=1 ,26

RU A                                       2

R UA                                       3

R UA                                       4

PV 0 1

PB
A

11
0

PF =
1 ,5 9

3 2

RUA
  

8

RU A   
  

  7

T
R

A
V

. 2
3

T
R

A
V

. 2
6

R
.

S A
O

C
RI

S
P

IM

R
U A

S A
N T

O

AN
T O

NI O

R
. S

A
N

TA

G
O

R
E

TE

RU A  
  

T
V

.

A V
E

NI
D

A

D
R

.

R
U

A
  

S
A

N
T

A
  

R
IT

A

R
U

A
  

J
A

C
IN

T
A

  
C

R
U

Z

P
IE

R
U

C
C

E
T

T
O

S
W

A
L

D
O

RUA
  

T
V

.25

T
R

A
V

.
24

PRAC A

T
R

A
V

. 3
0

11

RU A   
  

AVE NIDA

T
R

A
V

.
2

7

T
R

A
V

.
2

8

2

10

T
R

A
V

.
21

T
R

A
V

.
22

T R
A

V
.

20

R
U

A

9

R
U

A

T
V

. 3
1

T
V

. 2
9

TH EOD OR ETO

AV
ENIDA

VE LOSO
DE

MATADOUR O

RUA     A

R.   113

R
.

2
0

4

R
.

11
6

R
.

2
0

2

R.  112

RU A 110 RU A 111

R
. 2

0
5

RU A               104

5

PCA

R
.

 2
0

3

R .   100

R
.

 2
0

2

RU A 107

R .

1

P CA

R
.  

2
0

6

101

R
U

A
4

R
.

2
0

8

R
U

A

J. C U-  N HA

R. ED UAR DO

103RU A

R .  106

R
.

2
0

9

2
0

7

PR ACA

FE LIC E

B ENITO

R
.

1
7

R
. 1

8

RUA
  

  15

A LAMEDA
  

1

R
.

  1
6

R
U

A

R
U

A

1
4

5

1
3

6

R
U

A
  

  
P

IA
U

I

PV=3 ,7 0

2,75

PV=

2,20

PF =

PV=1 ,60

PV= 3,35

FRAN GO  ROMANO

BOMBEAMEN TO

R. 10

R.   9

PV 0 2

RU A                   8

R
U

A
  

  
D

O
S

  
  

V
E

R
D

E
S

PV=

R UA                                       1 PBA11 0 PBA1 10

C ARVA LH O

R
U

A

I T
U

RA
M

A

RU
A

S A
O

  
  

  
  

S A LV
A D

OR

R U
A

  C
U R

IT
I BA

R
U

A
  

  

SA
N

T
A

  
C

A
TA

R
IN

A

R
U

A

  
  

SA
O

LU
IZ

R
.

B A N
D E

I R
AN

T E S

R
U

A
  

  

P
A

D
R

E
  

N
 I

C
A

C
I

O

  
  

  

R
U

A
  

  

  
B

E
L

A

V
I

S
T

A

G UANABARA

MINE IRAO
POSTO

UBE RLAND IA

SAID A  PAR A

DIE SEL
A RAGUAR I 

R U
A

  

R EC
I FE

R
U

A
  

  M
A

R
A

JO

  FE RROVIAR IA

E STACA O  

R
U

A
IG

UA
C

U

R
.

PE
R N

A M
-

 B
U C

O

R U A

  
F L O

RI A N
O

  

  P
OLI SR

U
A

A
R

A C
A

JU

R U
A

  
  

  
  

  
 V

I T
OR

I A

EDU ARD O

R U
A

  G
O I AS

R
U

A
  

S E
R

G
I P

E

MOREIR A

A
V E

N
I D

A

P
O

R
TO

A
L

EG
R

E

R
UA

  
  

PA
R

A
N

A

B AIRR O

R
U

A

  
C

O
R

O
M

A
N

D
E

L
  

  
  

R
U

A

  2
8

D
E

  

A
G

O
S

TO

T
R A V

. 
1

R
U

A
M

A
N

A
U

S

R
UA

 R
O

N
D

O
N

I A

T
R

AV
.

  
  

  
  

B
A

R
B

O
S

A
  

C
O

R
O

M
A

N
D E

L

R. N
. N EGRAO

TR AV.

R
U A

R
U

A
  

  
G

U
AN

A
B

A
R

A

BAIRRO

AMORIM

RUA

  

D
OS

CA
R

AJA
S

J
O

A
Q

U
I

M

RUA
B
ONA

NZA

D E

D.
C

UE
V A S

R. F. F.S. A.

A
V

.

R
IO

D
A

S
  

V
E

LH
A

S

TRAV.

  3

R
U

A
  

  
L

O
U

R
D

E
S

  

  
R

O
D

R
I G

U
E

S

  
D

A

  

C
U

N
H

A
  

C ELSO
 B UENO

  R
. JO

A
O

P
. TE

I XE
IR A

R .
  

  
  E

L V
I R

A

CA
S

CA
O

R
UA

J
O

AO
  

VE
LO

S
O

NA
V

E S

SAIDA
PARA

B
EC

O
1

A CC
IO

L Y

R.
HU

GO

TE
IXE

IR
A

R.
OL IM

P
IA

P.M
UN

DIMBEC
O

B

R.
AN

T.
PI O

TE
I X

E
IR

A
  

  
R

. A
D

A L
B E

R T
O

S
I QU

E
I R

A
  

  
  ESTA BILIZACAO

LAGOA S  DE

R
U A

3

R
U

A
  

  
6

R
U

A

  
  

  
  

  
  

  
  

  
R IO

  
  

D E
  

  
J AN

E I R O

A
V.

  
  

  N .
S .

  

D
A

P E N
H A

R
U

A

  
  

 O
T

A
C

I LIO
  

  
  

P
IN

TO

  

F .  C
A S C

AOR. JO
AO

 B.

R .
GE

R A
LD O

  
J.

N
ON

A T O

R U
A

  

  

  GU
A N

AB A
R A

R
U A

TA M
B U

T RA
V .   

  
  

  
2

R
U A

  

 T R
IN

D A
D E

R
U

A
  

  
  

  

  

  

  

  

R
U

A

  

  

R
. APA

R.

ALAMY

R
U A

  

BA
N D E

IR
A N

TE S

B EATR IZ

BAIR RO

R
U

A

R
.

S
A

T
U

R
N

O

R
U

A

  
A

PA
R

E
C

I D
A

L
. H

E
NR

IQ
U

E

R
. J

O
S

E

R
. MA

RG
AR

ID
A

H OR IZON TE

N OVO

BAIRR O

A
N

G
IC

O

A
N

TI
M

O
N

IO

R
UA

  
V

E
N

TA
N

I A

R
UA

  

 B
R A S

I L IA

G
U A

N A
B A

RA

R
UA

  

  
S

AT
U

R
NO

SA
T

EL
I T

E

R U
A

  

  

B R
A SI LI A

  

  
  

  

JA
N

E
I R

O

BAIRRO

R
U A

  

  
  

  G
U A

R AN
I

SAO
LUIZ

C
E

N
TR

O
S

U
L

B.  MACH ADO  E  OU TROS

R ANU LFA

R U
A

  
  

4

  
  A

VE
N

I D
A

P
E R

C
IO

  
  

  

PE
R

F E
I T

O

R
U A

  

5

INDU STRIA L

DIS TRITO

R U
A

  

2

R
U A

1

I N
D

IA
N O

P
OL IS

S A
I D

A
PA

R A

RUA
R

AUL

CAMPO
S  

AV
E N

I D
A

  
V

E R E
A D

OR

G
E R

A LD
O

  

  

TE
OD

OR
O

R
U

A

JU
L

IO
  

ER
B

E
T

A

M
A

U R O

  
C U

N H
A

R
U A

  
  

  
M

A UA

T
R A

V .
S

A O
  

V
I C

E N
T E

R
U A

  
  

  C
AL U

TA

  

  S A N
T O

S

RUA
PE. EUSTA

Q
UIO

R
U

A

  
D

O
S

  
  

  I
N

H
A M

BU
S

AVEN
IDA

  
  

SANTO
S

DUMONT

R
O

D
.

A
V

IL
A

T
V

.
E

L
IA

S

A V E
N I D A

D
AS

C O
D O

R N
AS

RUA       C
OR NELIA

R U
A

  

  A B
R AO

 C
A LI L

R
U

A
  

C
O

R
O

-
M

A
N

D
E

L

RUA
  

ARL IN
DO

  
M END

ES

R
U

 A

  
  

  

  

  
  

  

  
  

RUA

RUA
HU MAITA

R. S/D 1

TAMOIO
S

R
U

A

D
O

S

BI
C

U
D

O
S

R
U A

  
  

A
UG

US T
O

  

  
  

C
H A G

A S

 SIL
VA

R. J
OAO

F. 

RU
A

D A
ABOL IC

AO

JO
SAFA

R
U

A
  

BO
N

A
N

ZA

R
I O

RU
A

D
A

A B
O

-
LI

C
A O

R
U

A
  

  
  

  

IDEL MINO

TEIXEIRA

PE DR O

PR AC A

R
U

A

  

  J
O

S
IA

S
  

  B
A

TI
S

TA
  

  

LE
I T

E

R U
A

  

  

PA
D R E

  

A N
C H IE T

A

R U
A

R
U

A
P

AD
R

E
C

O
N

R
A

D
O

D
OM

IN
G

OS

R
UA

PA
DRE

P
. G

IL

R
U

A
  

D
A

S
  

R
O

S
A

S

R
U A

  

FE
L

IC
IO

  

  
 D

O
S

S
A N

T
O

S

R
UA

  
  

GO
N

CA L
VE S

D
I A

SR
U A

  

P A
U L O

MU
LL E

R

A
V

E
NI

D
A

  

 D
A

S

  

  
PE

R
D

IZ
E

S

BAIRRO

ROELER

PRAC A  
R . A LA GOAS

R
U

A
  

  

  
  

 R
A

U
L

  

R . A
N D

OR
I N

H A
S

R
U

A

  
A L

AG
O

A
S

R U A
  

T U
I U

T I

RU
A

  
  

  D
O

S   
  

  

R
OU

XI N O
I S

R
.

  M
A

R
-

T
IN

E
S

R
. 

C
U

N
H

A

A
L.

  2

A
L

.
5

A
V

E
N

I D
A

  

  
  

  
  

 M
I N

A
S

  

  
 G

E
R

A
I S

  

  
  

  
  

R UA

  

PAULINO
  

 ABD ALA

R
.

OL
IM

PI O

S
A N

TOS

A
N G

E LO

LA
SA F

A

R
.

 J
O

S
E

  
C

A R
R

IJ
O

R . E S
TR

E -
LA

 D
O

 S
U L

R U
A

RU A   DOS EXPED ICIO-   NA RIOS

R UA DOM PED RO  II

R UA MAL.

