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RESUMO - Apo6s estudos realizados sobre o comportamento hidrogeologico e hidroquimico do
Campus Universitario do Pici, podem-se propor medidas praticas de gestdo para captacdo
subterranea da 4rea, tais como: legislacdo especifica, cadastramento dos pogos, monitoramento
mensal da dgua subterranea, caracterizacdo da qualidade das dguas subterraneas, levantamento das
potenciais fontes de polui¢do, levantamento das demandas e ofertas do Campus do Pici, e o Custo
de explotacdo da agua subterranea. O Campus do Pici necessita de um gerenciamento dos seus
recursos hidricos, direcionado suas aguas conforme sua caracterizacdo qualitativa e quantitativa.
Logo, recomenda-se que haja a constru¢dao de novos pogos tubulares para a obten¢do de pardmetros
hidrodindmicos, ja que a inexisténcia de perfis litolégicos dos pogos existentes, ficando complicado

gerenciar o potencial hidrico subterraneo na area.

ABSTRACT - After studies on the hydrogeological behavior and the hydrochemistry of the Pici
Campus, you can propose practical measures for the management of the groundwater catchment
area, such as specific legislation, registration of wells, monthly monitoring of groundwater,
characterization of water quality groundwater, removal of potential sources of pollution, removal of
demands and offers of the Pici Campus, and the cost of exploitation of groundwater. The Campus of
Pici requires a management of water resources, directed the water as their qualitative and
quantitative. Therefore, it is recommended that there is the construction of new tube wells to obtain
the hydrodynamic parameters, since the lack of lithological boundaries profiles of existing wells

and is complicated to manage the underground water potential in the area.
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1-INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos ¢ a forma pela qual se pretende equacionar e resolver as
questdes de escassez relativa aos corpos hidricos e realiza-se através da integracdo de

procedimentos de planejamento e de administragao.

No processo de gestdo da agua, as formas de abastecimento hidrico ocupam um papel
importante. Logo, neste trabalho, busca-se abranger e correlacionar os aspectos relacionados as
disponibilidades e demandas de 4guas na area, como quantidade, qualidade e uso dos mesmos,

enfatizando-se, assim, uma gestao integrada dessas aguas.

Planejar, agir e avaliar acdes sdo partes fundamentais do processo de gestdo das aguas, cujo
objetivo ¢ garantir, de forma sustentavel, 4gua em quantidade e qualidade suficientes para as
necessidades da sociedade e dos ecossistemas. Para planejar de modo conseqiiente, portanto, €
necessario avaliar corretamente a necessidade de recursos fisicos, humanos e financeiros para

implementar ac¢des (Araujo et al., 2005).

Neste trabalho foi realizado um estudo de uma 4rea de 2 km? localizado no Campus
Universitario do Pici/UFC, posicionada no setor noroeste da cidade de Fortaleza (Figura 01). O
acesso ao Campus ¢ feito através de vdarias vias principais, tais como: Avenidas Bezerra de
Menezes, Jovita Feitosa, Humberto Monte ¢ Mister Hull, ¢ a Rua Pernambuco (setor noroeste do

Campus).

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma gestdao para os recursos hidricos subterraneos da area

de estudo.

O Campus do Pici dispde de pogos tubulares distribuidos nos seus diversos Centros
académicos. No entanto, necessita-se do estudo da quantidade e qualidade das dguas subterraneas
associadas a uma proposicao de planejamento e gestao desse recurso a fim de se ter a captacao e uso
da agua sob a o6tica de desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida. Ressalta-se que sdo poucos
trabalhos cientificos que envolvem gestdo e planejamento dos mananciais hidricos subterraneos,
logo se torna imprescindivel um planejamento e consequentemente um gerenciamento das dguas do
Campus do Pici. Ressalta-se que, atualmente, o Campus utiliza dgua de pogos tubulares, da

CAGECE e do agude Santo Anastacio, priorizando (80%) o potencial fornecido pela CAGECE.
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Figura 01. Localizacio da Area de Estudo

