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RESUMO

No Ceara, Nordeste brasileiro, as dguas subterraneas vém assumindo um papel cada vez mais significativo. Contudo,
boa parte das informagdes relativas aos recursos hidricos subterraneos no Ceard esta restrita ao cadastramento e
licenciamento dos pogos. Assim, este trabalho procurou tragar um perfil da exploracdo da agua subterranea na regido.
Foram levantados os dados sobre as litologias sedimentar ¢ cristalina: numero ¢ localizagdo dos pogos por bacia,
produgdo, vazdo, profundidade, nivel estatico e dinamico, tipo de captagdo e fonte de energia utilizada. O estudo
mostra que o Ceara conta com 51,4% de seus pogos sob o dominio publico e 46,6% privado. Entre os pocos em
funcionamento (58,1% do total) cerca de 39% tém suas aguas para fim doméstico e 49,7% para multiplos usos. A
grande maioria dos pogos esta localizada em regides cristalinas (62,5%). Ja na regido sedimentar tem-se apenas 29,1%.
O pogo tipo tubular é maioria em qualquer litologia. As regides de solo cristalino contam com pogos de profundidade
média menor que a dos pogos de litologia sedimentar. Nesta tltima os pogos apresentaram maior vazdo (6 vezes
superior). Avaliando os resultados do potencial as aguas subterraneas, verifica-se que os recursos dos aqiiiferos
(principalmente das regides sedimentares) poderiam ser melhor explorados com aumento de reserva hidrica estratégica.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas subterraneas, litologia cristalina, densidade de pogos.
INTRODUCAO

No subsolo brasileiro estima-se que o volume armazenado 4dgua recurso seja de 112.000 km3. Praticamente todos os
paises do mundo, desenvolvidos ou nao, utilizam agua subterranea para suprir suas necessidades (MMA, 2001). No
Brasil, e especialmente no Nordeste as aguas subterraneas sdo fundamentais no suprimento hidricos de rios e lagos
durante os periodos de estio com fungdo estratégica de producdo, armazenamento, filtragem, auto-depuracdo e
producdo energética. Apesar desta grande importancia os recursos dos aqiiiferos ndo sdo apropriadamente explorados e
somente (CPRM, 2000). Quando bem construidos e protegidos, os pocos garantem saude a populacdo e estdo
associados ao desenvolvimento econdmico das comunidades.

No Ceara (37°14°50"- 41°24°45" Oeste; e 2°46°20" - 7°52°15" Sul), Nordeste brasileiro as aguas subterraneas vém
assumindo um papel cada vez mais significativo. Nesta regido a 4gua é um bem natural limitante ao desenvolvimento
socioecondmico €, até mesmo, a subsisténcia humana. Deste cenario resultam a ocorréncia ciclica de secas e os efeitos
catastroficos por demais conhecidos pela sociedade brasileira, € que remontam aos primoérdios da historia do pais.

O Ceara pertence a duas provincias hidrogeoldgicas: o escudo oriental e a provincia costeira. Cerca de 70% da area do
Cear4 ¢ composta de embasamento cristalino, representando 21% do total do cristalino do nordestino (500.000 Km?), e
caracterizado por solos de pequena espessura (< 2 m) (Manoel Filho, 2000). Ha também bacias sedimentares como:
Iguatd, Apodi, Araripe e Ibiapaba. Além dos aqiiiferos existentes nestas conformagdes, ha ainda o sedimento costeiro,
formado por sistemas dunas, paleodunas, barreiras, ¢ areas de aluvides.
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Boa parte das informagdes relativas aos recursos hidricos subterrineos no Ceard estd restrita ao cadastramento e
licenciamento dos pogos. Por outro lado, deve ser destacado este esfor¢o para oferecer informagdes mais precisas, com
destaque para os trabalhos de Leite e Mobus (2000) e CPRM (2000).

MATERIAIS E METODOS

Foi tragado um perfil do potencial de exploragdo de aguas subterraneas no Ceard. Para tanto foram obtidas informagoes
em diversas institui¢des sobre o assunto no estado. Entre os dados levantados estdo: numero e localizagdo dos pogos
por bacia, producdo, vazado, profundidade, nivel estatico e dinamico, tipo de captacdo e fonte de energia utilizada, e
numero de familias beneficiadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de pogos perfurados no Ceara € cerca de 20.000 unidades. Alguns destes estdo em funcionamento desde
1903. As condigdoes de uso de pocos do Ceara sdo apresentadas na Tabela 1. Cabe uma ressalva de que para o
municipio de Fortaleza é necessaria uma abordagem especial em relagdio a exploragdo de aguas subterraneas. Este
conta com o maior numero de pogos perfurados no estado (cerca de 3.000) e onde as informagdes sdo mais divergentes.
Isto se justifica, pois Fortaleza concentra 30% da populagio cearense e 56% do PIB (IPLANCE, 2002). Em razdo
destas dimensdes, algumas vezes as informagoes relativas a Fortaleza sdo tratadas separadamente.

