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RESUMO - Este trabalho ¢ um diagndstico de pogos tubulares, amazonas e mistos ¢ da qualidade
das 4guas subterraneas no municipio de Quixeré, situado na Chapada do Apodi, estado do Ceard,
nordeste do Brasil. Foi realizado um cadastro de 245 pontos d’4gua e analisaram-se os parametros
de pH, condutividade elétricos, sdlidos totais dissolvidos, salinidade e temperatura. Nesse cadastro
inclui também informacoes referentes a identificagao, situagdo, dados construtivos, hidrodinamicos
e de bombeamento dos pontos d’dgua, além das culturas desenvolvidas na regido. Essas
informagdes foram obtidas do Plano de Gestdo Participativa dos Aqiiiferos da Bacia Potiguar,

Estado do Ceara.

ABSTRACT - This work is a diagnosis wells tube, amazons and mixed quality of groundwater in
the municipality of Quixeré, located in the Chapada of Apodi, Ceara state, northeastern Brazil. It
was made a register of 245 water points and looked up the parameters of pH, electrical conductivity,
total dissolved solids, salinity and temperature. The register also includes information concerning
the identity, location, data constructive, and hydrodynamic pumping points of water, in addition to
the cultures developed in the region. This information was obtained from the Management Plan for

Participatory Aquifers the Potiguar Basin, Ceara state.
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1- INTRODUCAO

Este trabalho trata-se de um diagnostico que foi realizado através do cadastro de 245 pontos
d’agua no municipio de Quixeré, chapada do Apodi, estado do Ceard. Ele faz parte de resultados
preliminares do Plano de Gestdo Participativa dos Aqiiiferos da Bacia Potiguar, Estado do Ceara,

ora desenvolvido pela Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH e Companhia de Gestdo dos

Recursos Hidricos — COGERH.

2 - OBJETIVOS
O objetivo principal foi avaliar a situagdo atual das obras de captagdo, conhecendo suas
caracteristicas construtivas e hidrodinamicas, além da analise de alguns parametros fisico-quimicos

in loco da agua explotada.

2.1 — Objetivos Especificos
e Levantamento de usudrios, pontos d’agua (pogos tubulares, amazonas ¢ mistos),
identificacdo de culturas irrigadas, vazao e tempo de bombeamento e aspectos construtivos e
hidrodinamicos da obra de captagao;
e Medicao de nivel d’agua (estatico e dinamico) e vazao de pogos;

e Realizar medigdes de parametros fisico-quimicos in locu com condutivimetro.

3- LOCALIZACAO, ACESSO E CARACTERISTICAS DA AREA

O municipio de Quixeré situa-se na regido do Baixo Jaguaribe, por¢ao nordeste do estado do
Ceara (Figura 01), latitude sul 5°04° e longitude oeste 37°59’, limita-se com os municipios de
Limoeiro do Norte, Jaguaruana e Russas, e com o estado do Rio G. do Norte. Compreende uma area
de 617 km?, localizada nas cartas topograficas Quixeré (SB.24-X-C-III), Aracati (SB.24-X-A-VI) e
Limoeiro do Norte (SB.24-X-C-II).

O acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, ¢ feito pela BR-116, passando por Russas, e
depois se tomando estrada estadual passando por Limoeiro do Norte, até finalmente atingir a sede
municipal. Demais vilas, lugarejos, sitios e fazendas estdo interligados por estradas asfaltadas e/ou

carrogaveis.
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Figura 01 — Localizac¢do da Area

O Censo de 2007 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE aponta
uma populacio de 18.652 habitantes e densidade demografica de 30 hab/km?.

A principal atividade econdmica reside na agricultura de subsisténcia, destacando-se culturas
de feijao, milho, mandioca, hortaligas, algodao, abacate, cana-de-acticar, castanha de caju e frutas
diversas. A fruticultura irrigada, como exemplos citam-se meldo, banana, melancia e abacaxi, ¢
empregada na regido da chapada do Apodi, atualmente se observa um avango nesse tipo de
atividade pelo fato de se ter ali solos e clima de excelentes vocagdes agricultaveis para cultivo de

frutas tropicais.