RUA   AU RELIO OLIVEIR A

PA TROCINIO

PR ACA

PR OF.

PRA CA

JES US

S R. BOM

R
. 

C
A

T
A

L
A

O

R
. M

A
JO

R
M

O
-

C
IN

H
O

D EOD OR O

RU
A

  
VER

EADOR

 NICOM
EDES

  NUNE
S

  

PARQUE    MUN ICIPAL

R
U

A
  

  
  

  

AUR
ORA

RUA

  

AL
.

6

RUA
PARAG

UAI

D
E

  

  

B E
L E M

JO
S

E

ESTR ADA D OMATAD OU RO

R
U

A
  

C
A

IA
P

O

E R
IC

K
  

  

M
A R

KU
S

FAVA

AL
IMEN TOS

MIT
SUI

LTDA

TRIC AFE

AA BB

A
L.

  
 8

T
V

.
3

4

T
V

.
3

3

R UA
  SANTO ANTON IOAVENIDA

  
  

3

A
L

.
  1

5

PROFESSOR
  

  W
ALTER

  

  FERNAN DES

C O
M

E N
D

A D
OR

A
L

. 
  

13

AL. 12

S IB IPIRUN A

A
L

.
7

AL.   11A
L.

  
14

RU
A

A
L.

  
1

6

A
L

.
17

T
V

.
3 5

A
L.

  
1

8 A
V

E
N

I D
A

  
  

 T
H

E
O

D
O

R
E

T
O

  
  

V
E

L
O

S
O

  

  D
E

C
A

R
V

A
L

H
O

V I A

  
  

  
S E C

U  N  D
A R I A

SAID
A  P ARA

U BERLANDIA

S TATUS

MOTEL

V
I A

  

  
  

PRINC IP
A L

BR
- 050

KM36

SAIDA
PARA BRASILIA

SITIOS  D E  REC REIO

V
I A

  
  

  
S E

C U N
D A R I A

V
 I

A

  
  

  
  

S
E

C
U

N
D

A
R

IA

V I A
  

  

  
  

S E
C  U  N

D A R IA

V
I

A
  

  
  

  
S

E
C

U
N

D
A

R
IA

V
 I

A

  

  
  

P
R

I
N

C
I

P
 A

L

OURO  VER DE

R
U

A
  

 J
A

IM
E

  
  

A
R

A
U

JO
R

U
A

  
  

 B
E

N
J

A
M

 I
M

  
  

C
O

 N
S

T
A

N
T

R
U

A
  

V
IR

G
IL

IO
M

.
  

F
R

A
N

C
O

R
U

A
  

  
Q

U
IN

C
A

  
  

M
A

R
IA

N
O

R
.

C
E

L
.

L
IN

D
O

L
F

O
R

.  
C

U
N

H
A

R
U

A
  

P
R

O
F

.
L

O
U

R
-

D
E

S
N

A
V

E
S

R
U

A
  

 C
E

L
.

  
L

IN
D

O
L

F
O

 F
R

A
N

C
A

DO 

R
.

M
A

R
IC

O
T

A
  

S
A

N
T

O
S

  

RU A        CE L.          JO
SE          FE RRE IRA           ALVE S

PS1

10 0

P2 5

P2 9

P30

P31

P32

P33

PS4
PS3

10
0 10

0

PS2

P28 P27

10 0

1 10

P26

110 1 10

20 0 20 0mm 10 0

30
0

10 0

1 0
0

1 00

PI5 PI4 PI1

PI3

PI6

PI2

P I7

P I8

25 0

P I9

P I1 0

P4 8

P4 7

P34

P4 1

11
0

60

601
10

6
0

1
10

PH01

PH0 2

PPH04

2 00

PC3

7 5
PC6 PC1

PC5

PC7 PC4

200

PC2

20
0

16
0

16
0

PH0 3

PB 5

110

P6

P7

110

1
10

11
0

PB 4

P
36

11
0

P35

P4 2

1
1 0

PB 2

4 "

P B 6

P B3

P B1

4"PB 7

P B8

P37

10
0

10
0

PF 13

P17

PF 15 PF1 7

PF1 8

PF16

PF1 9
PF 11

PF 7 PF6

PF 5

PF 2

PF1

PF 9

PF12

PF3
PF 8

PF1 0

PF1 4

792000

7
9

4
0

0
0

0
7

9
3

2
0

0
0

792000

R
.

O
S

IR
IS

P
A

R
A

N
H

O
S

RU
A

F LO
RE S

G
E

R
A IS

R
U A

P
AR

A

B
A

T
.

S
A

O
B

E
N

E
D

I T
O

T
V

. P
E

DR
O

M
O

R
E IR

A

RU
A

S
P

A T
O

D
E A

R
UA

 G
E

R
A N

E
O

R .   P E
-

D R
O

M
OR

EI R
AR U

A
  

  
C I RC

U L
AR

BO
U

GA
NV

I L LER
UA

R
U

A
  S

I B
I P

I R
U

N
A

R
U

A
  F

LA
M

BO
Y

A
N

T

R
U

A
  P

A IN
E

I R
A

S

R. F. F. S. A.

R
U

A
AV

E
N

C
A

R
U

A
A

N
TU

R
I O

S
R

U
A

SA
M

A
M

B
A

I A

JA R
D

IM

B O
T A

N I C
O

RUA

R UA D ON A ROSA RAD Y

QU ERO-QUER O

CLUBE

R
UA

CR
I S

AN
T AM

O

R
U

A
 M

A
N

GU
E

IR
A S

RU
A

C
AS

U
A R

IN
AR

UA
  A

LA
M

O

R
UA

A G
A V

E S

A
V

EN
ID

A

R
UA

I P
E

R
U

A
AB

A
C

AT
E IR

O
S

RU
A

V
IO

LE
T

A

R
U

A
T U

LI
P

A

RU
A

A
LE

CR
IM

A
VE

N
I D

A

RUA
LI

R I O
S

R
UA

O
R

QU
ID

E A S

A V
E

N
I D

A

RU
A

P A
L M

A S

R
UA

RO
SA

S

B
AT

A
LH

AO

M
IN

A
S

Q
U

A R
E

SM
EI

R
A

R
U

A
S E

M
P

RE
V I V

A

RU
A

H
O

R
TE

N
C I A

RU
A

G
IR

A
-S

OL

MA
U A

R
U

A
  

J
O

S
E

R
.

M
A

U
R

IC
IO

R
.

E
L

IA
S

M
IG

U
E

L

CO
RON

EL

N
A

T A
L

AL
E G

RER
U

A

E L
I A

S
  

  
  

  

PE
IX

O
TO

C
A R

OL
IN

A

R
U A

  
  

  
  N

A DE
R

  

C U
RY

  

  

E
U

R
IP

ED
E

S

R
U

A
  

  P
A I S

S
AN

D
U

RU
A

3

A
V

E
N

ID
A

C ON ST.  2%%D  BTL.

2%%D  CIA

R
U

A

2

RUA
1

S
/

D
E

N
O

-

R
U

A

A
L

A
M

E
D

A

M
IN

A
C

A
O

B
A

T
A

-

J O
AO

RU
A

R
U A

  

R
U

A
  

D
A

  
P A

Z

R
U

A

C
I R

C
U

LA
R

R
U

A
  

JA
IM

ER
U

A

R
UA

A
Y

M
O

R
E

S

HE LE NA

BAIR RO

S ANTA

JO
A O

A R A
U JO

R
UA

H
OR

IZ
O

N T
E

R
U

A

R
U

A

R.
CAE

TES

M
ON

T
E

G
O

M
ES

R
U

A

A
V

E
N

ID
A

N
A

S
C

IU
T

T
I

MARIA  E UGENIA

BA IR RO

E
U

G
E

N
IO

A
L

V
A

R
E

S

R
O

D
R

IG
U

E
S

R
.

F L
O

R
A

L
H

A
O

SINH AZ.

R ES.

DA

R
.

A
N

G
E

L I
T

A

M
A

U
A

FA RAH KHED Y

R.  JOSE  P AULO     C ARD OSO

R.   AMAZON AS

R ODR IGU ES

DA CUN HA

ADOLFO

A
L

V
E

S

A V
.

A
V

E
N

ID
A

D U
A R

T

B A H
IA

R
U

A

R.
J O

R
N

A L
IS

T
A

J
OA

O
LO

U R
E

N
C O

MAC
HADO

CR
UZ

PA SSOS
ANTONIO D OS

PC

B
A

R
SA

N
U

LF
O

A
V E N

ID
A

R
U

A

R
UA

  
  

  

A V
A R

E

A
V

E
N

ID
A

R.

  
  

R
U

A

  

AV
ENI

DA

R
U

A

R U
A

  

  
  

  
  

C
O

R
O

N
E

L
  

  

  
P O

VO
A

R .   C A
E TE

S

R
.

S A N
T A

R
.  R

I AC
H U

E LO

H
E L

E N
A

R
. JO

SE
RESE

NDE

T
I R

AD
E

N
TE

S

MA
R Q

U
E S

R. 
CUIABA

B
A H

I A

R U
A

  

T AM
A

N D
AR

E

AV
A R

E

A RTUR

PC A

P
A

IS
S A

N
-

 D
U

M
U

JA
LL

I

          PRAC A

NADE R

FA RID

O
LE

G
A

RI
O

P A
D

R
E

RU
A

  D
AN

I E
L

  

X
AV I E R

  

J O
AQ

U IM

  

  

  

M
OD

ES T
O

  

R
U A

  

  

PE
D R

O

  

  

N A
S C

I U
T T I

D
A

S
IL

V
A

RUA      JORNA LIS TA         LIBAN O    GA LA NT

VIEIRA

R UA      PAULO         N OGUEI-   R A     C RUV INEL

R
.

N
A

T
A

L
IA

  
W

O
L

F
G

A
N

G

R
.

M
A

U
R

O
N

E
T

O

R
.

J
O

S
E

N
A

D
E

R

R
.

JO
A

O
R

U
-

  G
IA

R
D

IN
I

RU A         MARIO           LIEGGIO

N
IC

O
L

A
U

N EPHA TALLI

R
.

J
.

M
A

N
O

E
L

A
D

O
L

F
O

IND USTR IA L

BAIR RO

C
A

R
L

O
S

D
E

 C
A

R
V

A
L

H
O

D
O

R
A

Z
IO

RU A

FLORENTIN O

C
A

R
IS

IO

DONA

B
A

TA

N
A

N
D

O
F

R
A

N
C

A

R
.

A
L

E
X

 F
E

R
-

H
U

G
O

L
H

A
O

FER REIR A

A
L

E
S

S
I

R
U

A
  D

R
.

 C
A

N
A

B
R

A
V

A

RU A

R
U

A

M
A

U
A

DO NA

S
A

R
A

IV
A

R UA   

A
D E

L A ID
E

CES ARIA

R
.