Tabela 1: Aspectos gerais dos pocos existentes no Ceara (exceto Fortaleza).

Fim de
Situacdo d. Razdo do na
Uso % ' l.lagao ¢ % azz.w o nao % aplicagdo da %
funcionamento funcionamento f
dgua
Improdutivo ou
seco 26,4 Doméstico 39,0
Publico | 51,4 Em uso 38,1 .
Cimentado 3,3 Industrial 2,4
Desativado 16,5
Entulhado ou 60.9 Agricultura 2,9
Abandonado 13,7 soterrado ’
Animal 6,0
Privado 46,6 Nio instalado 11,7 Salinizado 9,2
Multiplo 49,7
Outras 0,2

Quanto ao tipo de aqiiifero e constru¢do do poco, a Tabela 2 apresenta a distribuicdo existente no estado. A Tabela 3
mostra os tipos de equipamentos empregados na retirada de agua e a fonte de energia utilizada para este fim.

Tabela 2: Tipos de pog¢os no Ceara, quanto ao aqiiifero e construcao (exceto Fortaleza).

Tipo de Poco
Agquifero % do Total
Tubular Amazonas Fontes naturais
Sedimentar 29,1 97,4 2,0 0,6
Cristalino 62,5 96,2 3,5 0,3
Carstico 0,8 87,4 12,6 -
Aluvionar 5,6 11,0 88,2 0,8

A Tabela 2 sugere um potencial ainda ndo explorado de pogos de aqiiifero sedimentar e pogos de aluvides. Quanto a
estes ultimos, o incremento de aproveitamento pode ocorrer através de construcdo de barragens subterrdneas. Na
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Tabela 3 deve ser ressaltado o grau de mecanizagdo nos pocos (bombas eletro-mecanicas e compressores), podendo ser

expandido a medida que o suporte de eletrificacdo tem sido crescente nos ltimos anos.

Tabela 3: Equipamentos de retirada de dgua e fonte de energia utilizada nos pocos do Ceara (exceto Fortaleza).

Fonte de energia

%

Equipamento de retirada de dagua %
Catavento 25,3

Sarrilho 5,3

Bomba manual 2.3
Bomba eletro-mecanica 54,9
Compressor 12,2

Eolica
Solar
Elétrica

Diesel e gasolina

25,3
0,2
67,2

73

As caracteristicas operacionais dos pogos cearenses estdo apresentadas na Tabela 4. Nela ha informagdes relativas a
profundidade dos pocos perfurados, capacidade de vazdo a ser retirada (Q), nivel estdtico (NE) e dinamico (ND) dos
pogos e capacidade de produgdo especifica abaixo do NE [Qe =Q/(ND-NE)].

Tabela 4: Caracteristicas operacionais de pogos no Ceara.

Fortaleza
Pardmetros
Profundidade Qe
Estatisticos Q (m3/h) NE (m) ND (m)
(m) (m3/h.m)
Média 47,0 4,1 8,8 26,4 0,85
Mediana 48,0 3,0 7,4 25,0 0,20
Min - Max 4,5-120,0 <0,1 — 68,0 0,0 - 78,0 1,9-93,5 0,00 - 30,00
Desvio padrio 15,9 4,0 6,8 13,4 2,22
CV (%) 33,8 97,6 77,3 50,8 258,8
n 3.088 2.957 2.972 2.994 2.975
Cristalino
Média 57,0 2,6 10,4 38,8 0,26
Mediana 60,0 1,5 8,0 40,0 0,06
Min - Max 1,5-120,0 0,1 —45,0 1,3-55,0 4,0 - 96,0 <0,01 -9,30
Desvio padrio 15,4 3,2 7,7 13,8 0,76
CV (%) 27,0 123,1 74,0 35,6 2923
n 6246 865 865 865 865
Sedimentar
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Média 77,5 19,3 18,8 38,8 2,10
Mediana 76,0 7,0 14,4 36,0 0,46
Min - Max 5,0—-248,0 0,1 —300,0 0,8-95,0 4,0-108,0 <0,01 — 205,71
Desvio padrio 32,0 38,4 15,0 17,6 9,21
CV (%) 41,3 199,0 79,8 45,4 438,6
n 588 588 588 588 588

Pocos de aqiiifero sedimentar apresentam valores de Q e Qe bem superiores aqueles localizados no cristalino. Porém,
os coeficientes de variagdo (CV’s) de pogos de aqiiifero sedimentar sio bem mais acentuados que os do cristalino. Isto
sugere que apesar de potencial maior para exploracdo, sdo necessarios estudos mais aprofundados em areas de
embasamento sedimentar. A maior vazdo existente nos pogos de aqiiifero sedimentar justifica a necessidade de melhor
exploragdo, conforme representado na Tabela 3, uma vez que a demanda néo é elevada. Outro aspecto importante diz
respeito a profundidade. Os pogos do cristalino sdo mais rasos e, em principio, mais baratos de executar que 0s pogos
de aqiiifero sedimentar. Também, comparativamente, os pogos da provincia costeira, representados no perfil de
Fortaleza, sdo mais rasos ¢ mais produtivos que os pogos do cristalino. Isto mostra que também ha grande potencial de
exploracdo de toda a provincia costeira do Ceara.