2-METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia empregada na elaboracao deste trabalho segue um conjunto de atividades
distintas, desenvolvidas para atingir os objetivos propostos e descritos a seguir.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos de cunhos geoldgico,
hidrogeologico, qualidade de dgua e saude publica, além de trabalhos afins pertinentes a area de
estudo e ao tema estudado. Este levantamento foi realizado junto aos 6rgados publicos tais como
SOHIDRA (Superintendéncia de Obras Hidraulicas), COGERH (Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos), CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceara) e SMS (Secretaria de
Satide do Municipio), servindo esses dados para uma melhor caracterizagdo da area e contribuindo
na elaboragdo de base preliminar do trabalho.

Ap6s o levantamento bibliografico, foram realizadas as etapas de campo. Esta etapa constou
de duas fases, com a primeira tendo como objetivo efetuar o cadastramento dos pocos e as fontes de
poluicdo dos recursos hidricos. A segunda fase (Trés etapas) objetivou a coleta das amostras de

agua subterranea para analises laboratoriais.

1 Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterraneo. 3



Na elaboracdo de bases tematicas, foram integrados os dados adquiridos nas etapas de
levantamento bibliografico e de campo. A area de estudo foi delimitada, a principio, utilizando o
mapa planialtimétrico (escala 1:4000), obtido do Planejamento Fisico e Operagdes da UFC -
PLANOP (2001). Em seguida, foram integrados com os pontos georreferenciados dos pogos
encontrados no cadastro originando, assim, uma base preliminar de distribui¢do de pontos d’agua,
com a juncdo do mapa geologico da area de estudo que foi compilado de Tajra (2001), na escala
1:100.000, depois tratado e adaptado 4 escala de 1:10.000, utilizando o AutoCad Map 2004.

Apos o término das etapas anteriores, a fase seguinte constou da integracao e discussao dos
dados obtidos. Foram utilizadas fichas de cadastro de campo, trabalhando-se com o programa Excel
(elaboragdo de figuras e graficos), mapa de distribuicdo dos pogos, usando o programa AutoCad

Map 2000.

3-ESTUDO DE CASO

O Campus Universitario do Pici possui 43 (quarenta e trés), sendo eles distribuidos nos
Centros da UFC e nos 6rgdos no Campus, EMBRAPA, NUTEC e PADETEC. O Centro de

Ciéncias Agrarias possui 16 pocos, 37% do total.

Atualmente o Campus utiliza dgua captada pelos pogos tubulares, dgua da CAGECE e do
acude Santo Anastacio, priorizando o potencial fornecido pela CAGECE (80%).

O Campus ¢ freqiientado por, aproximadamente, 14.600 pessoas por més sendo 14.000
alunos, 300 servidores técnico-administrativos e 300 professores. Em termos de demanda hidrica,
isso reflete um volume médio (vazdo) de 176.174 m*/ano (176 x 10° m*/ano), variando de 9.274 a
19.283 m3/més, com um custo médio mensal de R$ 51.971,51, no periodo de 2005 a 2007, ou seja,
um custo médio anual de R$ 623.658,12 sem incluir multas e descontos. Esse volume de agua é
utilizado em chuveiros, lavatorios, descargas sanitarias, pias de cantinas, bebedores e laboratorios
nos Centros de Ciéncias, Ciéncias Agrarias e Tecnologia e Administragdo Superior. Ressalta-se que
o volume de 4gua citado se refere somente a 4gua consumida pela CAGECE, pois ndo se tem dados
do volume que ¢ usado através dos pogos.