A
N

T
.

R
U A

  A FO
N S

O

  P
E N

A

R
U A

  M
A R

C I A N
O

S A
N T

OS

L IN
O

TE
ODO

L A
FA

IE
T

E

R
UA

P
E

R
E

I R
A

B
R

E T
A

S

R
.

M
A

R I A

R
U

A

  
V

EN
C

E
SL

A U
  

B R
A

Z

M
A

C
I E

L

A
V

. 
A

.
Z

A
R

U
R

R
U

A
  

  
C

O
L

U
M

B
IA

        BELCH IOR   DE       GODOY

R
U

A
2

3

R
U

A
J

O
S

E
  

D
A

C
O

S
T

A

T
V

.
B

.
G

O
D

O
Y

R
U

A
  

1
9

T
A

N
C

IO
P

.

2
R UA          

D
O

S
D

O
R

E
S

P
O

R
T

A

ARARAS

D AS

B
A

R
B

O
S

A

2A

IN
A

C
IO

R UA

RUA    1

R
U

A
A

L
G

U
S

T
O

C
A

R
P

A
N

E
D

A

R UA

RU A

A GOSTODE15

JOA OSAO

ESPORTES

D E

PRAC A
RU A   RU A   8   D E   MAIO

R
U

A
19

D
E

  O
U

T
U

B
R

O
  

M
ARG

EM

CO
R

R
E

G
O

P
I C

A -P
A

U

R
U

A
  

  
  

IS
O

L
IN

A
  

  
  

S
O

A
R

E
S

R
U

A
  

J
O

S
E

  
  

M
O

N
T

E
IR

O
  

  
A

R
A

U
J

O

R
U

A
  

  
  

J
O

S
E

  
  

  
N

O
C

E
R

A
  

  
N

O
C

E
 R

A

A
V

E
N

ID
A

  
  

U
R

IA
S

  
V

IE
IR

A
  

D
O

S
  

  S
A

N
T

O
S

R
U

A
  

 2

A
V

E
N

ID
A

  
  

  D
A

S
  

 P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  
 D

O
S

  
  

  
IP

E
S

R U A      D OS   C E D R OS

R
U

A
  

A
M

A
N

H
E

C
E

R
U

A
D

A
S

P
A

L
M

E
IR

A
S

R
U

A
  

  
  

G
O

I
A

N
-

  D
I R

A

RU A                             17

R UA                            15

RUA       5

RU A     7

R
U

A
  

G
U

A
T

A
M

B
U

R
U

A
  

D
O

  
  

O
IT

I

R
U

A
  

D
A

  
A

R
U

E
IR

A

R
U

A
  

  
D

O
S

  
C

A
R

V
A

L
H

O
S

R U A       D O S

  R U  A   I

R
U

 A

4 9

R
UA

  
  

E
S P

I R
IT O

SA
N

T O

A
V .

R
IO

D E
  

  
  

J AN
E IR

O

R .  DA CA S- TA NHEIR A
  RU A   S / D

8

R
U

A
  

  
B

R
U

A

51

R
U A

  
  

  

A V
.

R
IO

  
  

RU
A

  

R
U

A

C

GOIAS

BA IRRO

R
U

A

  
 A

R
U

A
  

R .    D AS   MA -   DEIR AS

R
U

A
 4

RU A
1   (P ARTICU LAR )

R
.

S
A

O
P

A
U

L
O

B U R I T I S

PRE FEITURA

R U A     D A S     P E  R OB  A S

R U A      D OS     A N  G I C O S

R.     D A S     N O GUE I R A S

R U A     D OS     T A M B O R I S

D
O

S

CONJ.

MAUA

JE
Q

U
IT

IB
A

S

R
U

A
  

4

R
U

A
 6

R
U

A
  

D
O

S
E

U
C

A
L

IP
T

O
S

R
U

A
  

2

RU A       11

R UA                        13

J
A

T
O

B
A

S

R
U

A
D

O
S

  

P
O

N
T

E
  

 T
E

R
R

A

R
U

A
  

C
O

LU
M

B
IA

A
U

G
U

S
T

O
C

A
R

P
A

-
N

E
D

A

RU A   BONSUC ESS O

RUA           GU ARA NI

TOCA NTINS

ALEGRE

SA O JOA O

R
U

A
  6

-A

R
U

A
JO

A
O

  
R

O
L

O

R
U

A
  S

A
O

F
R

A
N

C
IS

C
O

A
S

S
IS

RU A   ALVORADA

R
U

A
  

  
V

E
N

E
Z

U
E

L
A

R
U

A
  

 P
E

R
N

A
M

B
U

C
O

R
U

A
  

  
  8

R
U

A
  

  
12

R
U

A
  

  
1

4

R
U

A
  

  
  

  
1

6

R UA   3

R UA   5

RU A   3

A
V .

  
 2

RU A 31 DE MARC O

R UA   BR EJO

RU A   

RU A   7

T
V

.
7

T
V

.
6

RUA               9-A

B AIRRO IND EPEN DEN CIA

A
LA

M
E

DA

9RUA

R
U

A

R UA                      UNIAO

R
U

A
  

  
IT

A
T

IA
IA

R
U

A
  

BA IR RO 

RU A      DA      PRATA

1
9

  
  

D
E

R . NICA NOR  GA RCIA

RU A         TRIN DAD E

R UA   13

R UA   15

R UA   17

R UA   11

G
O

IA
S

RU A      13

R . 15-ACAIC

RU A       21

AR
E A

  C
O

M
E R

C IA
L

R
U

A
  

8

R
U

A
  

1
0

R UA        

A. I.

19

R UA                   PATR OC IN IO

DO  IMPE RIO

BAIR RO  PA LMEIR AS

O
U

T
U

B
R

O

R
U

A

RU A     MAR IA     MOREIR A

RUA     ROMUALDO     C OELH O

RU A     JOS E     LUIZ     FR ANC A

R UA   ANDR E    F ERNA NDE S     REIS

R UA   ISOLIN O   AMERIC O   SILVA

C
A

R
V

A
L

H
O

S

R .  S / D 3

R U A   D A S   C A B R I U V A S

J
E

Q
U

IT
IB

A
S

R U A   D  A S     C A N J E R A N A S

R U A       D A S     C A N D E I A S

R U A       D O S     P I N H E I R  O S

R
U

A
  

 D
O

S
  

R
U

A
  

R
U

A
  

  
D

O
S

D
O

S

JUD AS  TAD EU
BA IRRO  SAO

R UA   S / D   2

    RU A   AN TON IO   B ATISTA   SILVA

B
A

L
S

A
M

O
S

R. S / D 2

R. S/D 1

A
V

. 
B

E
N

E
D

IT
O

  
 T

E
O

D
O

R
O

N
A

V
E

S RU A     A NA     BA TISTA

R
U

 A
  

  
 A

N
H

A
N

-
G

U
E

 R
A

R
U

A
  

  
10

R
U

A

  
  

P
O

N
T

E

  
T

E
R

R
A

R
U

A
  

 1
6

RUA              19

RU A              COROMAND EL

RU A                   A RAXA

AVEN IDA          B ELO                        H OR IZON TE

COMETA

CLUBE

E SPORTE

RU A             EUR IPED ES            SAN TIAGO

R
U

A
E

N
G

.
  

B
E

T
H

O
U

R
. F

.
F

.
S

.  A
.

RUA   ORIMAR  SANTIA GO

R UA CAR MEM  C. NA VES

RU A   OLIVIO   VIEIR A     SA NTOS

RUA     NAT ALIA     BAR BOSA   DORNE LES

R UA   MOISES     ANTONIO     NA VES

RU A     MAR IETA     VIE IRA     QUEIR OZ

PR. J 3

ANTE NA

A
RA

G
UA

R
I 

 -
  B

RA
S IL

IA

RU A S / D 1

RU A                     FORMOSA

R UA                        P ARAGUA I

RU A                       SAO               FRAN CISC O

R. DR . NEGE MUJALLY

R. D R. ADA LC INDO AMORIM

RUA                   MAN OEL                    CRU Z                   POVOA

R.  LU ZIA  F.  MA CHA DO

RUA

ALVIM
  BOR GES

R
U

A
  

E
M

B
O

A B
A

S

R
U

A

  
G

U
A

IN
A

Z
ES

R
U

A
  

  
 T

U
P

IN
IQ

U
IN

S

R
U

A

X
IN

G
U

R
UA

  

JURU
- P

ARI

AV.

  BRASIL

R UA    MANGABEI-  R AS

RUA   PA U TERRA

R UA BE RNAR DO   SA YAO

RU A   RIALMA

R
U

A
  

  
A

R
A

G
U

A
I A

RUA

GUA-
RANI

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

R
U

A

A
L

.

  
EU

G
E

N
I O

PRA CA

P RAC A

R
U

A
N

A
T

A
L

 V
A

S
C

O
N

C
E

L
O

S

R
.

A
N

T
O

N
IO

B
.

S
O

B
R

IN
H

O

A
V

E
N

ID
A

R
U

A
  

13

RU A

R
U

A
  

1

R
U

A
7

R
U

A
  5

R
U

A
  

6

RU A        
      E

MADR I
R ESIDEN CIAL

RUA      
        

A

RUA
A-1

R
U

A
8

R
U

A
  

3

RU A       
       

D

R
U

A
  

4

R
U

A
2

RU A        
      C

R UA       
       B

P
AL

M
A

R
U

A
  

D
A

S
  

  T
A

B
O

C
A

S

R UA   MEIA PONTE

R UA   CORU MB A

IS
R

A
E

L

RU A                 C RISTA LIN A

R
U

A
  

M
A

L
.  

J
O

S
E

P
E

S
S

O
A

R
UA

  

P IR
A P

OR
A

BRA SILIA

BA IR RO

P A
U L

O

A
V

E
N

ID
A

RU
A

P A
RA

C
AT

U

A V
E N

ID
A

R
UA

C
OM

IS
SA

O

PARANOA

P
IN

H
E

IR
O C R

U
L LS

R
U

A
  

 N
IQ

U
E

-
L

A
N

D
IA

RU A                 LUZIANIA

N
A

S
C

I -
U

T
T

I

RU A                 ANAP OLIS

RU A                   PLANALTIN A

PC A. PRES .

