ANALISE DA DENSIDADE DE POCOS TUBULARES NO ESTADO DO CEARA

1991 - 1998

Carlos Eduardo Sobreira Leite! & Gilberto Mobus?

Resumo - Este trabalho mostra a distribuicdo da densidade de pocos por Km? para os
municipios do Estado do Ceard considerando os anos de 1991 e 1998 e analisa as
variagbes percentuais de acréscimos e decréscimos calculados no periodo considerado.
Os dados utilizados referem-se ao banco de dados de pocos tubulares profundos
existente na Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME e
gerado em 1991 durante a realizagdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado
do Ceard, e ao censo de pocos do estado promovido pela CPRM — Servico Geoldgico do
Brasil em 1998.

Séao abordadas ainda, consideracdes a respeito dos pocos identificados no cadastro
de 1998 como ndo instalados e desativados, que representam um potencial passivel de

utilizagéo.

Palavras-chave — pocos, Ceara, densidade

INTRODUCAO

O Estado do Ceara esta geograficamente localizado na regido nordeste do Brasil
(Figura 01), entre as coordenadas 2° e 8° Sul e 37° e 42° Oeste, com uma area territorial
de 148.000 Km?, sendo que 75% dessa area é constituida geologicamente por rochas do
embasamento cristalino.

Durante toda a sua histéria apenas dois cadastros de pocos tubulares a nivel
estadual foram realizados, sendo o primeiro em 1991 como uma das atividades da
elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado e o segundo, em 1998,

pela CPRM — Servico Geologico do Brasil. Apesar de falhas no primeiro banco, como

! Mestre em Hidrogeologia. DISUB/FUNCEME, Av. Rui Barbosa 1246, Aldeota, Fortaleza-CE, Brasil, CEP
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auséncia de informacgdes de alguns municipios, trata-se da unica fonte informativa a nivel
estadual disponivel para aquela época, qualificando-o, desde que devidamente analisado,
para qualquer pretenséo de analise temporal da situacao dos pocos no estado.

No primeiro cadastro foram resgatadas informacfes técnicas de cerca de 8400
pocos tubulares (excluindo a capital do estado, e 18 municipios sem informagdes no
banco) junto aos 0Orgdos governamentais e empresas privadas responsaveis pelas
perfuracdes. O segundo cadastro teve carater de censo, onde cerca de 11900 pocos
tubulares foram identificados em campo (excluindo a capital do estado) e levantados,
principalmente, informagfes de localizagdo com uso de GPS, estado atual (instalados,
ndo instalados e desativados) e de qualidade de agua (apenas solidos totais dissolvidos).

Este trabalho mostra a distribuicdo das densidades (pocos/Km?) dos pocos em uso
cadastrados nos dois levantamentos (1991 e 1998), para os municipios do estado e ainda
os indices percentuais de acréscimo e decréscimo no periodo. S&o também considerados
0s poc¢os atualmente nédo instalados e desativados em 1998 que poderiam ser agregados

aos em uso.

[l EsTapo
DO CEARA

Figura 01 - Localizacéo do Estado do Ceara
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DIVISAO POLITICA DO ESTADO

O Estado do Ceara atualmente conta com 184 municipios incluindo a sua capital

Fortaleza, sendo que Ararenda, Catunda, Choro,

Fortim, Itaitinga e Jijoca de Jericoacoara

foram criados apo6s a data do primeiro cadastramento em 1991. A divisdo politica atual é

mostrada na Figura 02.
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Figura 02 — Mapa politico

do Estado do Ceara
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AREAS DE SEDIMENTO E CRISTALINO NO ESTADO DO CEARA

As éareas de sedimento no Estado do Ceara encontram-se, principalmente, nas
regides limitrofes do territério, caracterizadas pelos sedimentos costeiros ao norte,
arenitos da Formacao Serra Grande na Serra da lbiapaba a oeste, arenitos e calcarios do
Grupo Apodi na Chapada do Apodi a leste, arenitos do Grupo Cariri na Chapada do

Araripe a sul e os arenitos da bacia sedimentar interior do Iguatu (Figura 03).

m Cristalino
= Sedimento

& I., “ - 1-' d -
Chapada do Araripe "

Figura 03 — Distribuigdo das areas de sedimento e cristalino no Estado do Ceara.