Durante o periodo de 2005 a 2007, os percentuais de consumo médio de dgua no Centro de
Ciéncias e no Centro de Ciéncias Agrarias, comparativamente ao restante dos
Centros/Departamentos do Campus do Pici, foram de 30% e 42% respectivamente, ou seja, 72% do
total de dgua utilizada no Campus. Ressalta-se, porém, que o Centro de Ciéncias possui 0ito pogos
tubulares, dentre os quais seis desativados, € o Centro de Ciéncias Agrarias possui dezesseis pocos,

com dez deles desativados, € apenas oito pogos estdo em operagao para atender os dois centros.
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3.1 — Hidrogeologia da area

No Campus do Pici ocorrem os sistemas hidrogeologicos Barreiras e o Cristalino que sdo
diferenciados na vocagdo para o armazenamento hidrico e principalmente, para a producao de dgua
subterranea.

O Sistema Barreiras ¢ representado pelos sedimentos tércio-quaternario da Formacao
Barreiras, sendo considerado como um agqiiifero livre composto essencialmente por niveis arenosos
a silto-arenosos com predominio de colora¢do avermelhada, fridveis, com niveis conglomeraticos
intercalados ocasionalmente. Segundo Marinho et al. (1986), a cobertura sedimentar dessa area tem
uma espessura média de 50m, destacando-se a base da Formagao Barreiras formada por sedimento
areno-argilosos e/ou argilo-arenosos com espessura média de 34m e sobreposto a esses sedimentos,
as areias lixiviadas da Formacao Barreiras, constituindo um estrato muito regular do Barreiras, com
espessura média de 9m. Os pogos tubulares neste sistema hidrogeoldgico atingem, em média, S0m
de profundidade, com vazdes acima de 3 m’/h, atingindo até 22 m>/h. Este aqiiifero recebe recarga
direta das aguas oriundas das precipitagdes pluviométricas e das dguas dos riachos situados ao norte
da area. Como exutdrios, evidencia-se a evapotranspiracdo, o agude Santo Anastdcio e a lagoa da
Genibat.

O Sistema Hidrogeologico Cristalino ¢ considerado o embasamento cristalino nao aflorante,
representado litologicamente pelas rochas gndissicas do Complexo Caic6 de idade Pré-Cambriano,
onde se intercalam corpos lenticulares de anfibolitos, quartzitos e calcarios cristalinos (BRAGA et
al., 1981 apud ALMEIDA et al., 1989). Os pogos que atingem profundidades superiores a 50m sdo
classificados como pertencentes ao Sistema Cristalino podendo, ou ndo, estarem captando agua do
Barreiras ¢ do Cristalino, adotando-se essa classificagdo devido a deficiéncia de informagdes
hidrogeoldgicas e a espessura da cobertura sedimentar no Campus do Pici com média de 50m. A
recarga deste meio hidrogeoldgico na area estudada ¢ realizada através de precipitagcdes
pluviométricas por infiltragdo indireta e, por intermédio dos sedimentos Barreiras que retém essas
aguas até que ocorra a infiltracdo nas fraturas abertas, funcionando, também, como aqiiifero de
transferéncia. O armazenamento e o fluxo também podem ocorrer ao longo das fraturas conectadas
a espelhos d’aguas (lagoas e acudes) e rede de drenagem. O exutorio ¢ representado,
particularmente, pelo agude Santo Anastacio, lagoa Genibat e a evapotranspiracao.

De acordo com 31 dados completos dos pogos com profundidade, nivel estatico e vazao na
area (Figura 02), mostram que os menores valores de vazdo informada (0,70 e 0,87 m3/h)
correspondem aos pocos com profundidade de 24 e 70 metros, com nivel d’agua de 9,0 e 15,5
metros apresentados, respectivamente, pelos pocos da Engenharia de Pesca (n° 19) e da EMBRAPA

(n° 38).
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Figura 02. Variagdo da profundidade, nivel estatico e vazao dos pocos no Campus do Pici/UFC

(Maio/2008)

3.2 — Qualidade das aguas subterraneas

Esta etapa ¢ baseada em andlises fisico-quimicas das aguas dos pogos em uso no Campus do
Pici, em trés periodos de amostragem para se ter um conhecimento da variagao temporal, para assim
propor o direcionamento adequado de suas d4guas conforme suas caracteristicas qualitativas.