Na pecuaria extensiva destacam-se criacoes de gado leiteiro e para corte, ovinos, suinos e
aves. O extrativismo vegetal sobressai com o cultivo de carnauba, fabricacdo de carvao vegetal,
extracdo de madeiras diversas para lenha e construgdo de cercas, além de atividades com oiticica e

carnauba.
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4 - ASPECTOS GEOLOGICOS

Quanto aos aspectos geologicos, o embasamento gndissico-migmatitico, pré-cambriano,
possui ocorréncia restrita no municipio. O quadro geoldgico ¢ amplamente dominado pela bacia
sedimentar do Apodi, de idade mesozodica, constituida pelas formagdes Jandaira (calcarios
intercalados por margas, siltitos e folhelhos) e Agu (arenitos com intercalagdes de siltitos, folhelhos
e lentes de calcario no topo). Destacam-se ainda as coberturas aluvionares, quaternarias, formadas
por areias, siltes, argilas e cascalhos, que se distribuem ao longo dos principais cursos d’agua que

drenam o municipio (a exemplo da planicie aluvionar do rio Jaguaribe).

5- ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS
Praticamente o aqiiifero mais explotado na area de estudo ¢ o calcario Jandaira constituido por
um sistema carstico inserido na Formacao Jandaira que abrange os estados do Ceara e Rio Grande

do Norte.

Os sedimentos carbondticos desse aqiiifero ocorrem no topo e sobrepdem-se ao arenito Agu.
Sua porosidade e permeabilidade sdo essencialmente secundarias e s3o associadas a

fraturamento/dissolucao que leva a formagao do edificio carstico.

O aqiiifero Jandaira ¢ do tipo livre, onde suas aguas, em geral, estdo sob condi¢des de pressao
atmosférica normal. A recarga acontece pela infiltragdo pluviométrica direta em 4reas de
afloramento. Segundo Rebougas et al., (1967), a condutividade hidraulica, em nivel regional, ¢ 5 x
10° m/s. O escoamento das dguas se processa de sul para o norte, em dire¢do ao oceano, com um
gradiente médio da ordem de 0,1% (Reboucas op cit). Podem ser considerados como exutorios o

escoamento para o mar, as fontes e a transferéncia para a Formagao Acu.

O calcario Jandaira tem espessura que varia de 250 a 300 metros e aumenta gradativamente de
sul para norte da bacia, podendo atingir mais de 500 metros na Plataforma Continental (Texeira e

Paiva, 1992; Feitosa, 1996).

6 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS
Conforme dados do Instituto de Planejamento do Ceara - IPLANCE (1997) e da Secretaria
dos Recursos Hidricos (1992), o clima em Quixeré tem como caracteristicas as temperaturas que

variam, em média, de 23 °C a 29 °C, e a precipitacdo de chuvas em torno dos 750 mm anuais.
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O relevo dominante ¢ o planalto sedimentar da chapada do Apodi, bastante regular, com
altitudes que ndo ultrapassam os 250 metros. A planicie fluvial do Jaguaribe também ¢ um elemento
de destaque na composicdo geomorfologica do municipio. Cambissolos predominam na drea,
encontrando-se também vertissolos e solos aluviais. A vegetacdo que se desenvolve ¢ a caatinga
arborea (floresta caducifolia espinhosa), a caatinga arbustiva densa com manchas abertas, ¢ porgoes

de mata ciliar (floresta mista dicotilo-palmécea) ao longo das drenagens.

O municipio estd totalmente inserido na bacia hidrografica do Baixo Jaguaribe. Nao apresenta

uma rede de drenagem representativa, tendo como destaque o rio Quixeré.

7- METODOLOGIA E EQUIPAMENTO UTILIZADO
Visando alcangar elevado desempenho na operacionaliza¢do deste trabalho e assegurar a
obtencdo dos resultados pretendidos, os servigos foram executados na seqiiéncia das atividades a

seguir indicadas:

1. Levantamento de estudos hidroldgicos, hidrogeoldgicos e hidroquimicos executados em
trabalhos de escritorio, campo e de laboratorio.