KU BITSC HEK

M
A R

IA

IS
R

A
E

L

RU A                          PAR ANAGUA      

RU A                             A RAGUAIA  

RU A                           TOC ANTIN S   

RU A    JOSE                 JOAQUIM      D E            SOUZA

R
U

A
P

O
S

S
E

B
R

A
S

IL

U
NA

I

AV
EN

I D
A

RUA           DO

RU A          

RU A

P
IN

H
E

IR
O

R
U

A
N

IQ
U

E
-

L
A

N
D

IA

R
U

A
  

A
B A

D I A

D
A

CO
S

TA

AMAZONAS

CONTORNO

15

AVE NIDA      BE LISA RIO

RU A  NAGIB

GOS
D OMIN-

PC  JU CA 

HORTEN CIAS

JARD IM  D AS

S
C

A
L

IA

R
U

A
LU

IZ

R UA

JOSE
CAN UT

AVEN ID A   
  

  MIGU EL
CANU T

RU A   SOLIA   NAD ER

R UA
  MANOEL

  
BORG ES

RUA

DO

CONT
ORNO

R
UA

  B
OA

 V
IS

TA

B
R

A
S

IL

DE   FA TIMA

MORADA

RU A

11

RU A   
HIDELBRAN -   D O RODRIGU ES

 B ARBOSA

R
U

A
  

  
1

6

R
U

A
  

D
IN

O
R

A
H

P
A

C
C

A
  

R
U

A
  

2
7

R
.

 M
A

R
IN

H
A

  A
LV

E
S

D
A

  R
O

C
H

A

13

R
UA

V
E R

.

R
U

A

RUA   JOSE  RA DY

RU A

JO
S

E

RU A

DIN IZ

AU GU STO

PR ACA

P
O

V
O

A

PA STOR

5
6

RUA
  D AS

R
U

A
  

5
3

A
V .

R I O
  

G
RA

N
DE

  
  D

O

S U
L

A
V

.
  

P
A

R
A

N
A

R
U

A
  

6

R
U

A
  

1
0

R
U

A
  

D
R

.
  

  
C

IR
O

  
  

P
A

L
M

E
R

S
T

O
N

R
U

A
O

S
I R

I S
P

A
R

A
-

N
H

O
S

R
U

A
 3

2 E
S

P
LA

N
A

D
A

G
O

IA
S

R
.

B
O

R
B

A
G

A
T

O

R
.

 D
R

.
A

LG
U

S
T

IT
O

 R
.

  C
O

M
E

N
D

R
U

A
  

3
1

R
.

L
U

IZ
S

C
A

LI
A

A
V

.
  

B
R

A
S

IL

AV.   
  MIGUEL

  
CANU T

RUA
  

SOLIA
  

  NAD ER

R UA   
  

ALVIM

  

BORGES

R UA
JOSE

  VIC ENTE
LIMA

RUA
  

  SEVE RINO   
  

  
ALVES

C ARDOSO

FERR OVIAR IOS
DOS

PCA

C ONS TITUICA O

PR ACA  D A 

R
U

A
  

RU A
  

  
  LU IZ

OTAVIO
  

  
FARIA

AVENID A   
  

  SE NADOR
  

  
  

ME LO

  
  

  VIAN A

RUA
JOAO

SAN TOS
  

  
MOUTINH O

RU A              JOAO           TEIXEIR A          AGUIAR

R UA                         SU DAR IO               R.             GOME S

RUA   1

R
U

A
  

H

R
U

A
G

A
V

.
  

S
A

O
  

P
A

U
L

O

R
U

A
M

A
N

O
E

L
  

A
S

S
IS

UBER LAND IA

SAIDA  P /  

R
U

A
  

 2
7

R
U

A
  

  
2 6

A
V

.
D

O
 C

O
N

-
 T

O
R

N
O

R
U

A
  

1
6

RU A     4

GOIAS

BA IR RO

                R  U A              J

                R  U A              K

                R U  A              L

                R  U A              M

                R  U A              N

R
U

A
  

5
9

A
V

.
  

  S
A

N
T

A
 C

A
T

A
R

IN
A

R UA
  

  54

R UA
  PER NAMBUC O

D
O

N
O

R
TE

R
U

A

  
55

R
U

A
  

5
7

G
R

AN
D

E

58

SEWA

BAIR RO

R
U

A
  

  
D

R
U

A
  

  E

RUA   
  52

RUA
50

P
E

R
E

I R
A

        AV ENID A

RE VOLU CAO

ESTA CAO

FER ROVIARIA

PR ACA  D A

R
U

A
 1

6

      COR ON EL

RU A       

R UA       

3

2

R
U

A
  

F

RUA

C HAC ARA  S .  C .  D E  JE SUS

  
 A RARA S

A
P

.

C
O

N
S

-

R
U

A
  

2
2

R
.

P
A

S
T

O
R

R
E

A
L

IN
O

  V
. 

G
U

IM
A

R

NE VES

GAYOSO

PR ACA 

R
U A

36

R
UA

3
3

R
U

A
2

5

R UA TE REZIN HA

  R
U

A
  L

U
IZ

S
C

A
L

IA

R
U

A
21

M
IG

U
E

L
P

E
D

R
E

IR
O

V
IA

N
A

T
V

.
M

.

D E J. D INATO

R OSA  S ANTOS

RUA   D OS

R
U

A
  

1
9

P
R

O
F

.
R

U
A

AN TON IO
SAN TO

PC A

R UA     4

M
A

R
IA

R
U

A
  35

R
U

A

34

L
IM

P
A

D
O

U
R

O
S

R
U

A
  

D
O

S
T

A
T

U
S

R
.

D
O

S

R UA  MARIA

R UA   8

R
U

A

RUA    7

FOGUISTAS

R
U

A
  

A
M

A
P

A

R
U

A
  

L
U

IZ
  

S
H

IN
O

O
R

15 DE NOVEMB RO

PR ACA 

P2 4

110 mm

RU
A

  

  
  

  
  J

A
IM

E

G
O

M
E

S

R U
A

  

D R
. 

  

  

 A
L BE

R TO

  
  

  

  M
O

R E
IR

A

R
U A

  T ER
T U

LI A
N O

GO
U

L A R
T

R.
P E .   

  
  F E

I JO

AV
EN

I D
A

R
U A

MA
JO

R
  

BE RNA RDE S

R
U A

B
R A

S IL

 A
C C

I OLY

R UA              R AUL          SOAR ES

RU A              DA            GLOR IA

R UA                                           FLOR IANO                                                    PEIXOTO

R UA            CLAUD IO          MAN OE L

RU A             DU QU E    DE        C AXIAS

A V E N  I D  A                              P  L A N  A L T O

RU A                        FLORESTIN A

RU A                          MONTE                            CAR MELO

R UA        CAS CALHO            RIC O 

R UA               AB ADIA             D OS                D OU RAD OS

RU A                   PA TROCINIO

R U  A                                      J O S E                              C A R  L O S

R U A                                   L U I Z                                C  A R L O S

RU A                          COROMAND EL

R U A        P A T O S          D E               M I N A S

R U A                                      W A  L T E R                        S A N  T I A G O

R U  A                                   C A R  L O S                               R A M I R O

R U A   9

R
U

A
  

R
IO

  
G

R
A

N
D

E
 D

O
  S

U
L

R
U

A
  

  
B

IA
S

  
  

F
O

R
T

E
S

AVE NIDA                             JOAQU IM                     ANIBA L

971000 972000 973000 974000 975000 976000 977000 978000 979 000 980000

7953000

7954000

7955000

7956000

7957000

7958000

7959000

7960000

7961000

P1

P2

P3P3a

P4
P4a

P5

P6P6a

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14P14a

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23
P24
P24a

P26

P27

N

0 1000 2000 3000 4000

�

Figura 39 - Vetores de Fluxo da água subterrânea – mês: abril/2009 
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De uma maneira geral, todos os padrões de escoamento observados nos diferentes meses 

indicam que os vetores dirigem-se para o talvegue principal da cidade. Este fator evidencia 

que um determinado poluente, ao atingir o aquífero, tenderá a ser advectado para as regiões 

centrais da cidade ou, logicamente, para os poços bombeados mais próximos.  

Com o intuito de melhor ilustrar o sentido do fluxo do lençol subterrâneo e também da 

superfície freática, foram elaboradas as Figuras 40 a 46, as quais permitem melhor 

visualização da superfície freática subjacente à zona urbana de Araguari. 
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Figura 40�
�Superfície freática e vetores de fluxo da água subterrânea – mês: maio/2008 
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Figura 41 - Superfície freática e vetores de fluxo da água subterrânea – mês: julho/2008 
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Figura 42 - Superfície freática e vetores de fluxo da água subterrânea – mês: 
setembro/2008 
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Figura 43 - Superfície freática e vetores de fluxo da água subterrânea – mês: 

novembro/2008 

O mapa da Figura 44 apresenta recuperações evidentes de poços (picos) que correspondem 

aos poços desligados, cujos resultados mascararam a realidade da superfície freática.  
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Figura 44 - Superfície freática e vetores de fluxo da água subterrânea – mês: janeiro/2009 
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Figura 45 - Superfície freática e vetores de fluxo da água subterrânea – mês: março/2009 
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Figura 46 - Superfície freática e vetores de fluxo da água subterrânea – mês: maio/2009 
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5.6 QUALIDADE DA ÁGUA

A qualidade da água é definida em função de valores limites permissíveis para variáveis 

físicas, químicas e biológicas.  A Resolução CONAMA Nº 357 : 2005 enquadra as águas 

em cinco classes através de condições indispensáveis, visando aos diferentes usos e ao 

equilíbrio ecológico dos corpos hídricos. A classificação das águas subterrâneas é 

estabelecida a partir da Resolução CONAMA Nº 396 : 2008, que dispõe sobre a 

classificação e diretrizes ambientais para o enquadramento, prevenção e controle da 

poluição das águas subterrâneas.  

A água para consumo humano deve-se ajustar a padrões adequados de potabilidade, 

segundo as normas do Ministério da Saúde e da Organização Mundial de Saúde. A Portaria 

do Ministério da Saúde Nº 518: 2004, estabelece os procedimentos e responsabilidades 

relativos ao controle e vigilância da qualidade da água para consumo humano, bem como o 

seu padrão de potabilidade. Nos subitens seguintes, são apresentados os resultados dos três 

parâmetros de qualidade analisados nesta pesquisa. 

5.6.1 NITRATO (NO3
-) 

As águas subterrâneas apresentam geralmente teores de Nitrato entre 0,1 e 10 mg/L, 

porém, em águas poluídas, os teores podem chegar a 1000 mg/L (Santos, 2003). 

Segundo a Portaria Nº 518 : 2004, a água destinada ao abastecimento humano não deve 

conter mais que 10 mg/L de Nitrato. Concentrações elevadas podem causar 

metahemoglobinemia (cianose) em crianças. O Nitrato pode chegar às águas subterrâneas 

através de esgotos domésticos e industriais ou pela lixiviação de áreas agrícolas, segundo 

destacam Franca et al. (2006). 