Com as 42 analises fisico-quimicas de dguas subterraneas em trés periodos distintos, pode-se
constatar que pH, dureza e as concentragcdes de cloreto, nitrato, sodio e sulfato estdo dentro dos
padrdes recomendados pela Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude, exceto os parametros
turbidez, ferro e aluminio.

De acordo com os anions presentes em 42 amostras de aguas foi possivel identificar a
predominancia de dguas Cloretadas Sddicas com 68%, 50% e 40% na primeira, segunda e terceira
amostragem, respectivamente (Tabela 01).

Conforme o Diagrama de U. S. Salinity Laboratory, as 42 amostras de aguas sao classificadas
como de excelente qualidade para uso na agricultura, predominando nas classes C2S1 e CISI
(Tabela 02).

A agua do pogo destinado a recreagdo no Campus do Pici foi considerada adequada para

recreacdo segundo os padroes da Portaria n® 518/2004 Ministério da Saude.
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Tabela 01. Classificagdo i6nica das dguas no Campus do Pici/UFC (Fortaleza, Ceard)

N° de amostras Freqiiéncia relativa (%)
Classificacao
ionica 1? 2° 3° 1? 2° 3?
etapa etapa etapa etapa etapa etapa
Aguas Cloretadas 11 14 9 69% 88% 90%
Sodicas
Aguas Mistas 04 1 1 25% 6% 10%
Sodicas
Aguas 01 1 0 6% 6% 0
Bicarbonatadas
Sodicas
Total 16 16 10 100% 100% 100%

Periodo das amostragens: Junho/Julho de 2005; Novembro/2005; Janeiro/2006 e Novembro/2008.

Tabela 02. Freqiiéncia dos tipos de aguas para irrigagdo no Campus do Pici/UFC (Fortaleza, Ceara)

N° de Amostras Freqiiéncia Relativa (%) Risco de:
Tipos 1° 2 37 1° 2 3° | Salinidade | Sodio
etapa | etapa etapa etapa etapa etapa
C_S; 2 5 4 13% 31% 40% Baixo Baixo
G- S 11 8 4 68% 50% 40% Médio Baixo
Cs;_S; 0 1 0 0 6% 0 Alto Médio
Cs_S, 3 2 2 19% 13% 20% Alto Baixo
Total 16 16 10 100% 100% 100% - -

Periodo das amostragens: Junho/Julho de 2005; Novembro/2005; Janeiro/2006 ¢ Novembro/2008.

4 - PROPOSTAS DE GESTAO PARA OS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

Para se efetuar uma gestdo adequada dos recursos hidricos deve-se, necessariamente, dispor
de um tripé baseado em uma legislagao especifica bem elaborada, uma estrutura administrativa que
atue de maneira integrada e participativa, considerando os aspectos ambientais, sociais e hidricos, €
a existéncia de estudos hidricos, isto é, o dominio sobre os conhecimentos técnico-cientificos
(COSTA & COSTA FILHO, 2004).

Como instrumentos fundamentais da gestdao, devem ser ressaltados o cadastramento dos pogos
da regido, a existéncia de planos operativos, o monitoramento dos mananciais hidricos e a

fiscalizacdo sobre a execu¢do das obras (COSTA & COSTA FILHO, op.cif).
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A proposta de gestdo para os recursos hidricos subterraneos no Campus Universitario do Pici
foi baseada em trés procedimentos complementares: Legislagdo especifica, Cadastramento e

diagnoéstico dos pogos e o gerenciamento das aguas.

4.1 - Legislacao especifica

O primeiro passo para a gestdo ¢ obedecer a uma legislacdo especifica para o controle dos
mananciais hidricos subterraneos.

Os procedimentos de gestdo dos recursos hidricos da area estudada devem-se fundamentar
nos principios basicos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Art. 1° da Lei 9.433/97): “a
dagua é um bem de dominio publico;, a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor
economico, em situagoes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano
e a dessedentagcdo de animais, a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das daguas, a bacia hidrogradfica e a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos; a gestdao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participa¢do do
Poder Publico, dos usuarios e das comunidades”.

Ressalta-se que no Estado do Ceard ndo existe uma legislagdo especifica de aguas

subterraneas.

4.2. Cadastramento e diagndstico dos pogos

O cadastramento de pogos tubulares objetiva conhecer a situagao atual da obra, parametros

hidrodinamicos, e andlises fisico-quimica e bacteriologica das aguas.

4.3. Gerenciamento das aguas (Estrutura administrativa)

De posse dos dados cadastrais, pode-se realizar o gerenciamento dessas aguas, através de

cinco etapas sucessivas e complementares:

a) Monitoramento mensal da 4gua subterranea

A etapa de monitoramento das dguas subterraneas captadas pelos pocos tubulares no Campus
do Pici ¢ de importancia fundamental, pois podera caracterizar a variagado mensal do nivel d’agua
subterranea, aspecto importante nos célculos das reservas e disponibilidades hidricas de sub-

superficie; além deste, o monitoramento dos parametros fisico-quimicos (condutividade elétrica,
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Solidos Totais Dissolvidos, resistividade e salinidade) que servem de base para avaliacao qualitativa
sdo essenciais e mostram os indicadores qualitativos como instrumentos de gestdo dos recursos

hidricos subterraneos a medida em que estdo associados a0 maior ou a0 menor uso da agua.

b) Caracterizagdo da qualidade das aguas subterraneas

Esta etapa ¢ baseada em analises fisico-quimicas e bacteriologicas das dguas dos pogos em
uso, preferencialmente em dois periodos de amostragem para se ter um conhecimento da variagdo
temporal, para assim propor o direcionamento adequado de suas aguas conforme suas

caracteristicas qualitativas.

c¢) Levantamento das potenciais fontes de polui¢ao

Para analises integradas dos recursos hidricos subterraneos se faz necessario o levantamento
das potenciais fontes de poluicdo, que podem influenciar diretamente no corpo hidrico subterraneo,
como exemplo o langamento de esgoto e lixos ao redor do pogo ou infiltragdo de dguas superficiais

poluidas.

d) Levantamento das demandas e ofertas do Campus do Pici

E necessario conhecer além da demanda (uso) o que se tem para oferecer em termos de agua
subterranea através da estimativa das reservas hidricas subterraneas, assim como as disponibilidades

hidricas.

e) Custo de explotacao da agua subterranea

Depois de ter conhecimento da qualidade, das demandas e ofertas das dguas subterraneas ¢
possivel calcular o custo de explotacdo das mesmas.

Nesse item ¢ avaliado economicamente o recurso agua subterranea, sendo considerados alguns
fatores que interferem no custo final da captacdo da agua subterrdnea, como preco do poco,
aquisicdo de bomba e equipamentos elétricos, instalagdes, manutengdo do pogo e o consumo de

energia.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ap6s estudos realizados sobre o comportamento hidrogeologico e hidroquimico do Campus
Universitario do Pici, podem-se propor medidas praticas de gestdo para captagdo subterranea da
area, tais como: legislagdo especifica, cadastramento dos pogos, monitoramento mensal da adgua
subterranea, caracterizacdo da qualidade das aguas subterraneas, levantamento das potenciais fontes
de poluicdo, levantamento das demandas e ofertas do Campus do Pici, e o Custo de explotacdo da
agua subterranea.

O Campus do Pici necessita de um gerenciamento dos seus recursos hidricos, direcionado suas
aguas conforme sua caracterizag@o qualitativa e quantitativa.

Logo, recomenda-se que haja a constru¢do de novos pogos tubulares para a obtencdo de
parametros hidrodinamicos, ja que a inexisténcia de perfis litolégicos dos pocos existentes, ficando

complicado gerenciar o potencial hidrico subterraneo na area.
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