2. Utilizagao de abordagem interpessoal, contatos com liderangas formais e informais para
Cadastro de pontos d’agua (pogos tubulares, amazonas e mistos), realizou-se um
preenchimento de fichas com informagdes sobre os pardmetros construtivos, litoldgicos e
hidrodinamicos.

3. Determinacdo das coordenadas geograficas dos pontos d’agua com navegadores GPS, da
marca Garmim, modelo III plus.

4. Realiza¢ao de medidas das concentra¢des de alguns parametros fisico-quimicos in locu com
condutivimetro (Conductivity METER — WTW) e coletor de agua.

5. Realizagdo de medidas de niveis estaticos e dindmicos com medidor de nivel d’agua elétrico
sonoro da marca hidrosuprimentos.

6. Tratamento estatistico referente as profundidades, vazdes, niveis, usos da 4gua e outros,
como também das andlises fisico-quimicas para elaboragdo de um banco de dados, tabelas e
graficos.

7. Resultados alcangados.
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8 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados até agora obtidos tiveram dados originados a partir do Projeto intitulado “Plano
de Gestao Participativa dos Agqiiiferos da Bacia Potiguar, Estado do Ceard” em realizacdo pela

Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH, 2008).

O cadastro teve inicio em setembro e término em novembro de 2007, foi finalizado com 245
pontos d’agua, que gerou um arquivo de dados em planilhas do programa Microsoft Excel. Dessa

forma, os dados foram consistidos para elaboracdo dos gréficos, tabelas e base tematica de pontos

24 :
d’agua (Figura 02).
S20000 E00000 §10000 S20000 E20000 £40000 E50000 SE0000
Ceara i
Ussas
B Eorges ® o
B ﬁ
Q- Sho Jobo dt Deus =
& b=
Jguaruan:
. i Clixer & -
g £
g_ K=
& =
Li roeiro
= do Harte o
8 5 0 5 km |8
o — e — =
Legenda
I:I Limites municipais
Leit izados .=sh
g S GEDIDe;:s perenizados shp %
g' do Norte g =
& Calzries, falhelhos e siltitos b=
Conglomerados e arenitos
Aluvido
Arenito- F Agu
T T T T II/J T T T
530000 E00000 E10000 E20000 EZ0000 E40000 ES0000 20000

Figura 02 — Base de Pontos D’agua
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9 - CARACTERISTICAS DAS OBRAS DE CAPTACAO

A atividade de cadastro de pontos d’agua foi encerrada com um registro de 245 pogos, sendo

154 tubulares, 53 amazonas e 38 mistos (Figura 03). Sobre o ano de constru¢dao de 182 pocos,

observa-se que para um periodo de 1940 a 1960, portanto, 20 anos, foram construidos 6 pocos, nos

ultimos 7 anos foram construidos 97 pogos, um aumento significativo que demonstra a crescente

demanda por agua subterranea (Figura 04).
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Figura 03 — Tipo de Poco
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Figura 04 — Periodo de Construcao dos Pocos

Quanto a situacao do uso de 241 pogos, tem-se que 186 estdo em operacao, 28 desativados, 22

ndo instalados e 5 secos. Destes 229 sdo particulares e 16 publicos. O didmetro de revestimento de

151 pocos tubulares e 37 amazonas varia conforme as figuras 05 A e B.
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Figuras 05 A — Diametro de Pogos Tubulares

Figura 05 B — Didmetro de Pogos Amazonas
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Com relagdo a finalidade de 242 pogos, ressalta-se que 166 sdo destinados a agricultura, 34 a

multiplo usos, 33 ao abastecimento humano, 7 para pecuaria e 2 para industria (Figura 06).
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Figura 06 — Finalidade dos Pocos

Os pogos foram classificados quanto a profundidade de acordo com o Decreto n° 23.068, de

11 de fevereiro de 1994 do Governo do Estado do Cearé e podem ser vistos na figura 07, a seguir:
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Figura 07 — Classificagdo dos Pogos Quanto a Profundidade

Sobre os aspectos hidrodinamicos dos pontos d’agua analisados tem-se que o nivel estatico
médio para pocos tubulares, amazonas e mistos ¢ 11,62; 10,80 e 10,98 metros, respectivamente. O
nivel dinamico médio para os mesmos pogos ¢ 13,38; 12,01 e 10,39 metros, respectivamente.