5.6.1.1 AVALIAÇÃO ESPACIAL DA CONCENTRAÇÃO DE NITRATO

Durante o período de estiagem, correspondente ao mês de outubro de 2008, nas águas dos 

poços monitorados, as concentrações de Nitrato mantiveram-se entre 0,1 mg/L, nos poços 

(P2, P8, P4, P9, P13 E P19) e 5,5 mg /L, no P6 (Bateria do Estadual), conforme indica a 

Tabela 36. 
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Tabela 36 – Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: Nitrato.  Outubro/2008 

  
Identificação 

Nitrato 
(mg/L) 

P1 Poço novo S. Sebastião 0,9 
P2 Coronel Belchior de Godoy 0,1 
P6 Bateria Estadual 5,5 
P8 Poço Miranda 0,1 
P16 Lagoa Seca 0,7 
P4 Bateria São Benedito 0,1 
P9 Walter Santiago 0,1 
P11 R. 21 0,2 
P13 Madri 0,1 
P19 Vieno 0,1 

No período chuvoso (mês de janeiro e fevereiro de 2009), essas concentrações variaram 

entre 0,1 mg/L e 4,4 mg/L, atingindo o maior valor no Poço da Getúlio Vargas (P17), 

conforme indica a Tabela 37. 

Tabela 37 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: Nitrato.  Janeiro/2009. 

  
Identificação 

Nitrato 
(mg/L) 

P10 Poço novo da Passarela 0,1 
P18 Poço da José de Belém 0,3 
P21 Ginásio 0,4 
P17 Praça Getúlio Vargas 4,4 
P26 Conj. Mauá (Poço Jaca) 0,2 
P14 Bateria Chancia PC1 0,2 
P12 Poço novo da Minas Gerais 0,1 
P15 Poço da Theodoreto(*) 0,1 
P16 Lagoa Seca 0,7 
P20 Poço da Exposição 0,1 

A Figura 47, construída a partir das interpolações dos dados das 20 análises laboratoriais, 

ilustra a distribuição espacial das concentrações de Nitrato. 
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Figura 47 - Mapa de contorno das Concentrações de Nitrato na zona urbana de Araguari 

(avaliação espacial). Valores em mg/L. 

�

A Figura 47 destaca que a região dos Poços P17 e P6 (Praça Getúlio Vargas e Bateria do 

Estadual) é uma região preocupante, visto que as maiores concentrações (4,4 mg/L e 5,5 

mg/L, respectivamente) foram encontradas nas análises de água destes poços. Analisando o 

mapa de uso e ocupação do solo, percebe-se que estes poços estão inseridos em uma área 

residencial com rede de esgoto, o que afasta a hipótese de que tais resultados sejam 

conseqüência de uma poluição regional. 

Um outro fator que foi considerado foi a possível poluição originada em uma região mais 

afastada, de forma que o poluente fosse carreado pelo escoamento subterrâneo até a região 

dos poços P17 e P6.  Para tal verificação, os mapas de vetores de fluxo foram analisados e 

identificou-se que não há convergência do escoamento para a região destes poços. Além 

disto, não existe área agrícola e industrial próxima a estes poços. Portanto, o que se conclui 

é que estas concentrações de Nitrato são provenientes de algum processo de poluição 

pontual. Como não há regiões agrícolas próximas, haja vista que tais poços localizam-se 
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próximos ao centro da cidade, há indícios de que essa poluição por Nitrato possa ter 

origem no esgoto doméstico.   

As águas do lençol subterrâneo da cidade de Araguari, durante o período seco e chuvoso, 

enquadram-se no limite de 10 mg/L estabelecido pela Resolução CONAMA Nº 396: 2008 

e pela Portaria M.S. Nº518: 2004, não apresentando, em nenhum caso, concentrações 

superiores. Esses resultados indicam que a poluição por Nitrato ainda não é preocupante 

para a qualidade da água subterrânea captada na zona urbana da cidade. As concentrações 

pouco elevadas nos limites norte, nordeste e noroeste da cidade, setores próximos de 

atividades agrícolas, indicam que o Nitrato, proveniente da fertilização do solo, ainda não 

tem atingido, de forma alarmante, a zona de captação de água para abastecimento público. 

A despeito disto, sugere-se que a qualidade da água bruta nessas regiões, principalmente 

no tocante ao parâmetro Nitrato, seja monitorada com mais freqüência.  

5.6.1.2 AVALIAÇÃO TEMPORAL DA CONCENTRAÇÃO DE NITRATO

Como forma de avaliar as variações temporais das concentrações de nitrato, a terceira 

bateria de análises foi realizada em 10 poços já avaliados anteriormente. Todavia, nesta 

foram utilizadas amostras de água tratada da série de amostras semanais da própria SAE. 

Os poços selecionados para esta avaliação encontram-se detalhados na Tabela 38. 

Tabela 38 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: Nitrato.  Julho/2009. 

  
Identificação 

Nitrato 
(mg/L) 

P9 Walter Santiago 0,3 
P18 Poço da Raul José Belém 0,8 
P20 Poço da Exposição 0,5 
P6 Poço Bateria Estadual 1,4 

P28 Poço da Av. Batalhão Mauá 0,6 
P14 Bateria Chancia PC1 0,4 
P3 Bateria de Fátima 0,9 

P15 Poço da Theodoreto 0,4 
P13 Poço Madri 0,3 
P19 Poço Vieno 0,4 
P29 Contingente 0,6 
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A Figura 48 ilustra a distribuição das concentrações de Nitrato relativas ao mês de 

Junho/2009. 

Figura 48 - Mapa de contorno das concentrações de Nitrato na zona urbana de Araguari 

(avaliação temporal). Valores em mg/L. 

�

Alguns poços, sistematicamente, apresentaram valores mais altos e/ou mais baixos de 

nitrato enquanto outros não demonstraram possuir qualquer tipo de tendência de variação. 

Em média, as concentrações nas regiões nordeste, noroeste e sudoeste da zona urbana de 

Araguari, permaneceram inferiores a 0,7 mg/L. Apesar disto, um declínio significativo de 

3,9 mg/L foi verificado na região sudeste da cidade, particularmente no poço P6 (Bateria 

do Estadual).  

De maneira geral, o que se identificou com a avaliação temporal e espacial da 

concentração de Nitrato na zona urbana da cidade, foi a que a região sudeste da mesma 

apresentou as maiores concentrações do referido parâmetro. Ressalta-se, portanto, que 

nessa região deva existir alguma fonte poluidora que esteja alterando essas concentrações. 

Recomenda-se a identificação e controle desta possível fonte poluidora. Apesar disto, 

todos os valores encontrados permanecem abaixo de 10 mg/L. 
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5.6.2 DBO (DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO) 

A Portaria M.S. Nº518: 2004 e a Resolução CONAMA Nº 396: 2008, não fazem 

referências quanto aos valores máximos permitidos para o parâmetro DBO5. Já a 

Resolução CONAMA Nº 357: 2005, indica uma concentração máxima de 3 mg/L para as 

classes de águas doces (classes especial e 1), 5 mg/L para classe 2, 10 mg/L para classe 3; 

para a classe 4 não faz referência. 

5.6.2.1 AVALIAÇÃO ESPACIAL DA CONCENTRAÇÃO DE DBO 

Os valores de DBO, monitorados com freqüência trimestral, encontram-se detalhados nas 

Tabelas 39 e 40. 

Tabela 39 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: DBO5. Outubro/2008

  
Identificação 

DBO5 

(mg/L) 
P1 Poço novo S. Sebastião 0,71 
P2 Poço da Cor. Belchior 2 
P6 Bateria Estadual 7,6 
P8 Poço Miranda 0,57 

P16 Lagoa Seca 3,7 
P4 Bateria São Benedito 2,1 
P9 Walter Santiago 6,4 

P11 R. 21 2,5 
P13 Madri 0,8 
P19 Vieno 1,2 

�

Tabela 40 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: DBO5. Janeiro/2009.

  
Identificação 

DBO5 

(mg/L) 
P10 Poço novo da Passarela 47 
P18 Poço da José de Belém 7 
P21 Ginásio 7 
P17 Praça Getúlio Vargas 8 
P26 Poço Jaca (Conj. Mauá) 9 
P14 Bateria Chancia PC1 8,1 

P12 
Poço novo da Minas 
Gerais 22,4 

P15 Poço da Theodoreto 6,8 
P16 Lagoa Seca 3,2 
P20 Poço da Exposição 6,4 
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O mapa de distribuição espacial das concentrações de DBO5, construído a partir das 

interpolações dos dados das 20 análises laboratoriais, está representado na Figura 49. 

Figura 49 - Mapa de contorno das concentrações de DBO5 na zona urbana de Araguari 

(avaliação espacial). Valores em mg/L. 

Durante o período seco (análise do mês de outubro), o maior valor de DBO5 observada na 

água subterrânea de Araguari foi de 7,6 mg/L (Poço da Bateria do Estadual P6) e o menor 

de 0,71 mg/L (Poço novo do Bairro São Sebastião P1). De acordo com o mapa de Uso e 

Ocupação do Solo, elaborado neste trabalho, o Poço P6 encontra-se em uma região provida 

de rede coletora de esgoto, apesar da concentração de 7,6 mg/L de DBO5. O Poço P9, que 

apresentou uma concentração de 6,4 mg/L de DBO5, também está localizado em uma área 

provida de rede coletora de esgoto. Este, porém, situa-se próximo de uma região carente 

das mesmas condições sanitárias (Bairro Palmeiras do Império e Jardim Panorama). 



Capítulo 5 – Resultados  ��
  �

Durante o período chuvoso, o valor máximo foi 47 mg/L (Poço Novo da Passarela – P10) e 

o valor mínimo foi de 3,2 mg/L (Poço da Lagoa Seca – P16). Em termos médios, houve 

um acréscimo bastante significativo na DBO5 durante o período chuvoso. Esta passou de 

2,76 mg/L, no período de seca, para 12,49 mg/L, no período chuvoso. Os valores de DBO, 

no período chuvoso, apresentaram-se bastante elevados, confirmando que o lençol 

subterrâneo apresenta carga orgânica poluidora. 

Analisando os mapas de vetores, que indicam o sentido do escoamento do lençol, percebe-

se que a água da região sem rede de esgoto, próxima dos poços P26, P1 e P9 (bairros 

Vieno, Goiás e São Judas Tadeu), converge para o poço P10. Este fato indica que a carga 

poluidora proveniente dessa região deve estar migrando para bairros próximos, 

principalmente para a região do poço P10 (Novo da Passarela), uma vez que este 

apresentou concentrações elevadas de DBO5 (47mg/l).  Não se pode afirmar, contudo, que 

esta poluição seja proveniente exclusivamente de esgotos domésticos, devido ao fato de 

que, conforme os resultados do item seguinte, não foram encontrados coliformes fecais 

nessas proximidades.  

O poço P19, apesar de estar inserido nas regiões acima referidas, apresentou concentração 

baixa de DBO5 (1,2 mg/L).  O Poço P26, que também se localiza nesta região, apresentou 

concentrações de 9 mg/L. Os poços P18, P21, P17, P14, P12 e P20, apresentaram valores 

elevados de DBO5, variando de 6,4 a 22,4 mg/L e média de 9,82 mg/L. Todos estes 

situam-se em locais providos de rede coletora de esgoto.  