O Embasamento Cristalino, que se constitui no substrato rochoso, e representa 75%
da area do estado é composto por rochas igneas e metamorficas, de idades anteriores ao
Paleozodico inferior.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho pode ser sumarizada da seguinte forma:
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Para o periodo de 1991, foi utilizado o banco de pocos do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado do Ceard; para andlise foram considerados os poc¢os que
apresentavam indicacdes de uso (abastecimento humano e animal, irrigacao, industrial,
etc.) além de vazdes e informacdes técnicas mais completas. Néo foi possivel identificar
0s passiveis de uso (ndo instalados e desativados).

Para 1998, foi utilizado o banco de dados gerado pela CPRM — Servico Geoldgico
do Brasil, onde é informada claramente a situacao atual dos pocos.

Foram gerados entdo mapas de densidades, utilizando como base o mapa politico
atual (para que fosse possivel uma analise comparativa entre os dois periodos), para
cada municipio, calculando-se a razdo entre o0 nUmero de po¢os e a sua area, com as

seguintes ressalvas:

» Em 1991 nao foram considerados seis municipios criados apds esse periodo
e outros 18 municipios sem informacdes no banco de dados. Areas em
branco nos mapas.

> Para 0s municipios que tiveram parte de sua area desmembrada para criacdo
de novos, foi realizada uma andalise visual e eliminados os po¢os em 1991 que
se encontravam nestas regides (desmembradas). Este procedimento permitiu
a analise da evolucdo (acréscimo / decréscimo) das densidades de pocos
nestes municipios em particular.

» Nao foi considerada a capital do estado por n&o terem sido cadastrados seus

pocos em 1998.

Os intervalos de densidades a serem considerados foram definidos em funcédo de
uma analise do histograma dos valores calculados, resultando nas seguintes faixas: muito
baixa (£ 0,05), baixa (> 0,05 a £ 0,1), média (> 0,1 a £ 0,15), alta (> 0,15 a £ 0,2) e muito
alta (> 0,2). Vale ressaltar que essas referéncias sdo especificas para os grupos de
valores encontrados neste trabalho.

Para demonstracdo das variagcbes percentuais nos valores de densidades no
periodo 1991 — 1998 foram definidos os seguintes intervalos:

» Variacao positiva: (£ 25%), (> 25% a £ 50%), (> 50% a £ 75%), (> 75% a £
100%) e (> 100%).

» Variacao negativa: (3 -25%), (< -25% a 3 -50%), (< -50% a 3 -75%), (< -75% a
3 -100%)
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DENSIDADES DOS POCOS EM USO - 1991

A figura 04 mostra graficamente o nUmero de pocos em relacdo aos intervalos de
densidades (pocos/Km?) calculados para 1991. Verifica-se um ndmero expressivo (97
municipios) com densidades inferiores a 0,05, seguidos por aqueles na faixa de > 0,05 a £
0,1 (34 municipios). 13 municipios apresentaram densidades superiores a 0,2,

representando apenas 8,18% dos 159 municipios considerados.

N° Municipios

3

Intervalos de densidades
(N° de pocos / Km2)
B £ 0,05
E>0,05- £0,1
0>0,1- £0,15
O0>0,15- £0,2
m>0,2

Figura 04 - Representacdo grafica do numero de municipios e intervalos de

densidades (pocos/Km?) para 1991.

No quadro 01 sdo apresentados os numeros de municipios por intervalos de
densidades e a representacao percentual dos mesmos em relagdo ao total analisado para
1991. 61,01% mostraram densidades muito baixas (£ 0,05) e 21,38% densidades baixas

(> 0,05 a £ 0,1). Estes grupos representam, portanto, 82,39% do total considerado.

Quadro 01 — Numero de municipios e representacao percentual no estado em
funcao dos intervalos de densidades (pocos/Km?) para 1991.

Intervalos de densidade N° municipios %
£ 0,05 97 61,01
>0,05- £01 34 21,38
>0,1- £0,15 10 6,29
>0,15- £0,2 5 3,14
>0,2 13 8,18
TOTAL 159 100,00
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A distribuicdo dos intervalos de densidades no estado € mostrada na Figura 05. Os
municipios sem informacao (em branco) sdo os que nao haviam sido criados na época ou
nao possuiam informacdes no banco utilizado.

Os municipios que apresentaram o0s maiores valores foram: Pacatuba (0,91
pocos/Km?), Maracanau (0,89 pocos/Km?), Aquiraz (0,88 pocos/Km?), Juazeiro do Norte
(0,64 pocos/Km?), Redencéo (0,51 pocos/Km?), Eusébio (0,50 pocos/Km?), Pacajus (0,42
pocos/Km?), Caucaia (0,39 pocos/Km?), Pacuja (0,35 pocos/Km?) e Uruburetama (0,25
pocos/Km?).

MNP Pogos f Km?2
»02
=015-202
=0,1-20,15
=0,05-=0,1
<0,05

I
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I

Figura 05 — Densidades de pocos/Km? em 1991 para os municipios do Estado do

Ceara.

DENSIDADE DOS POCOS EM USO — 1998
A Figura 06 mostra graficamente o nUmero de municipios em relacdo aos intervalos
de densidades calculadas para 1998. O numero com densidades inferiores a 0,05 (120

municipios) é o mais expressivo seguido pelo grupo de 28 municipios na faixa de > 0,05 a
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£ 0,1. Apenas dois municipios encontram-se na faixa de > 0,15 a £ 0,2 e 17 apresentaram

densidades superiores a 0,2.

N° Municipios

17
2
16 /\\\
8

Intervalos de densidade
(N° de pocos / Km2)
E£ 0,05
E>0,05- £0,1
O0>0,1- £0,15
O0>0,15- £0,2

H>0,2
120

Figura 06 - Representacédo grafica do numero de municipios e intervalos de
densidades (pocos/Km?) para 1998.

O Quadro 02 apresenta o numero de municipios e a representacdo percentual dos
mesmos para cada intervalo de densidades. 65,57% apresentaram densidades muito
baixas e 15,31% densidades baixas, ou seja, 80,88% dos municipios analisados tém

densidades baixas e muito baixas. Apenas 9,29% do total tém valores superiores a 0,2.

Quadro 02 — Numero de municipios e representacao percentual no estado em
funcao dos intervalos de densidades (pocos/Km?) para 1998.

Intervalos de densidade N° municipios %
£ 0,05 120 65,57
>0,05- £0,1 28 15,31
>0,1- £0,15 16 8,74
>0,15- £0,2 2 1,09
>0,2 17 9,29
TOTAL 183 100,00

A distribuicdo dos intervalos de densidades no estado é mostrada na Figura 07. Os
municipios que apresentaram maiores valores foram: Eusébio (4,30 pogos/Km?), Aquiraz
(0,90 pocos/Km?), Horizonte (0,74 pogos/Km?), Aratuba (0,69 pogos/Km?), Juazeiro do
Norte (0,67 pocos/Km?), Maracanal (0,59 pocos/Km?), Pacajus (0,40 pocos/Km?),
Barreira (0,32 pocos/Km?), Caucaia (0,32 pocos/Km?) e Mulungu (0,25 pocos/Km?).
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NP Pogos / Km2
=072
»>0,15-=02
=0,1-20,15
»005-=0,1
=005

Figura 07 — Densidades de pocos/Km? em 1998 para os municipios do Estado do

Ceara.

VARIACAO PERCENTUAL DA DENSIDADE DE POCOS NO PERIODO 1991 — 1998

A representacdo grafica do numero de municipios que apresentaram acréscimo e
decréscimo nos valores de densidades de pocos/Km? no periodo de 1991 a 1998 é
mostrada na Figura 08. A maior variagdo negativa se deu na faixa de < -25% a 3 -50, ou
seja, 34 municipios reduziram, no periodo, os niumero de pocos em uso de 25% a 50%,
enquanto a maior variagdo positiva se deu no intervalo de > 100% (26 municipios, no

minimo duplicaram o nimero de pogos em uso).
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Intervalos (%) de acréscimo
decréscimo na densidade de

pocos 1991 - 1998

<-75%- 3 - 100%
<-50%- 3 -75%
<-25%- 3 -50%

3 -25%

> 100%
>75% - £ 100%
>50% - £ 75%
> 25% - £ 50%
£ 25%

15 20

N° de Municipios

30

35

40

Figura 08 — Representacdo grafica do numero de municipios que apresentaram

acréscimos / decréscimos nas densidades de pocos/Km? no periodo 1991 a 1998.

O Quadro 03 mostra os acréscimos e decréscimos nos valores de densidades no

periodo, agrupados por variacées positivas e negativas. O fato que merece destaque € o

de que mais da metade (58,49%) dos municipios considerados apresentaram uma

diminuic&io nas densidades de pogos/Km? (93 municipios).

Aqueles que apresentaram 0s maiores acréscimos percentuais foram: Horizonte
(4025%), Barreiras (1325%), Chorozinho (1033%), Tejucuoca (966%), Ocara (860%),
Cruz (850%), Jaguaribara (750%), Eusébio (750%), Acarape (700%) e Ipaporanga

(625%).

Quadro 03 — Numero de municipios que tiveram variacdes positivas e negativas nos

valores de densidades de pocos/Km? no periodo 1991 a 1998.

I ntervalos % N° municipios %
© £ 25% 24 15,09
:% > 25% - £ 50% 3 1,89
S >50% - £ 75% 9 5,66
o > 75% - £ 100% 4 2,52
> > 100% 26 16,35
SUB TOTAL 66 4151
© 3 - 250p 25 15,72
. % <-25%- 3 -50% 34 21,38
> <-50%- 3 - 75% 23 14,47
= <-75%- 3 - 100% 11 6,92
SUB TOTAL 93 58,49
TOTAL 159 100,00

1% Joint World Congress on Groundwater
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POCOS NAO INSTALADOS E DESATIVADOS

Em 1998, no censo realizado pela CPRM, foram registrados 3.800 pocos,
aproximadamente, que se encontravam ou desativados ou néo instalados. A distribuicdo
desses pocos nos municipios, assim como o percentual que estes pocos representam em

relacdo aos poc¢os em uso nestes mesmos municipios, € apresentada na figura 09.

NP O DG
i irefrkacoes = desafud

El'.—..¢

FER-2100%

e
B %

= 5005

Figura 09 — (A) Numero de poc¢os nao instalados e desativados (por intervalo) e (B)

percentual que estes n° representam em relacdo aos po¢os em uso (1998)

E interessante observar que é na regido de dominio das rochas do embasamento
cristalino onde ha maior nimero de pocos nao instalados ou desativados e, em muitos

casos, estes poc¢os representam mais de 75% em relacdo aos pocos instalados em 1998.

DENSIDADE DE POCOS EM 1998 CONSIDERANDO OS NAO INSTALADOS E
DESATIVADOS

Considerando o numero expressivo de pocos desativados e nédo instalados no
Estado do Ceara identificados no banco de dados gerado em 1998, foi realizada uma
analise global, considerando estes e os em uso no periodo. A representacao grafica desta
nova situacdo € mostrada na Figura 10. O maior grupo de municipios (81) sédo

1* Joint World Congress on Groundwater 11



enquadrados no intervalo de densidades inferiores a 0,05 seguidos por aqueles no

intervalo de > 0.15 a £ 0,2 (48 municipios).

N° Municipios

B

Intervalos de densidade

(N° de pocos / Km2)
E£ 0,05
E>0,05- £0,1
O0>0,1- £0,15
O0>0,15- £0,2
H>0,2

81

Figura 10 - Representacdo grafica do numero de municipios e intervalos de densidades

(pocos/Km?) para 1998 considerando os pocos nao instalados e desativados.

O numero de municipios e a sua representacdo percentual para cada intervalo de
densidades de pocos/Km?, considerando pocos passiveis de uso em 1998 (n&o instalados
e desativados) (Quadro 04), mostra que 81 deles, ou 44,26% apresentam densidades
muito baixas (£ 0,05) e 48 apresentam densidades baixas (> 0,05 a £ 0,1), ou 26,23%.
Esses dois grupos representam, portanto, 70,49% do total de municipios considerados.
Aqueles com maiores densidades (> 0,2) representam 10,93% do total.

Quadro 04 — Numero de municipios e representacao percentual no estado em
funcao dos intervalos de densidades (pocos/Km?) para 1998, considerando os pocos ndo

instalados e desativados.

Intervalos de densidade N° municipios %
£ 0,05 81 44,26
>0,05- £0,1 48 26,23
>01- £0,15 19 10,38
>0,15- £0,2 15 8,20
> 0,2 20 10,93
TOTAL 183 100,00

A distribuicdo das densidades para todo o estado, para 1998, considerando 0s

pocos nao instalados e desativados € mostrada na Figura 11. Os municipios que

1% Joint World Congress on Groundwater 12



apresentaram os maiores valores foram: Eusébio (5,12 pocos/Km2), Maracanau (1,22
pocos/Km2), Aratuba (1,02 pocos/Km2), Aquiraz (1,02 pocos/Km2), Horizonte (0,87
pocos/Km?2), Juazeiro do Norte (0,76 pocos/Km2), Pacajus (0,52 pocos/Km2), Caucaia
(0,43 pocos/Km2), Barreira (0,39 pocos/Km2) e Itaitinga (0,39 pocos/Km2).

MNP Pagos f Km?2
=02
=0,15-=202
=0,1-20,15
=005-=01
<005

Figura 11 — Densidades de pocos/Km? em 1998 para os municipios do Estado do

Ceara, considerando os pocos nédo instalados e desativados.

VARIACAO PERCENTUAL DA DENSIDADE DE POCOS NO PERIODO 1991 -1998
CONSIDERANDO OS POCOS PASSIVEIS DE USO (NAO INSTALADOS E
DESATIVADOS)

A Figura 12 representa graficamente o nimero de municipios que apresentaram
acréscimos e decréscimos nos valores de densidades de pocos/Km? no periodo,
considerando 0s pocos passiveis de uso em 1998. Nesse contexto nota-se um numero
consideravel de municipios (46) com acréscimos superiores a 100%, enquanto dentre 0os
intervalos de decréscimos o maior niumero de municipios (13) situa-se no intervalo de 3 -
25%.

1* Joint World Congress on Groundwater 13
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5 o - 0
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o

30 40 50

N° de Municipios

Figura 12 — Representacédo grafica do nimero de municipios que apresentaram
acréscimos / decréscimos nas densidades de pocos/Km? no periodo 1991 a 1998,

considerando 0s poc¢os passiveis de uso (ndo instalados e desativados).

O numero de municipios em fungdo dos acréscimos e decréscimos nos valores de
densidades de pocos/Km?, agrupados por variagbes positivas e negativas, bem como a
sua representacao percentual em relacdo ao total analisado € mostrado no Quadro 05,
considerando os pocos passiveis de uso. A analise do grupo como um todo mostra um
grande percentual de municipios (80,49%) com acréscimos nos valores de densidades
guando considerados 0s pocos passiveis de uso, contra um percentual de 19,51% que
continuaram com decréscimos nas suas densidades, mesmo considerando aqueles

pOCOS.
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Quadro 05 — Numero de municipios que tiveram variacfes positivas e negativas nos
valores de densidades de pocos/Km? no periodo 1991 a 1998 e representacéo percentual

em relagdo ao total de municipios considerados.

Intervalos % N° municipios %
© £ 25% 29 18,23
= > 250 - £ 50% 27 16,98
S > 50%- £ 75% 13 8,18
= > 75% - £ 100% 13 8,18
> > 100% 46 28,92
SUB TOTAL 128 80,49
© 3 - 250% 13 8,18
. % <-25%- 3 -50% 11 6,92
> <-50%- 3 - 75% 4 2,52
= <-75%- 3 - 100% 3 1,89
SUB TOTAL 31 19,51
TOTAL 159 100,00

Os municipios que apresentam 0s maiores acréscimos percentuais nas densidades
de pocos/Km? calculadas para o periodo 1991 a 1998, considerando os pocos passiveis
de uso foram: Horizonte (4725%), Tejucuoca (1633%), Barreira (1625%), Graca (1400%),
Ocara (1240%), Chorozinho (1166%), Acarape (1050%) e Jaguaribara (950%).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em 1991, 18 municipios ndo apresentavam dados e 6 ndo haviam ainda sido criados
naquela data, por esta razdo, quando comparados os dois periodos, ou for feita
referéncias a 1991, os dados séo restritos a 159 municipios (a capital do estado também
nao foi considerada), o que equivale a 87% dos hoje existentes. Quando analisado o
periodo de 1998, apenas a capital Fortaleza nédo € considerada. Em funcédo do exposto e
dos resultados, pode-se concluir os seguintes fatos:

Em 1991 a densidade média calculada para os 159 municipios foi da ordem de
0,050 pocos/Km? sendo que 82,4% deles apresentaram densidades baixas a muito
baixas. A maior concentracdo de municipios com densidades altas a muito altas esta na
regido norte proxima a Fortaleza;

Em 1998 a densidade média calculada (0,051 pocos/Km?) apresentou um valor da
mesma ordem que no primeiro periodo analisado para os mesmos 159 municipios. Ja

considerando os 183 municipios, a densidade média encontrada foi de 0,044. Foi ainda
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observado que além da permanéncia de uma concentracdo de municipios de alta e muita
alta densidade, na regido préxima a Fortaleza, um novo grupo se destacou na regido da
Chapada do Araripe;

Se forem considerados 0s poc¢os passiveis de uso (ndo instalados e desativados) em
1998, a densidade média, considerando 183 municipios é da ordem de 0,068 pogcos/Km?.
Nesse contexto, aproximadamente 80% dos municipios teriam um acréscimo nos seus
valores de densidade, sendo que cerca de 29% do total geral teriam mais que 100% de
acréscimo. Pode ser também observado que, além das areas de concentracdes de
municipios com alta e muito alta densidade ja citadas, destacariam-se também a regido
da Chapada do Apodi e parte da regido nordeste.

Verifica-se, portanto, que apesar de campanhas de perfuracdes de poc¢os ocorridas
no periodo (1991 — 1998), incrementando a quantidade de obras existentes, a relacdo
poco em uso e area nao sofreu aumento significativo. Este fato, relacionado aos
resultados obtidos quando considerados 0os pocos passiveis de uso (ndo instalados e
desativados) comprova que grande parte das obras construidas encontram-se, na
verdade, abandonadas ou néo utilizadas.

Recomenda-se entdo, que aclOes paralelas as campanhas governamentais de
perfuracdo de pocos, para minimizacdo dos efeitos climaticos no estado, sejam
contempladas no sentido de aproveitamento de obras ja existentes e ndo em uso, através

de, por exemplo, subsidios para recuperacao e/ou instalacdo destas.
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