Observa-se que ndo ha um rebaixamento acentuado para os trés tipos de pogos. Em relacao a vazao,
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a média ¢ de 105,86 m*h para pogos tubulares e 52,67 para mistos, ndo ha dados para pogos

amazonas. As demais informagdes podem ser vistas na tabela 0le nas figuras 08 A, B e C.

Tabela 01 — Aspectos Hidrodindmicos dos Pogos

) NE ND Vazéo
Tipo de
(m) (m) (m3/h)
Poco
Nede | Nede| N° de )
Min| Max | Med Min| Max | Med Min | Max | Med
dados dados dados

Tubular | 78 [3,96/35,28|11,62| 52 |[6,15/50,00|13,38| 77 | 0,50 |240,00|105,86
Amazonas| 28 |5,61| 18,8 [10,80| 10 |[8,25]16,90|12,01| - - — -
Misto 28 |3,88(23,00/10,98| 21 |5,20|19,80{10,39| 15 |[15,00|120,00| 52,67

Legenda: NE — nivel estatico; ND — nivel dindmico; — Sem informagao.
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Figura 08 C - Vazao
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10 - CARACTERISTICAS DA QUALIDADE DA AGUA

10.1 - Solidos Totais Dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos (STD) representam a concentracao de todo material dissolvido na
agua, seja ele volatil ou ndo. De um total de 182 amostras analisadas, pode-se observar que a
concentracdo média encontrada foi de 1.214 mg/L, minima de 275 mg/L e maxima de 3.214 mg/L.

De acordo com a classifica¢do indicada para agricultura por Mc Neely (1979), podem-se coadunar

as concentragdes encontradas e a quantidade de pogos como visto na tabela 02 e figura 09.

Tabela 02 — Concentragdo de STD das Aguas Subterraneas para Uso na Agricultura

Tipo de Agua para Intervalo _
o Quantidade de Pogos
Irrigacéo (mg/L)
Doce <1.000 30
Ligeiramente salobra 1.000 < STD < 3.000 151
Moderadamente salobra 3.000 < STD < 10.000 1
Salgada 10.000 < STD < 100.000 0
Salmoura STD > 100.000 0

Fonte: Mc Neely, 1979
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Figura 09 — Valores de So6lidos Totais Dissolvidos

De acordo com o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 1999), as 4guas subterraneas, em

termos de potabilidade, podem ser doce, salobra e salgada. As amostras analisadas foram

classificadas como sendo salobras e salgadas, como visto na tabela 03.
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Tabela 03 - Concentragio de STD das Aguas Subterraneas para Consumo Humano

Tipo de Agua para Intervalo
N° de Pogos
Consumo Humano (mg/L)
Doce 0<STD <500 0
Salobra 500 < STD < 1.000 30
Salgada STD > 1.000 152

Fonte: CPRM, 1999

Porém, de acordo com a Resolu¢ao n°® 396 de 03 de abril de 2008 do Conselho Nacional do

Meio Ambiente — CONAMA, 30 amostras analisadas estdo dentro do padrdo de potabilidade

preconizado, que ¢ de 1.000 mg/Litro.

10.2 - Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica ¢ um parametro que sugere o tipo de material que a 4gua estd em

contato. Como exemplo tem-se uma maior condutividade nas dguas associadas aos calcarios do que

as associadas aos granitos e quartzitos. A concentragdo média encontrada foi de 1.729, a minima

920 e a méaxima de 4.710 (uS/cm). Os resultados de 182 amostras sdo encontrados na tabela 04 ¢

figura 10.