Utilizando as referências da Resolução CONAMA Nº 357: 2005, e tendo o recurso água 

subterrânea para abastecimento classificado como classe 2, verifica-se que em 60 % das 

análises, os valores encontrados superam o mínimo estabelecido de 5 mg/L. A despeito 

disto, cuidados devem ser tomados na região dos poços P6, P16, P9, P10, P18, P21, P17, 

P26, P14, P12, P15 e P20, a começar pela identificação da(s) fonte(s) poluidora(s).  

5.6.2.2 AVALIAÇÃO TEMPORAL DA CONCENTRAÇÃO DE DBO5

A terceira bateria de exames de DBO foi realizada em junho de 2009. Para tal, foram 

considerados os poços descritos na Tabela 41. Procurou-se refazer as análises nos poços 

que apresentaram as maiores concentrações nas análises anteriores. 
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Tabela 41 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: DBO5. Julho/2009. 

N° Poço Endereço 
DBO5 

(mg/L) 
P16 Lagoa Seca 15,9 
P4 Bateria São Benedito 11 
P9 Walter Santiago 14,2 

P10 Poço novo da Passarela 47,1 
P17 Praça Getúlio Vargas 9,6 
P26 Poço Jaca (Conj. Mauá) 15,7 
P14 Bateria Chancia PC1 9,1 
P12 Poço novo da Minas Gerais 8,1 
P15 Poço da Theodoreto 13,7 
P20 Poço da Exposição 16,6 

Comparando os valores das Tabelas 39 e 40 com a Tabela 41, percebe-se um aumento das 

concentrações de DBO5 em toda a zona urbana de Araguari. A Figura 50 ilustra esse fato. 

Figura 50 - Mapa de contorno das Concentrações de DBO5 na zona urbana de Araguari 

(avaliação temporal). Valores em mg/L. 
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Nesta terceira bateria de análise de DBO, todos os poços monitorados apresentaram 

concentrações acima do valor máximo recomendado pela Resolução 357 do CONAMA 

(2005). Os valores encontrados confirmam que a região norte da cidade, principalmente a 

área próxima ao poço P10 é a mais preocupante, haja vista que esta apresentou 

concentrações elevadas de DBO5 (cerca de 47 mg/L). Dessa forma, sugere-se que haja um 

monitoramento mais freqüente desse parâmetro. 

5.6.3 COLIFORMES

5.6.3.1 AVALIAÇÃO ESPACIAL DA CONCENTRAÇÃO DE COLIFORMES

As concentrações de coliformes totais e fecais nas águas dos poços apresentaram pouca 

variação ao longo do período de monitoramento, como mostram as Tabelas 42 e 43.  

Tabela 42 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: Coliformes. 

Outubro/2008. 

N° Poço Endereço 
Coliformes 

Totais 
(NMP) 

Coliformes 
Fecais 
(NMP) 

P1 Poço novo S. Sebastião 0 0 
P2 Poço da Coronel Belchior 0 0 
P6 Bateria Estadual 0 0 
P8 Poço Miranda 0,2 0 
P16 Lagoa Seca 500 0 
P4 Bateria São Benedito 900 0 
P9 Walter Santiago 2 0 
P11 R. 21 8 0 
P13 Madri 0 0 
P19 Vieno 0 0 

* NMP (número mais provável/100mL) 
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Tabela 43 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: Coliformes. Janeiro/2009. 

N° Poço Endereço 
Coliformes 

Totais 
(NMP) 

Coliformes 
Fecais 
(NMP) 

P10 Poço novo da Passarela 4 0 
P18 Poço da José de Belém 0 0 
P21 Ginásio 0 0 
P17 Praça Getúlio Vargas 0 0 
P26 Poço Jaca (Conj. Mauá) 0 0 
P14 Bateria Chancia PC1 0 0 
P12 Poço novo da Minas Gerais 0 0 
P15 Poço da Theodoreto (*) 0 0 
P16 Lagoa Seca 0 0 
P20 Poço da Exposição 0 0 

* NMP (número mais provável/100mL) 

Dos dez poços amostrados no mês de Outubro, correspondente ao período mais seco das 

coletas, cinco poços (P1, P2, P6, P13, P19), não apresentaram coliformes (totais e fecais) 

em nenhuma das análises. Este fato é relevante, visto que os poços P1, P2 e P19, 

encontram-se localizados em regiões sem rede coletora de esgoto doméstico. Além disto, o 

lençol, na região desses poços, não é tão profundo, apresentando uma profundidade média 

de 17,3m, 19m, e 11,7m, respectivamente.   

Os poços P4 e P16 (Bateria São Benedito e Lagoa Seca) apresentam as concentrações mais 

significativas de coliformes totais (900 e 500 /100mL, respectivamente) quando na 

primeira bateria de exames. Destes, apenas o P16 (lagoa Seca) encontra-se inserido em 

uma região carente de infra-estrutura (esgoto doméstico não conectado à rede coletora).  

No período chuvoso (segunda bateria de exames), apenas o poço P10 identificou a 

presença de coliformes totais, 4/100mL. Esta concentração, associada com a elevada 

DBO5, analisada no item 6.4.2, indica que tal poluição deva ser proveniente de esgoto 

doméstico. Nesta situação, conforme o que foi descrito no item 5.4.2, pode estar ocorrendo 

uma migração de poluentes para a região do poço P10.  

Para confirmar os resultados obtidos na primeira bateria de exames, repetiu-se as análises 

bacteriológicas no poço P16, quando na segunda bateria de exames, conforme detalha a 

tabela 43. Observou-se que este poço apresentou como resultado, nenhuma contaminação 
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por coliformes totais. Dessa forma, suspeita-se que deva ter acontecido alguma 

contaminação da amostra, quando no processo de coleta de água. 

O mapa de distribuição espacial das concentrações de Coliformes Totais, construído a 

partir das interpolações dos dados das 20 análises laboratoriais, está representado na Figura 

51. 

Figura 51 - Mapa de contorno das Concentrações de Coliformes na zona urbana de 

Araguari (avaliação espacial). Valores em NMP/100mL. 

�

5.6.3.2 AVALIAÇÃO TEMPORAL DA CONCENTRAÇÃO DE COLIFORMES

Os valores das concentrações de coliformes totais e fecais da terceira bateria de exame 

encontram-se detalhados na Tabela 44. 
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Tabela 44 - Monitoramento da Qualidade da Água – Parâmetro: Coliformes. Julho/2009.

N° Poço Endereço 
Coliformes 

Totais 
(NMP) 

Coliformes 
Fecais 
(NMP) 

P16 Lagoa Seca 0 0 
P4 Bateria São Benedito 0 0 
P9 Walter Santiago 0 0 

P10 Poço novo da Passarela 0 0 
P17 Praça Getúlio Vargas 0 0 
P26 Poço Jaca (Conj. Mauá) 0 0 
P14 Bateria Chancia PC1 0 0 
P12 Poço novo da Minas Gerais 0 0 
P15 Poço da Theodoreto 0 0 
P20 Poço da Exposição 0 0 

�

Destaca-se que, nessa terceira rodada de análises, foram refeitas coletas nos poços P16 

(Lagoa Seca) e P4 (Bateria São Benedito), conforme ilustra a tabela 44. Os resultados das 

análises mostraram ausência de coliformes (totais e fecais) para todas as amostras. Dessa 

maneira concluiu-se que realmente ocorrera uma contaminação da amostra no Poço P16, 

quando na primeira bateria de análises. Essa terceira bateria de análises também gerou uma 

suspeita de que o mesmo fato poderia ter acontecido para o poço P4. Dessa forma, o poço 

P4 foi novamente reavaliado, separadamente, em um novo exame. Neste exame, detectou-

se 1600 coliformes em 100 mL, confirmando que este poço apresenta uma contaminação 

por coliformes totais. Contudo, somente um monitoramento mais freqüente desses poços 

poderá trazer respostas mais conclusivas.  

�

A reduzida velocidade do escoamento e a capacidade filtrante do meio aquífero são fatores 

que podem garantir a inexistência dos coliformes nas águas subterrâneas. Este fato foi 

verificado nas análises de qualidade da água, haja vista que, em todas as baterias de 

análises, nenhum poço apresentou indícios de coliformes fecais. Isto sugere que os 

coliformes totais encontrados em alguns poços possam ser provenientes do solo, ou 

oriundos de contaminação de amostras, conforme já foi comentado. 

�

�

�
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5.7 CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA DA FORMAÇÃO SUPERFICIAL (K) 

  

O coeficiente de condutividade hidráulica da formação superficial de solo foi obtido 

mediante procedimento descrito no item 4.7. Para cada ensaio, foi determinada a vazão 

constante (Q) e consequentemente a condutividade hidráulica (K), conforme Equação 4, 

descrita no item 4.7. 

Os valores da condutividade hidráulica da formação superficial, calculados para cada 

ponto, encontram-se detalhados na Tabela 45. 

Tabela 45 – Valores da condutividade hidráulica da formação superficial. 

Localização Identificação Vazão 
constante do 

ensaio 
(cm³/s) 

Condutividade 
hidráulica (K) 

(cm/s) 

Condutividade 
hidráulica (K) 

(m/d) 

Bateria Fátima P3 6,02E+00 2,32E-03 2,01 
Contingente P29 5,34E+01 2,06E-02 17,79 
Walter Santiago P9 1,75E+02 6,74E-02 58,23 
Poço Madri P13 3,02E+00 1,16E-03 1,01 
Poço Chancia P1 P14 3,20E+01 1,23E-02 10,66 
Poço da Theodoreto P15 6,17E+00 2,38E-03 2,06 
Lagoa Seca P16 4,80E+00 1,85E-03 1,60 
José de Belém P18 2,69E+01 1,04E-02 8,96 
Vieno P19 3,91E+01 1,51E-02 13,03 
Poço da Exposição P20 3,16E+01 1,22E-02 10,52 
Ginásio P21 5,58E+01 2,15E-02 18,60 
Araras P22 4,45E+01 1,71E-02 14,81 
R. Tupaciguara P23 8,68E+00 3,35E-03 2,89 
Conj Mauá (Poço Jaca) P26 7,15E+01 2,76E-02 23,82 
Praça Jardim Regina P27 1,41E+02 5,42E-02 46,81 
Av. Batalhão Mauá  P28 8,15E+01 3,14E-02 27,14 
Poço R. Goiás P7 6,89E+01 2,66E-02 22,95 
Chácara Fernando P5 1,81E+01 6,97E-03 6,02 
Bat. Indep. P4 P24 7,76E+01 2,99E-02 25,84 
�

Com os valores de condutividade hidráulica nos 19 pontos amostrados, fez-se o uso do 

método de Kriging para a interpolação dos valores para toda a zona urbana. As iso-linhas 

de condutividade hidráulica são ilustradas pela Figura 52. 
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Figura 52 – Iso-linhas de condutividade hidráulica da formação superficial (valores em 

cm/s).  