Para o gestor de recursos hidricos ¢ importante conhecer a distribui¢do espacial das informagdes relativas as aguas
subterraneas. Leite e Mobus (2000) apresentaram analise do potencial de pogos instalados no estado, no periodo
compreendido entre 1991 e 1998. Quanto a isto, uma abordagem interessante ¢ mostrada pela densidade de pogos em
operagdo nos municipios, a densidade total de pocos instalados e a vazio per capita dos pogos em uso por municipio,
conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5: Distribui¢io do percentual de unidades em operagdo em relagio ao total de municipios, densidade e
vazao per capita dos pocos em operacio (exceto Fortaleza).

Pocos em % Vazdo "per capita”
operaciio Densidade de pocgos - % di f 0
2 o isponivel — Qd %
d ., Dp (N°/Km~) 3
e municipios (m°/hab.ano)
(%)

Até 20 3,8 Até 0,05 20,6 Até S 10,0
20<U <40 19,7 0,05<Dp<0,10 35,9 5<Qd<20 27,6
40<U<60 41 0,10 <Dp<0,20 27,2 20 <Qd <60 37,0
60 <U<80 33,3 0,20 <Dp <£0,50 12,0 60 <Qd <100 14,9

>80 2,2 >0,5 4,3 > 100 10,5

Os municipios com maior indice de aproveitamento do potencial instalado sdo: Aquiraz (88,2%), Eusébio (82,3%) e
Horizonte (81,5%). Os municipios com indices mais baixos sdo: Itatira (10,5%), Catarina (11,8%) e Tururu (17,0%).
Na avaliagio da densidade de pogos destacam-se os municipios de Eusébio (53 pogos/Km?), Maracanau (1,6
pogos/Km?) e Aratuba (1,2 pogos/Km?). Os municipios com menor densidade sdo: Saboeiro, Santana do Cariri e
Granja, todos com cerca de 0,01 pogo/ Km2. Os municipios com maior vazio per capita disponivel nos pogos em
operagdo sio: Quixeré (251,5 m3/hab.ano), Mauriti (398,9 m3/hab.ano) e Barbalha (543,2 m3/hab.ano) Os menores
valores de Qd sdo observados em Gaiuba (0,3 m3/hab.ano), Uruburetama (0,5 m3/hab.ano) e Caririagu (0,7
m3/hab.ano).
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Os pocos mais profundos ficam na bacia sedimentar do Araripe, regido do Cariri cearense. Os municipios com po¢os
mais profundos sdo: Mauriti, Porteiras, Abaira, Barbalha e Missdo Velha, todos com médias superiores a 80 m. Os
pocos mais rasos (Profundidades < 20 m) estdo em: Dep. Irapuan Pinheiro, Taud, Tarrafas, Quiterianopolis e
Monsenhor Tabosa. Nestes municipios destacam-se a predominancia de pogos tipo Amazonas (> 50% do total de
postos instalados) e elevado nimero de pogos de aluvido.

Os municipios cujos pogos apresentam maior capacidade de produg@o estdo localizados em formagdes sedimentares.
Destacam- se entre estes os municipios de Itaicaba, Barbalha, Porteiras, Mauriti e Missdo Velha, todos com vazdes
médias por pogo > 100 m3/h. Guaitiba, Banabuiti ¢ Uruburetama apresentam as menores vazdes (< 0,3 m3/h). Estes
municipios também apresentam as menores médias de produgio especifica (< 0,2 m3/h.m). Quanto aos municipios
com maiores médias de Qe, destacam-se: Porteiras, Missdo Velha, Barbalha e Itaicaba, todos com médias variando
entre 1 ¢ 2 m3/h.m.

CONCLUSOES

O Ceara conta com 51,4% de seus pocos sob o dominio publico e 46,6% privado. Sendo que 58,1% dos pogos em
funcionamento 39% sdo utilizados para uso doméstico e 49,7% para multiplos usos. A grande maioria dos pogos esta
localizada em regides cristalinas (62,5%). J4 na regido sedimentar tem-se apenas 29,1%. O poco tipo tubular ¢ maioria
em qualquer litologia.

Quanto as caracteristicas operacionais as regides de solo cristalino conta com pogos de profundidade média menor que
a dos pocos de litologia sedimentar. Nesta ultima os pogos apresentaram maior vazdo (6 vezes superior). Avaliando os
resultados do potencial as dguas subterrineas, verifica-se que os recursos dos aqiiiferos (principalmente das regides
sedimentares) poderiam ser melhor explorados com aumento de reserva hidrica estratégica.
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