Tabela 04 — Condutividade Elétrica das Aguas Subterraneas

Condutividade Elétrica
N° de Pogos
(uS/cm)
<500 0
500 —1.000 1
1.000 — 1.500 38
1.500 —2.000 120
>2.000 23
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Figura 10 — Valores de Condutividade Elétrica

10.3 - Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico é a medida da concentracio de fons H' na agua. O balango dos
ions hidrogénio e hidréxido (OH") determina quao acida ou bésica ela é. Dentro do universo de 182
medidas, os valores oscilam entre 6,57 a 7,89 onde 82 amostras apresentam um carater levemente
acido, 08 neutro e os 92 restantes refletem o carater basico (Tabela 05 e Figura 11). O valor médio
do pH das 4guas subterraneas na area em estudo ¢ de 7,04 com tendéncia a um caréter neutro. De
modo geral, todos os resultados encontrados sdo aceitaveis pelos padrdoes recomendados pela

Portaria 518/04 (6,0 a 9,5).

Tabela 05 — Potencial Hidrogenidnico

pH Tipo de Agua N° de Pocos
<6,0 acida 0
6,0<pH<7,0 acida 82
7,0 neutra 8
7,0<pH <9,5 basica 92
>9,5 basica 0
Total - 182
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Figura 11 - Potencial Hidrogenionico

10.4 - Salinidade

E a medida da concentragdo total de ions dissolvidos na agua. Os principais presentes nas

aguas naturais sdo o sodio (Na"), o cloreto (CI), o potassio (K", o calcio (Ca*"), magnésio (Mg,

sulfato (SO47) e o bicarbonato (HCO3"). A 4gua doce possui salinidade igual a zero, enquanto a

agua do mar pode ter salinidade variando entre 30 e 36 g/litro. Diversas fontes de 4gua apresentam

salinidades intermediarias entre 4gua doce ¢ agua do mar. Os resultados encontrados indicam que a

média € de 0,85 ppt, minima de 0,01 ppt e maxima de 2,34 ppt. As concentragdes de salinidade das

181 amostras encontradas sdo vistas na figura 10.
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Figura 10 - Salinidade
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11 - CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Em relacdo as caracteristicas das obras de captacdo observa-se que num total de 245 registros,
tem-se que 60% (154) sdo pogos tubulares, 21% (53) amazonas e 15% (38) mistos. Nos tltimos 7
anos houve um aumento de 45% no nimero de pocos construidos. A maioria (60%) dos pogos
tubulares possuem didmetros de 8 polegadas e 50% dos pocos amazonas possuem didmetros que
varia de 1,50 a 2,00 metros. Sobre a finalidade dos pogos tem-se que 68% (166) sdo destinados a
irrigacdo, seguidos por diversos usos 14% (34), 13% (33) para abastecimento humano e 3% (7)
dessedentagdo animal. A maioria dos pogos tubulares (67%) esta classificada como profundo, 56%
dos pocos amazonas estdo na classe de mediamente profundo e 23% dos pogos mistos sdo

profundos.

Em relagdo as caracteristicas hidrodindmicas das obras de captacdo observa-se que o nivel
estatico médio ¢ de 11,00 metros e o nivel dindmico médio ¢ de 12,00 metros. A vazao média para

pocos tubulares ¢ 106 m*/h e para pocos mistos ¢ 53 m*/hora.

Em relagdo as caracteristicas qualitativas das aguas subterraneas, pode-se afirmar que os
resultados encontrados para o parametro Sélidos Totais Dissolvidos (STD) sdao 1.214 mg/L para
média, 275 mg/L para a concentragdo minima e 3.214 para maxima. Ressalta-se que somente 16%
sdo aguas de boa qualidade para consumo humano, valores abaixo de 1.000 mg/L, aceito pelo
Ministério da Satde. Para Condutividade Elétrica (CE) tem-se média de 1.729 puS/cm, minima de
920 uS/cm e maxima de 7.710 uS/cm. O Potencial Hidrogenionico (pH) médio encontrado é 7,04,
minimo de 6,57 ¢ maximo de 7,89, todos os resultados estdo dentro do padrdo aceitavel para
potabilidade do Ministério da Satde. Por ultimo, mas ndo menos importante, o parametro

Salinidade onde foi entrado um valor médio de 0,85 ppt, minimo de 0,01 e maximo de 2,34 ppt.
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