�

Em termos locais, a melhor maneira de avaliar os valores encontrados, é comparando os 

mesmos nos diferentes pontos da cidade. Para isto, as condutividades hidráulicas foram 

normalizadas, ou seja, utilizaram-se valores adimensionais para representá-las. Os valores 

adimensionais são os resultados das relações entre as condutividades, encontradas em cada 

ponto, pelo valor máximo encontrado (6,74 .10-2 cm/s, P9 da Walter Santiago).  A Tabela 

46 detalha os respectivos valores adimensionais das condutividades hidráulicas 

normalizadas nos pontos ensaiados. 

�

�

�
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Tabela 46 – Valores da condutividade hidráulica da formação superficial. 

Localização Identificação Condutividade hidráulica 
normalizada (%) 

Bateria Fátima P3 3,44 
Contingente P29 30,55 
Walter Santiago P9 100,00 
Poço Madri P13 1,73 
Poço Chancia P1 P14 18,31 
Poço da Theodoreto P15 3,53 
Lagoa Seca P16 2,75 
José de Belém P18 15,39 
Vieno P19 22,37 
Poço da Exposição P20 18,07 
Ginásio P21 31,94 
Araras P22 25,44 
R. Tupaciguara P23 4,97 
Conj Mauá (Poço Jaca) P26 40,91 
Praça Jardim Regina P27 80,39 
Av. Batalhão Mauá  P28 46,60 
Poço R. Goiás P7 39,41 
Chácara Fernando P5 10,35 
Bat. Indep. P4 P24 44,38 

  

A Figura 53 representa os valores normalizados de condutividade hidráulica, permitindo 

comparações mais diretas entre suas magnitudes e uma análise mais simplificada acerca 

dos setores da cidade onde a percolação de poluentes seria, teoricamente, mais facilitada. 
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�

Figura 53 – Iso-linhas de condutividade hidráulica normalizada (valores percentuais). 

O ponto P9 (Poço da Walter Santiago), situado ao norte da cidade, encontra-se localizado 

em uma região carente de conexão de esgoto doméstico à rede coletora, conforme ilustra a 

Figura 8 (mapa de uso e ocupação do solo). Especial atenção deve ser dada a esta região 

uma vez que o valor de condutividade hidráulica é elevado, em relação às outras regiões da 

cidade. Os pontos P19, P26, P15 e P7 (Poço Vieno, Conjunto Mauá, Poço da Theodoretto e 

Poço da R. Goiás), também encontram-se inseridos em uma região desprovida de esgoto 

conectado à rede coletora. Apesar disto, essa região apresenta valores menores de 

condutividade hidráulica, de 10% a 40% da máxima local. 

O ponto P27 (Poço da Praça Jardim Regina), apesar de estar localizado em uma região 

provida de esgoto conectado à rede coletora, apresentou elevada condutividade hidráulica 

(80,39%) do valor máximo local. Tomando por base apenas o uso do solo, os riscos 
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poluidores nessa região são menores do que aqueles situados ao norte da cidade, nas 

proximidades do ponto P29. 

As áreas industriais são sempre preocupantes uma vez são freqüentes as práticas de 

disposição inadequada de resíduos, além disto, as concentrações de poluentes são mais 

elevadas. Em Araguari, a maior concentração de indústrias (Centro Industrial) ocorre 

próxima ao ponto P16 (Poço da Lagoa Seca). Apesar disto, a região apresentou baixos 

valores adimensionais de condutividade hidráulica superficial.  

As áreas verdes encontram-se distribuídas em toda a área urbana. Nesse sentido, é 

importante alertar e incentivar a preservação das áreas verdes localizadas próximas aos 

pontos P27 e P9 (Praça Jardim Regina e Walter Santiago), pois, nessas regiões, os valores 

de condutividade hidráulica são mais elevados. Assim, um poluente disposto no solo 

dessas regiões teria maior tendência de percolar pela formação superficial. 

O cemitério da cidade, encontra-se em uma região de baixa condutividade hidráulica 

superficial, cerca de 25% da máxima. Da mesma forma, as áreas agrícolas, situadas na 

periferia da zona urbana da cidade, apresentaram valores não muito elevados de 

condutividade hidráulica, de 10% a 45%. A despeito disto, o uso de fertilizantes e 

defensivos agrícolas é uma atividade potencialmente poluidora. Nesse aspecto, chama-se 

atenção para a necessidade de um monitoramento mais freqüente da qualidade da água dos 

poços próximos a essas áreas agrícolas. 

5.8 CÁLCULO DOS ÍNDICES DE VULNERABILIDADE INTRÍNSECA À POLUIÇÃO 

DO AQUIFERO

Este item trata da quantificação dos índices referentes aos cinco parâmetros utilizados para 

a determinação da vulnerabilidade intrínseca à poluição do aquífero Bauru, na zona urbana 

de Araguari. 



Capítulo 5 – Resultados  ���  �

5.8.1 TIPO DE AQUÍFERO “G” 

O parâmetro “G” foi definido para a área de abrangência do aquífero Bauru de Araguari 

com índice 1,0 para toda a zona urbana da cidade. Este índice está associado ao tipo do 

aquífero (livre) como já descrito no Capítulo 2.  

5.8.2 LITOLOGIA ACIMA DA ZONA SATURADA “O” 

Os índices atribuídos para cada um dos seis perfis litológicos, de acordo com a 

metodologia GOD, encontram-se detalhados na Tabela 47. 

Tabela 47 – Índices de Vulnerabilidade para o parâmetro litologia (O) acima da zona 

saturada 

Poço Identificação Tipo de solo Índice O 
Poço novo S. Sebastião P1 Argila arenosa 0,375 
Poço da R. 21 P11 Argila pouco arenosa 0,35 
Poço novo da Av. Minas Gerais P12 Areia siltosa 0,4 
Lagoa Seca P16 Argila siltosa 0,325 
Poço da Exposição P20 Argila pouco arenosa 0,35 
R. Tupaciguara P23 Argila siltosa 0,325 

  

Nota-se que a variação do índice foi pequena, uma vez que cinco dos seis perfis 

apresentam uma característica predominantemente argilosa.  

5.8.3 PROFUNDIDADE DO NÍVEL FREÁTICO “D” 

A profundidade do nível do lençol foi aqui discriminada, recebendo um índice 0,9 para 

região de níveis entre 0 a 5 m; 0,8 para níveis entre 5 a 20 m; índice 0,7 para níveis entre 

20 a 50 m; e índice 0,6 para níveis maiores de 50 m. Os índices atribuídos em cada poço 

encontram-se na Tabela 48. 
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Tabela 48 – Índices atribuídos em função do parâmetro “profundidade do lençol” para cada 

poço. 

Poço/ localização Identificação Profundidade 
média (m) 

Índice 

Poço novo S. Sebastião  P1 17,3 0,8 
Poço da Coronel Belchior P2 19,0 0,8 
Bateria Fátima P1 P3 28,0 0,7 
Bateria Fátima P15 P3a 33,8 0,6 
Poço Bat. São Benedito P1 P4 24,4 0,7 
Poço Bat. São Benedito P5 P4a 25,1 0,7 
Chácara Fernando P5 4,7 1,0 
Bateria Estadual P7 P6 13,6 0,8 
Bateria Estadual P12 P6a 39,1 0,6 
Poço R. Goiás P7 22,3 0,7 
Poço Miranda P8 21,2 0,7 
Poço da Walter Santiago P9 30,5 0,6 
Poço novo da Passarela P10 19,6 0,8 
Poço da R. 21 P11 9,6 1,0 
Poço novo da Minas Gerais P12 24,1 0,7 
Poço Madri P13 27,3 0,7 
Poço Chancia P1 P14 35,4 0,6 
Poço Chancia P4 P14a 47,2 0,5 
Poço da Theodoreto P15 36,5 0,6 
Lagoa Seca P16 33,8 0,6 
Praça Getúlio Vargas P17 19,9 0,8 
Poço da José de Belém P18 18,3 0,8 
Vieno P19 11,7 0,8 
Poço da Exposição P20 23,8 0,7 
Ginásio P21 2,1 1,0 
Araras P22 30,5 0,6 
R. Tupaciguara P23 22,6 0,7 
Bateria Independência P4 P24 37,2 0,6 
Bateria Independência P8 P24a 39,4 0,6 
Poço da Jaca P31 P26 42,2 0,5 
Praça Jardim Regina P27 35,2 0,6 

5.8.4 CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA SUPERFICIAL “KV” 

Os valores da condutividade hidráulica da formação superficial, calculados para cada 

ponto, e o respectivo índice de vulnerabilidade (com valores adaptados do método EKv), 

encontram-se descritos na Tabela 49. 

�
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Tabela 49 – Valores da condutividade hidráulica superficial. 

Localização Poço Vazão 
constante 
do ensaio 

(cm³/s) 

Condutividade 
hidráulica 

(cm/s) 

Condutividade 
hidráulica 

(m/d) 

Índice de 
vulnerabilidade

Bateria Fátima P3 6,02E+00 2,32E-03 2,01 0,8 
Contingente P29 5,34E+01 2,06E-02 17,79 0,8 
Walter Santiago P9 1,75E+02 6,74E-02 58,23 1,0 
Poço Madri P13 3,02E+00 1,16E-03 1,01 0,8 
Poço Chancia P1 P14 3,20E+01 1,23E-02 10,66 0,8 
Poço da Theodoreto P15 6,17E+00 2,38E-03 2,06 0,8 
Lagoa Seca P16 4,80E+00 1,85E-03 1,60 0,8 
José de Belém P18 2,69E+01 1,04E-02 8,96 0,8 
Vieno P19 3,91E+01 1,51E-02 13,03 0,8 
Poço da Exposição P20 3,16E+01 1,22E-02 10,52 0,8 
Ginásio P21 5,58E+01 2,15E-02 18,60 0,8 
Araras P22 4,45E+01 1,71E-02 14,81 0,8 
R. Tupaciguara P23 8,68E+00 3,35E-03 2,89 0,8 
Conj Mauá (Poço 
Jaca) 

P26 7,15E+01 2,76E-02 23,82 0,8 

Praça Jardim Regina P27 1,41E+02 5,42E-02 46,81 0,9
Av. Batalhão Mauá  P28 8,15E+01 3,14E-02 27,14 0,9 
Poço R. Goiás P7 6,89E+01 2,66E-02 22,95 0,8 
Chácara Fernando P5 1,81E+01 6,97E-03 6,02 0,8 
Bat. Independência. 
P4 

P24 7,76E+01 2,99E-02 25,84 0,9 

5.8.5 DECLIVIDADE DO TERRENO “I” 
  

Os índices atribuídos para o parâmetro declividade, seguiram os valores recomendados 

pela metodologia DRASTIC, conforme descrito no item. 4.9.1.2.1. 

