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Resumo - Muitas comunidades sofrem problemas de abastecimento d’adgua; no Ceard a situagdo
nao ¢ diferente. O distrito de Sao Francisco localizado no municipio de Meruoca, distante 240 km
de Fortaleza, ndo dispde de abastecimento publico capaz de atender a populagdo local. A area
possui dois dominios hidrogeolégicos: um fissural, representado pelo corpo granitico do “Batolito
da Serra da Meruoca” e outro granular, representado pelos depositos aluviais nos leitos dos vales. O
distrito tem seu abastecimento feito através de 52 cacimboes, 26 cacimbas, 7 fontes naturais ¢ 1
poco tubular localizados nos aluvides. A condutividade elétrica das cacimbas ¢, em geral, mais
baixa que a dos cacimbdes, predominando valores de até 100 uS/cm para as cacimbas e de até 200
puS/cm para os cacimbdes. Os pontos d’agua que abastecem o distrito de Sao Francisco apresentam
condutividade elétrica entre 56 uS/cm e 540 uS/cm, ou seja, apropriada para consumo humano. A
regido foi dividida em sete subsistemas aqiliiferos de acordo com a rede de drenagem. Os
subsistemas Santo Elias, Santo Antonio, Cajueiro e Santo Inicio apresentam os valores mais baixos
de condutividade elétrica, seguidos por Santa Ursula e os que apresentam os valores mais elevados

sdo Juazeiro/Soledade e Sdo Francisco.

Abstract — Many communities suffer from water supply problems; in Ceara State this situation is
common. The district of Sdo Francisco, located in the township of Meruoca, at a distance of 240 km
from Fortaleza, does not dispose of a public water supply system. The area presents basically two
hydrogeologic units: fissured rock, represented by the granites of the “Batolito da Serra da
Meruoca”, and na other porous one, represented by alluvial deposits in the valleys. Water supply to
Sdo Francisco is based on 52 dug well with revestment (cacimbao), 26 without revestment
(cacimba), 7 springs and 1 drilled well. Electric conductivity for cacimbas is, in general, lower than
that for cacimbdes, being 100 pS/cm for the first and about 200 uS/cm for the second type. The

region was divided with 7 aquifer sub-system according to the drainage system. The sub-systems
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Santo Elias, Santo Antonio, Cajueiro e Santo Inacio have the lowest electric conductivity, followed
by Santa Ursula, Juazeiro/Soledade e Sao Francisco have the highest values. In the Sio Francisco

district electric conductivity varies from 56 uS/cm to 540 uS/cm, suitable for human consumation.

Palavras-chave — Aluvido, Pogos escavados, Ceara

INTRODUCAO

Muitas comunidades em todo o planeta sofrem com a escassez no abastecimento d’agua. No
Estado do Ceara a situagdo nao ¢ diferente; os sistemas de distribuicdo publica de 4gua nao sdo
suficientes para atender toda populagdo como ¢ o caso do municipio de Meruoca, situado a noroeste
do Estado e distante aproximadamente 240 km da capital Fortaleza, que nao dispde de
abastecimento publico capaz de atender toda populagdo local. O municipio de Meruoca tem um
relevo montanhoso, com altitudes entre 500 m e 700 m, pluviosidade anual média oscilando entre
1300 mm e 1600 mm [1], elevada em relagdo ao resto do estado, onde 75% da area esta inserida na
isoieta inferior a 800 mm [2]. Foram mapeados aproximadamente 30 km® e cadastrados 85 pontos
d’agua utilizados para abastecimento doméstico.

Dos 85 pontos cadastrados, 7 sdo fontes, em um a captacdo ¢ feita diretamente no aqiifero
fissural, e nos demais ¢é realizada por pogos escavados em terrenos aluvionares que captam agua do
lengol fredtico raso. Este trabalho tem enfoque direcionado aos pogos escavados que explotam adgua
dos aluvides, pela grande importancia que eles tém no abastecimento local da populagdo. No
Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua Subterrdnea no Estado do
Ceara — Diagndstico do Municipio de Meruoca [3] os autores recomendam que seria interessante
avaliar as potencialidades dos depositos aluvionares que ndo sdo explotados no municipio e

poderiam constituir uma alternativa para o abastecimento de diversas localidades.
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AREA DE ESTUDO
A éarea de estudo ¢ o distrito de Sao Francisco, localizado no municipio de Meruoca, situado a

noroeste do Estado do Ceard e distante aproximadamente 240 km da capital Fortaleza (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo da éarea de trabalho.

Geologia da area
O municipio de Meruoca possui dois tipos basicos de aqiiifero: um fissural e o outro granular.
O aqiiifero fissural ¢ o corpo granitico do “Batélito da Serra da Meruoca”, enquanto o aqiiifero

granular tem como seu representante os depositos aluviais nos leitos dos vales.

O distrito de Sao Francisco

A 4rea mapeada ¢ de aproximadamente 30 km® localizada no distrito de Sdo Francisco. A
topografia montanhosa facilita a ocorréncia de depositos aluvionares nos leitos dos vales. Nao
possui uma hidrografia favoravel para a formagdo natural de reservatorios de dgua em superficie,
mas possui uma elevada taxa de pluviosidade anual média de entre 1300 mm a 1600 mm [1] e
vastas extensdes de aluvides que sustentam a disponibilidade de agua no distrito. A inexisténcia de
reservatorios de superficie pde em questdo a presenca de uma comunidade de aproximadamente
1600 habitantes [4], fixada em uma regido tdo desfavoravel aos recursos hidricos de superficie. A
explicagdo estd nos depodsitos aluvionares existentes, que sdo a melhor opgdo para obter dgua para
consumo, associada aos pequenos cursos de 4gua intermitentes que percolam até pouco tempo
depois da estagdo chuvosa.

A micro bacia hidrografica do distrito de Sdo Francisco ¢ composta basicamente por cursos
d’agua intermitentes, que em rarissimas ocasides tém seu escoamento perdurando o ano todo, e por
reservatorios de subsuperficie que podem ser divididos em duas unidades; (i) aqiiifero granular,
representado pelos aluvides, (ii) aqiiifero fissural, representado por rochas cristalinas. Os

reservatorios subterrdneos representam o maior suprimento hidrico local, sem esquecer que eles
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dependem diretamente do regime de fluxo em superficie, formando assim um sistema aqiiifero que
pode ser dividido em alguns subsistemas, de acordo com os locais onde 0os mesmos se encontram.

A area foi dividida em 7 subsistemas denominados: (1) S3ao Francisco Sede, (2)
Juazeiro/Soledade,(3) Santo Elias, (4) Santa Ursula, (5) Santo Inacio,(6) Cajueiro e (7) Santo

Antonio. Na figura 2 estdo as localizagdes dos 85 pontos d’agua e dos sete subsistemas.

METODOLOGIA

Foi realizado um cadastramento e feita a caracterizacdo de pontos d’agua utilizados como
fonte de suprimento hidrico, ndo importando o seu tamanho, mas sim sua representatividade para o
abastecimento. Foi adotada uma classificacdo para os pontos d’agua segundo as suas caracteristicas
de constru¢do que podem ser pocos ou fontes naturais.

Os pogos foram divididos em dois grupos, os tubulares e os escavados. Os tubulares sdo
revestidos com tubos geralmente ndo superiores a oito polegadas. O grupo dos pocos escavados foi
dividido em dois subgrupos; o do tipo cacimbao e o do tipo cacimba. Os pocos escavados do tipo
cacimbao possuem revestimento parcial ou total de sua parede, os didmetros sdo superiores a 1,2
metros, ¢ raramente possuem didmetro menores. Devido ao seu revestimento t€ém vida mais
prolongada, sdo menos susceptiveis ao assoreamento, por isso, mais importantes. Os pogos
escavados do tipo cacimba ndo tém revestimento nas paredes, possuem didmetros e profundidades
variados, em alguns casos tém didmetros de 0,4 metros e em outros casos, profundidades inferiores
a um metro.

As fontes sdo definidas como pontuais e ocorrem como surgéncia natural de 4gua, em alguns
casos ¢ dificil identificar a origem da surgéncia quanto a geologia do local.

Os pontos d’agua existentes foram estudados através de medidas de profundidade, nivel

estatico e condutividade elétrica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Predomina na area a captagdo exclusivamente de adgua subterrdnea por pogos escavados do
tipo cacimbao que corresponde a 61% do total de pontos de captagdo; as cacimbas representam 29%
do total dos pontos de captagdo e 9% do total sdo fontes. Um unico pogo tubular foi encontrado na

regido. A distribui¢do dos tipos de captacdo esta representada na figura 3.

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 4



9604500
SanteEias d¢
e Q
/
/< N
9604 )% \r
/| Santo Elias
/
o Hlias do Sul
'/ \
9603 ' S
LEGENDA
[s] Fonte natural
X Cacimba
9602 ® Cacimbéo
<) Pocgo tubular
7~ Estrada
Limite municipal

2 Drenagem
<_> Limite de subsistema

9601 =

AN 0 1 km
, L |
9600000m|
339500m 340 341 342 343 344 345

346

Figura 2 — Mapa de pontos d’agua.
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Figura 3 - Distribuicdo da forma de captacao.

A Tabela 1 apresenta os dados correspondentes aos 85 pontos d’agua cadastrados, separados
em diferentes formas de captacdo, pogo tubular, poco escavado do tipo cacimbao, pogo escavado do
tipo cacimba ou fonte. Ela mostra o nimero de pontos em cada subsistema com seus respectivos
valores minimo (em azul), maximo (em vermelho) e médio (em preto) de condutividade elétrica, de
nivel estatico, didmetro e profundidade. Os trés ultimos pardmetros correspondem aos pogos

escavados do tipo cacimbdo. Os resultados obtidos sdo discutidos por subsistema.

Subsistema Aqiiifero do Sao Francisco Sede

E o que possui uma maior densidade de pontos d’dgua de todo o sistema e o tnico que possui
poco tubular profundo, localizado na zona fraturada. Em todo o subsistema sdo encontrados 24
pocos escavados (20 cacimbdes e 04 cacimbas) e 01 poco tubular localizados na zona aluvionar. A
condutividade elétrica esta entre 145 pS/cm e 483 puS/cm, com uma média de 291 uS/cm, indicando
aguas de boa qualidade para consumo humano. A profundidade dos pogos escavados tipo cacimbao
varia entre 3,9 m a 11,1 m com uma média de 5,8 m e seus didmetros variam entre 1,6 ma 3,4 m
com média de 2,5 m. O nivel estatico para os cacimbdes variou de 0,5 m a 7,0 m com média de 2,9
m. Um trabalho anterior nesta area [5] mostrou que o nivel estatico no distrito de Sdo Francisco
Sede variou de 0,73 m a 5,35 m e que a zona aluvionar ¢ heterogénea quanto aos sedimentos

apresentando dois tipos de depositos aluvionares.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos subsistemas. CE: condutividade elétrica expressa em puS/cm, NE:
nivel estatico dos cacimbdes, @: didmetro dos cacimbdes e, P: profundidade dos cacimbdes. Valores
em azul = minimo, valores em vermelho = méaximo e valores em preto = média.

Pontos d’agua
Subsistema Tubular Escavado Fonte NE o P
Cacimbio | Cacimba (m) | (m) | (m)
N°® N® | CE| N | CE | N | CE

145 0,5 1,6 3,9

Sdo Francisco 01 20 483 04 - - - 7,0 34(11,1
291 2,9 2,50 5,8

158 110 1,1 1,1| 3.4

Juazeiro/Soledade - 09 540 02 225| 01 | 264 6,7 2,7110,0
277 3,00 20| 6,2

Sta. Norte - 03 105 02 75| - - 0,8 1,21 1,1
Ursula g - 09 | 215 04 | 166] 02 | 67| 29| 3,7| 4.0
156 133 190 1,9 2,31 3,1

Sto. Norte - - 115] 02 88| 02 64 04| 4,6
Elias gy - 06 | 144 01 | 95 95| - 3,7 9.7
129 92 2,3 6,6

56
Sto. Inacio - - - 05 100| - - - - -
76
220

Cajueiro - 01 98| - - 02 | 518 1,5 1,2 3,5
70 64 53| 2,5 6,4

Sto. Antonio - 04 167| 05 133| - - 5,9 29| 8,7
108 106 55| 2,6 7,5

Subsistema Aqiiifero Juazeiro/Soledade

Neste subsistema estdo localizadas duas comunidades, ao norte do talvegue a de Juazeiro e ao
sul a de Soledade. A 4gua captada neste local, através de 11 pocos escavados (09 cacimbdes e 02
cacimbas) e uma fonte, ¢ retirada do aqiiifero granular. A condutividade elétrica varia de 158 pS/cm
a 540 puS/cm com uma média de 277 puS/cm para os cacimbdes e de 110 uS/cm a 225 pS/cm com
uma média de 167 pS/cm para as cacimbas. A fonte existente no local provavelmente tem uma
influéncia antropica. devido a um represamento de dgua proximo a ela. Sua condutividade elétrica ¢
de 264 pS/cm, mais elevada do que a da fonte no subsistema Santa Ursula com 67 uS/cm e das
fontes no Santo Elias com média de 79 puS/cm. A profundidade dos pogos escavados do tipo
cacimbdo varia entre 3,4 ma 10,0 m com uma média de 6,2 m. O didmetro varia entre 1,17 m e 6,0

m com uma média de 1,9 m.
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Subsistema Agqiiifero de Santo Elias

Apresenta duas subdivisdes quanto a drenagem, Santo Elias do Sul e Santo Elias do Norte.
Em Santo Elias do Norte foram encontrados somente quatro pontos d’agua, 02 cacimbas e 02
fontes. Em Santo Elias do Sul foram encontrados sete pontos d’agua, todos pocos ecavados (06
cacimboes e 01 cacimba). A condutividade elétrica dos cacimbdes em Santo Elias do Sul, varia de
115 puS/cm a 144 uS/cm com uma média 129 pS/cm. Os valores de condutividade elétrica das
cacimbas sdo os mesmos nas duas subdivisdes; estdo entre 88 uS/cm e 95 pS/cm com uma média
de 92 puS/cm. As duas fontes presentes em Santo Elias do Norte, apresentam valores de
condutividade elétrica 64 pS/cm e 95 puS/cm.

Os pocos escavados do tipo cacimbao tém profundidade média de 6,6 m com minimo de 4,6
m e maximo de 9,7 m e o didmetro médio ¢ de 2,3 m. Foi encontrado um pogo com didmetro de 0,4

m classificado como cacimbédo. O didmetro maximo encontrado nos cacimbdes foi de 3,7 m.

Subsitema Aqiiifero Santa Ursula
Foi subdividido em dois, o Santa Ursula do Sul e o Santa Ursula do Norte, separados por area
de abrangéncia e por causa da diferenca entre os fatores que influenciam no subsistema aqiiifero.
Em Santa Ursula do Sul estdo localizados quinze pontos d’dgua, sendo treze pogos escavados (09
cacimboes e 04 cacimbas) e duas fontes naturais. As fontes estao localizadas no inicio do sistema de
drenagem, com surgéncia através das fraturas nas rochas, facilitando o escoamento de 4gua no
talvegue do vale, permitindo que perdure por mais tempo, alimentando diretamente os pogos mais a
jusante. Santa Ursula do Norte sofre influéncia dos aluvides mais a montante como o de Sio
Francisco, Juazeiro/Soledade, Santo Elias e do proprio Santa Ursula do Sul e nela foram
encontrados 05 pontos d’agua (03 cacimbdes e 02 cacimbas). Os dois sistemas ndo apresentaram
diferenca na condutividade elétrica. Nos cacimbdes, a condutividade elétrica varia de 105 puS/cm a
215 pS/cm, com uma média de 129 uS/cm, nas cacimbas de 75 puS/cm a 166 puS/cm com uma
média de 133 uS/cm e as duas fontes tiveram condutividade elétrica de 67 uS/cm e 190 uS/cm.
A profundidade média dos pogos escavados tipo cacimbado ¢ de 3,1 m com minima de 1,1 m
e maxima de 4,0 m, os diametros variam de 1,2 m a 3,7 m com média de 2,3 m e o nivel estatico

varia entre 0,8 m e 2,9 m com média de 1,9 m.

Subsistema Aqiiifero Santo Inacio

Este ¢ o unico que tem seu fornecimento de 4gua realizado somente por cinco pogos
escavados do tipo cacimba construidos artezanalmente sem adotar a forma cilindrica comum em
muitos pogos, sendo encontrados também em forma quadrangular. A ocorréncia somente de pocos

tipo cacimba pode ser explicada pela proximidade do cristalino a superficie, o que impede a
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construcao de pocos com estruturas maiores; sdo encontradas cacimbas com didmetros de 0,4 m, de
suma importancia para o abastecimento local. A condutividade elétrica média dos pocos escavados

tipo cacimba ¢ de 76 pS/cm com minima de 56 uS/cm e maxima de 100 uS/cm.

Subsistema Aqiiifero Cajueiro

Este subsistema estd a jusante do Aqiiifero Santo Inicio e nele sdo encontrados um poco
escavado do tipo cacimbao e duas fontes naturais. O cacimbao tinha uma condutividade elétrica de
98 uS/cm, profundidade de 3,5 m, didmetro de 1,2 m e nivel estatico de 1,5 m. As fontes afloram
diretamente na rocha e tinham condutividades elétricas de 220 puS/cm e 518 puS/cm. O valor mais
elevado da condutividade elétrica pode ser explicado pelas baixas vazdes e estagnagdo da dgua que

estagnada permite aumentar a concentragdo de sais por efeito da evaporagao.

Subsistema Aqiiifero Santo Anténio

Este subsistema pertence politicamente ao distrito de Sdo Francisco, mas topograficamente
nado esté inserido no sistema de drenagem do Sdo Francisco. Ele serve de abastecimento ao distrito
de Sdo Francisco e ¢ constituido de nove pogos escavados (04 cacimbdes e 05 cacimbas). A
condutividade elétrica varia entre 70 uS/cm e 167 puS/cm com média de 108 pS/cm para os
cacimbdes. Os pocos do tipo cacimba possuem uma condutividade média de 106 uS/cm com um
minimo de 64 puS/cm e um maximo de 133 puS/cm.

Os pogos do tipo cacimbao tém didmetro variando entre 2,5 m ¢ 2,9 m com média de 2,6 m, a
profundidade varia entre 6,4 m e 8,7 m com média de 7,5 m e o nivel estatico varia entre 5,3 m e

5,9 m com uma média de 5,5 m.

Comparacio entre subsistemas

A figura 4 apresenta histogramas de condutividade elétrica de todos os cacimbdes (figura 4a)
e de todas as cacimbas (figura 4c) e também histogramas com separag¢@o por subsistemas para os
cacimbdes (figura 4b) e para as cacimbas (figura 4d).

Comparando as figuras 4a e 4c observa-se que as cacimbas apresentam condutividades
elétricas mais baixas do que os cacimbdes e que predominam condutividades elétricas abaixo de
100 pS/cm nas cacimbas e de 190 pS/cm nos cacimbdes.

Os cacimboes (figura 4b) apresentam faixas diferentes de condutividade elétrica para os
diferentes subsistemas. Os subsistemas Santo Elias, Santo Antonio e Cajueiro apresentam valores

de condutividade elétrica somente abaixo de 200 puS/cm.
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Figura 4 - Histogramas de condutividade elétrica. (a) Distribui¢do das freqiiéncias de cacimboes e
(b) Distribuicdo das freqiiéncias de cacimbdes por subsistema.
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Figura 4 - Histogramas de condutividade elétrica. (¢) Distribuicdo das freqiiéncias de cacimbas e (d)
Distribui¢do das freqiiéncias de cacimbas por subsistema.
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No subsistema Santa Ursula predominam as condutividades elétricas mais baixas com
somente alguns pogos atingindo até 300 puS/cm e nos subsistemas Juazeiro/Soledade e Sao
Francisco apresentam condutividades elétricas mais elevadas que os demais. Em Juazeiro/Soledade
predominam pocos na faixa de 188 uS/cm a 306 uS/cm faixa de condutividade elétrica e em Sao
Francisco apresenta pogos na faixa de 185 uS/cm e 420 pS/cm.

As cacimbas (figura 4d) nos subsistemas Santo Elias e Santo Antonio apresentam valores
apenas abaixo de 100 uS/cm, no subsistema Santo Indcio, onde a captagcdo ¢ feita apenas por
cacimbas as condutividades elétricas menores do que 100 pS/cm. No subsistema Santa Ursula uma
cacimba na primeira faixa e trés na terceira e no subsistema Juazeiro/Soledade uma cacimba na

Segunda faixa e uma na Quarta faixa.

CONCLUSOES

Os pontos d’agua que abastecem o distrito de Sdo Francisco apresentam condutividade
elétrica entre 56 uS/cm e 540 puS/cm, ou seja produzem dgua propria para o consumo humano.

As diferentes faixas de condutividades elétricas nos diferentes subsistemas ¢ decorrente da
heterogeneidade da camada aluvionar, quanto tipo de sedimento e espessura

Os subsistemas Santo Elias, Santo Antdnio, Cajueiro e Santo Indcio apresentam os valores
mais baixos de condutividade elétrica, seguidos por Santa Ursula e os que apresentam os valores
mais elevados sdo Juazeiro/Soledade e Sao Francisco.

A forma de captagdo predominante ¢ do tipo cacimbdo com 61% do total, seguido das
cacimbas com 29% e as fontes contribuindo com 9%. Na regido foi encontrado apenas um poco
tubular.

A condutividade elétrica das cacimbas ¢, em geral, mais baixa que a condutividade elétrica
dos cacimbdes, predominando valores de até¢ 100 pS/cm para as cacimbas e de até 200 uS/cm para

0s cacimboes.
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