5.8.6 ÍNDICE FINAL E MAPAS DE VULNERABILIDADE

A partir da multiplicação dos parâmetros tipo de aquífero, litologia da zona vadosa, 

profundidade do lençol, foi gerado o mapa de vulnerabilidade do aquífero Bauru, de 

acordo com a metodologia GOD, conforme apresentado no ANEXO B. 
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Como resultado da aplicação do método GOD, identificaram-se índices de vulnerabilidade 

baixos (0,19 a 0,3) a moderados (0,3 a 0,37). As regiões destacadas na Figura 54 

representam as áreas com vulnerabilidade moderada. As demais áreas da cidade 

representam, segundo os resultados obtidos pelo método GOD, as regiões de índices de 

vulnerabilidade baixos.  

Percebe-se que as regiões mais críticas (vulnerabilidade moderada) encontram-se próximas 

aos poços P21, P5, P2 e P6 (Poço do ginásio, Chácara do Fernando, Poço da Rua Coronel 

Belchior e Bateria do Estadual). Este fato deve-se principalmente à pequena profundidade 

da superfície freática nesses poços. 

Figura 54 – Contorno da vulnerabilidade obtido a partir da aplicação do método GOD. 

Identificação de áreas de vulnerabilidade moderada.
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Como forma de comparar os métodos, também foram elaborados mapas de vulnerabilidade 

de acordo com o método híbrido (ver Anexo C). A aplicação do método Híbrido revelou 

resultados mais severos que o método GOD. Dessa forma, para este método, os índices 

encontrados na zona urbana revelam vulnerabilidade variável de alta a muito alta. As 

regiões não hachuradas na Figura 55 apresentam índices de vulnerabilidade muito altas 

(0,7 a 0,82). As áreas hachuradas apresentaram índices de vulnerabilidade altos (0,66 a 

0,7).  

As regiões mais críticas, dentro da zona de vulnerabilidade muito alta, são aquelas 

próximas aos poços P21 e P5 (Poço do Ginásio e Chácara do Fernando). Nessas regiões, os 

índices de vulnerabilidade são da ordem de 0,77. Este fato deve-se principalmente à baixa 

profundidade do lençol (menor que 10 m), potencializando o risco de um poluente atingir o 

aquífero. Isto revela que, embora os resultados do método híbrido tenham sido mais 

severos, eles confirmam a importância da profundidade do lençol no valor do índice de 

vulnerabilidade. Podem ser observadas, de uma maneira geral, vulnerabilidades mais 

elevadas nas regiões Norte, Sul e Leste da cidade, conforme ilustra o Anexo C. 
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Figura 55 – Contorno da vulnerabilidade obtido a partir da aplicação do método híbrido. 
Identificação das áreas de vulnerabilidade alta.  

O Método EKv revelou índices de vulnerabilidade médios (índice 5) a altos (índice 8). O 

mapa do Anexo D detalha essa variação.  

De acordo com a figura 56, que identifica as áreas de vulnerabilidade altas, de acordo com 

o método EKv, as regiões dos poços P21 e P5 (Ginásio e Chácara do Fernando) foram as 

que apresentaram os maiores índices (8).   A área urbana não hachurada apresentou índices 

de vulnerabilidade médios. Mais uma vez percebe-se que a profundidade do lençol foi 

determinante para delimitar áreas mais vulneráveis. A despeito disto, vale comentar que, 

na aplicação dos três métodos, a profundidade possui o mesmo peso de outras variáveis 

como a litologia da zona vadosa, por exemplo. O que condicionou elevados índices de 

vulnerabilidade no entorno dos poços P5 e P21 foi o fato da superfície freática estar muito 

próxima da superfície do terreno.    
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Figura 56 – Contorno da vulnerabilidade obtido a partir da aplicação do método EKv. 

Identificação das áreas de vulnerabilidade alta. 

Todos os três métodos utilizados não fornecem valores numéricos iguais para os índices de 

vulnerabilidade. Isto ocorre em função das diferentes maneiras de se obter esses índices – 

produtório (no GOD), média ponderada (no Híbrido) e somatório (no EKv) – além dos 

diferentes parâmetros utilizados em cada método. Assim, a classificação entre 

vulnerabilidades desprezíveis a muito elevadas pode variar de um método para outro. 

Especificamente no caso do método Híbrido, proposto neste trabalho, as classes de 

vulnerabilidade, fixadas de acordo com os limites do método GOD, podem não ser muito 

representativas. Não obstante, todas as três metodologias revelam padrões semelhantes, 

quando os resultados são normalizados, utilizando os valores máximos e mínimos de cada 

método (ver Figura 57).  
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Para o cálculo dos índices normalizados – ou da vulnerabilidade adimensional – foi 

utilizada a fórmula descrita pela Equação 6: 

mínmáx

mínIV
IV

−

−
×= 100%                                                                                           (6) 

Na Equação 6, IV% é o índice de vulnerabilidade percentual ou adimensional, obtido a 

partir de IV (índice de vulnerabilidade), mín (menor índice de vulnerabilidade do método 

considerado) e máx (maior índice de vulnerabilidade do método considerado). Os 

resultados normalizados são ilustrados pela Figura 57, na qual é possível notar que todas as 

metodologias indicam tendências semelhantes. Na Figura 57, foi retirada a planta da cidade 

apenas com o intuito de fornecer mais clareza na visualização das curvas adimensionais. 
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Figura 57 – Comparação entre os índices de vulnerabilidade normalizados para os três 

métodos (GOD, Híbrido e EKv). Valores percentuais.
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Finalmente, os índices adimensionais poder ser agrupados em um único mapa, destacando 

setores em que os três métodos acusam as maiores vulnerabilidades. O mapa, ilustrado pela 

Figura 58, faz a união de regiões de vulnerabilidades normalizadas acima de 75% e de 

regiões de vulnerabilidades normalizadas entre 60% e 75%.  

Figura 58 – Zonas de vulnerabilidade normalizada. União de índices adimensionais dos 

métodos GOD, Híbrido e EKv. Valore percentuais. 

A Figura 58 (também ilustrada no ANEXO E) é, enfim, mais conclusiva, uma vez que 

reúne dados de todas as metodologias analisadas. Este mapa pode funcionar como um 

instrumento útil para proteção do aquífero Bauru, sotoposto à zona urbana da cidade, uma 

vez que indica as regiões de maior vulnerabilidade intrínseca do meio. 
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CCOONNCCLLUUSSÕÕEESS EE RREECCOOMMEENNDDAAÇÇÕÕEESS

É evidente que o Aquífero Bauru apresenta-se como uma alternativa viável ao suprimento 

das necessidades de abastecimento da população de Araguari. Contudo, para continuar 

mantendo o atendimento a essa demanda, de forma segura, é necessário uma investigação 

detalhada que coloque em prática uma gestão mais adequada. 

Portanto, com a finalidade de determinar áreas mais susceptíveis à poluição das águas 

subterrâneas, na zona urbana de Araguari, foram coletados e analisados dados sobre as 

características físico-naturais da área para a aplicação de três métodos de avaliação de 

vulnerabilidade: os métodos GOD, EKv e o método Híbrido, proposto neste trabalho.  

Constatou-se que em termos de vulnerabilidade intrínseca do aquífero, a zona urbana de 

Araguari apresenta uma estrutura digna de cuidados, com regiões de vulnerabilidade alta, 

acusadas por todos os métodos analisados. Consequentemente procedeu-se a representação 

cartográfica dessa vulnerabilidade à poluição, a qual indicou que a região central da cidade 

é a mais preocupante. Com a diferença entre os índices fornecidos pelos métodos, os 

intervalos de classe (vulnerabilidade desprezível a muito alta) podem não ser 

representativos de um resultado mais geral. Por isto, os índices de vulnerabilidade foram 

adimensionalizados, de forma que os mapas, obtidos pela aplicação das três metodologias, 

pudessem ser agrupados. O mapa resultante desse agrupamento ilustra regiões da cidade 

com vulnerabilidade de 60% a 100% dos valores máximos de cada método. Esses 

resultados indicam que não só a área central, mas também os setores periféricos Leste, 

Norte, Noroeste, Sudoeste e Sul da cidade apresentam os maiores índices de 

susceptibilidade à poluição. 

Como complemento à estimativa da vulnerabilidade intrínseca, avaliou-se a atual situação 

da qualidade da água do Aquífero Bauru, na zona urbana de Araguari, relacionando-a com 

os aspectos de uso e ocupação do solo da cidade. Essas análises de qualidade de água 

indicaram a existência e o grau de poluição que as atividades humanas geram na área. 
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Em função do quadro apresentado, recomenda-se: 

⋅ Em toda a zona urbana, principalmente nos setores classificados com o 

índice de vulnerabilidade alta, devem ser tomadas precauções para evitar 

que haja infiltração algum poluente proveniente do uso urbano; 

⋅ Estudos da evolução da poluição pelo uso errôneo de tanques sépticos, 

esgotos sanitários e agentes químicos; 

⋅ Que se faça cumprir, pelo órgão gestor, a legislação existente em Araguari 

sobre o uso e a preservação das águas subterrâneas.

Como sugestão de trabalhos futuros para a área, propõe-se a realização do estudo e a 

avaliação do risco à poluição das águas subterrâneas, através do desenvolvimento de 

pesquisas mais detalhadas sobre as fontes potenciais de poluição, destacando as atividades 

agrícolas, industriais, postos de gasolina, disposição inadequada de resíduos sólidos e os 

cemitérios. 

Reforça-se que o presente trabalho consiste em uma avaliação prévia, baseada em dados 

coletados e na abordagem regional que visa dar suporte à implementação de estratégias e 

ações que contemplem o uso adequado e sustentado dos recursos hídricos subterrâneos. 

A partir deste trabalho, ações de manejo poderão ser aplicadas às atividades humanas, em 

escala municipal, resguardando as zonas de maior vulnerabilidade ou indicando novas 

tecnologias para proteção das águas subterrâneas. 
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AANNEEXXOO AA

Perfis do Solo 
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AANNEEXXOO BB

Mapa de vulnerabilidade obtido a partir 
da aplicação do método GOD.  
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AANNEEXXOO CC

Mapa de vulnerabilidade obtido a partir 
da aplicação do método Híbrido.  
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AANNEEXXOO DD

Mapa de vulnerabilidade obtido a partir 
da aplicação do método EKv.  
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AANNEEXXOO EE

Mapa de vulnerabilidade adimensional, 
obtido a partir do agrupamento entre 

mapas dos métodos GOD, Híbrido e EKv 
�

�










