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RESUMO

Em Juazeiro do Norte/CE foi realizado um estudo hidrogeolégico que caractetizou a ocor-
réncia das dguas subterraneas, bem como utilizacSes e ofertas existentes no municipio.

A area estd inserida na Bacia Sedimentar do Aratipe com 0 embasamento representado
pelo Grupo Cachoeirinha, do Proterozdico Médio, e pelos Granitéides do Proterozéico
Superior. As unidades que compdem parte da seqiiéncia estratigrafica da Bacia do Araripe,
estdo representadas na drea pela Formacgio Mauriti (Siluro-Devoniano) e pelas rochas
Juro-Creticicas das formagdes Brejo Santo, Missdo Velha e Rio da Batateira. O Cenozéico
estd representado pelas coberturas tércio-quaternarios e aluvides.

O principal sistema hidrogeoldgico é constituido pelo conjunto das formacdes Maurit,
Missao Velha e Rio da Batateira, que possui as melhores condigBes de explotacio de 4gua
subterrdnea ¢ onde existe a maioria dos pogos da 4rea. Os dados hidrogeolégicos reve-
lam que o municipio pode ser totalmente abastecido por dgua subterrinea de boa quali-
dade fisico-quimica sem o comprometimento de sua reserva permanente (1,55x10° m?)
mesmo com uma perspectiva de crescimento da populagio para os préximos 30 anos.
Em termos i6nicos predominam as dguas do tipo bicarbonatada, com potabilidade den-
tro dos padrdes exigidos para satide e sem restricBes para uso na irrigagio.

1. INTRODUCAO

As 4guas subterraneas constituem-se no principal patriménio para a regido sul do Esta-
do do Cears, onde estio localizadas cidades importantes em termos de desenvolvimento soci-
al, politico e econémico, a exemplo de Juazeiro do Norte.

Juazeiro do Norte ¢ totalmente abastecido por pogos tubulares que captam 4gua subter-
rinea de excelente qualidade fisico-quimica. No entanto, a crescente ocupagdo utbana vem
causando indmeros problemas relacionados 2o uso e ocupagido do meio fisico, podendo com-
prometer a qualidade da 4gua e a satide da populagio local. Com isso, tornou-se necessitio
uma avaliagao abrangente da situagio hidrogeolégica da érea.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo o estudo hidrogeolégico associado ao conhecimente

das formas de uso e ocupacio do meio fisico, procurando caracterizar de forma quantitativa
¢ >

qualitativa as 4guas subterrineas, bem como utilizagdes e ofertas existentes visando 20 atenc:-

mento da popula¢io do municipio de Juazeiro do Norte.

3. LOCALIZACAO

O municipio de Juazeiro do Notte situa-se na regido do Cariri, porgio sudoeste do Cez-
t4, limitando-se com os outros municipios da seguinte forma: ao norte com Caririagu, a lest=
com Missio Velha, ao sul com Barbalha e a oeste com Crato. Compreende uma area de 215
km2, localizada na Folha $B.24-Y-D-I (Crato) da SUDENE, sendo delimitada pelos paralelos
07°05°21” e 07°16’11” de latitude Sul e pelos meridianos 39°21°21” e 39°11°39” de longituce
Oeste de Greenwich (Figura 01).

4. SINTESE GEOLOGICA

No Ambito dos limites estabelecidos para Juazeiro do Norte, foi possivel a identificacz®
de dois grandes compartimentos geolégicos/geotecténicos distintos: as rochas de
Embasamento Pré-Cambriano e os sedimentos da Bacia do Araripe.

O Embasamento Cristalino é representado, seguindo a divisio proposta por Cavalcan=
(1983), em duas unidades distintas: Grupo Cachoeirinha (Proterozéico Médio — Pc), sence
representada por uma dominAncia de filitos, xistos e arddsias, seguidas de quartzitos micicecs

<
[

calciossiliciticas e metavulcanicas, e Granitoides (Proterozéico Superior — Ps) de composicz

granitica a granodioritica intermediaria, a base de plagiocldsio, quartzo, feldspato potassice
biotita e hornblenda.

As rochas sedimentares mapeadas correspondem as unidades basais da Bacia do Ararips
de acordo com as idéias de Ponte & Appi (1990) e Ponte (1992). Desta forma, a unidacs
inferior da area é a Formacio Mauriti (Siluro-Devoniano - arenito esbranqui¢ado a cinza, be=
consolidado, quartzoso, de granulometria média a grossa, com grdo sub-angulares, mal selec
onados), seguida pelo Grupo Vale do Cariri que engloba as formagdes Brejo Santo (areniz=
vermelhos com intercalagSes de arenitos finos, siltitos e argilitos estratificados, na base. =
argilitos e folhelhos vermelhos e verdes) ¢ Missao Velha (arenitos conglomeriticos, mal selec
onados, de coloracio creme a esbranquicada), ambas do Juréssico Superior e, ainda, o Gruz
Araripe que é representado na 4rea pela sua formagio inferior denominada Rio da Batare=
(Creticeo Médio - arenitos médios a grossos, bem fridveis, avermelhados, na parte inferos
variando, a0 topo, para arenitos médios a finos, avermelhados, siltitos e folhelhos organicos ==
parte superior).

Além dessas, encontra-se, ainda, os Dep6sitos Cenozdicos recentes, relacionados as o
berturas tércio-quarternarias e as planicies aluviais.
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5. SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS

De acordo com as caracteristicas hidrogeoldgicas das diversas formacaes geoldgicas,
baseando-se na classificagio de Mont’Alverne ¢fa/ (1996) e no trabalho de Verfssimo (1999), 0
municipio de Juazeiro do Norte apresenta quatro unidades hidro-estratigraficas, que aqui defi-
niremos como sistemas hidrogeolégicos sendo as mesmas, identificadas por parametros fisi-
cos (permeabilidade e transmissividade) e litotipos predominantes,

Sistema Hidrogeolégico Aluvides/Coberturas (Qal/TQc) - constituido pelas alu-
vides e pelas coberturas arenosas e argilo-arenosas, apresentando permeabilidade de média a
alta e potencialidade hidrica média. A profundidade dos pocos nesse sistema é pequena, not-
malmente menores que 10 metros, ¢ com grandes didmetros chegando a 22 metros (pogos
amazonas).

Sistema Hidrogeologico Brejo Santo (Jbs) - apresenta uma predominancia de litotipos
de pequena permeabilidade (argilitos, folhelhos e arenitos argilosos) e pequena potencialidade
hidrica, constituida pela Formagéo Brejo Santo. Aflora num pequeno trecho na parte central
de Juazeiro do Norte, ocupando cerca de 8 km?, com espessura em torno de 400 metros.
Devido a0 seu baixo potencial, o Sistema Hidrogeoldgico Brejo Santo é também considerado
como um aqiclude, pois armazena e transmite 4gua lentamente.

Sistema Hidrogeol6gico Mauriti, Missdo Velha e Rio da Batateira (SDm/Jmv/
Krb) - Trata-se do mais importante sistema hidrogeolégico da 4drea estudada, por apresentar
uma elevada permeabilidade e grande potencialidade hidrica subterranea. Esse aqjiffero é cons-
tituido pelas formagdes Mauriti, Missio Velha e Rio da Batateira, todas elas aflorantes no
municipio de Juazeiro do Notte. E responsavel pelo abastecimento da populagio local, ja que
a quase totalidade dos pogos da 4rea capta dgua desse aqiiifero. Ocorre na drea abrangendo,
aproximadamente, 110 km? aflorando nas porgdes leste, oeste, sul e central, correspondendo
a, aproximadamente, 70 % do municipio. O aqiiifero Rio da Batateira, dentro do sistema, € o
mais importante do ponto de vista de explotacio de agua, € a sua alimentagdo ou recarga,
ocorre de trés maneiras:

-Pela infiltracdo direta das dguas pluviais nas 4reas aflorantes, onde o aqjiffero é livre;

-Infiltragdes verticais descendentes a partir do “fredtico” em zonas semi-confinadas;

-Vazamentos na rede de distribuicio de 4gua, esgoto e galerias pluviais, nas zonas onde
o aqiffero ¢ livre,

Sistema Hidrogeolégico Cachoeitinha/Granitéides (Pc/Ps) - é formado pela ro-
chas cristalinas do Grupo Cachoeirinha e dos Granitéides, aflorando na faixa norte e na zona
ligada a Serra do Horto. Sua porosidade primaria é quase nula, conferindo-lhe uma
permeabilidade extremamente baixa. Esse sistema ¢ considerado como um agiiifero somente
n0s locais em que a 4gua é captada através das fraturas. De modo geral essa unidade é denomi-
nada de aquifugo.

6. ASPECTOS QUANTITATIVOS DAS AGUAS

O sistema hidrogeolégico Mauriti, Missao Velha e Rio da Batateira é o mais relevante,
em termos de explotagio de dgua subterrinea, na drea. Desta forma, os cilculos subsequentes
foram feitos apenas para essa unidade agqiifera, levando-se em consideracio que o sistema se
apresenta como aqtiifero livre, na sua maior parte, e confinado nos trechos em que a Forma-
€30 Mauriti ndo aflora, situando-se sob a Formagio Brejo Santo (camada selante).



308 | xIl Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos

Dessa forma, baseado nos dados apresentados na tabela 01, a reserva permanente fol

calculadas em 1,55x10° m® e reserva reguladora em 56,1 x 10° m3/ano, sendo as reservas totais
161 x10° m®.

Tabela 01 — Parametros de Calculos das Reservas hidricas de Juazeiro do Norte — CE

Reserva Permanente Reserva Reguladora
rea de ocorréncia / agiiifero livre 110 x 10° m” | Area do agifero 110x10° m”
Area de ocorréncia / aqliffero confinado | 79 x 10° m® | Variagdo média do nivel de 5,1 m/ano
agua
Coeficiente de armazenamento 2 x10” Porosidade efetiva média 10%
Porosidade efetiva média 10%
Espessura média / aquifero livre 140 m
Espessura média / agiifero Confinado |66 m

A potencialidade da 4rea de estudo foi calculada com o limite de 10% da reserva perma-
nente em 50 anos, isto é, 0,2% ao ano, durante 50 anos consecutivos, onde a potencialidade do
sistema aqjiiffero [P = (Rp x i) + Ri] ficou em 59,3 x10 ¢ m*/ano.

A disponibilidade atual é de 72.000 m?/dia para uma populagio estimada de 265.000
habitantes, o que corresponde a 271 L/hab./dia, valor esse, bem acima do recomendado em
projetos técnicos 150 (I./hab./dia). Essa disponibilidade corresponde a 46,45% da reserva
reguladora, dispondo de 30,04x10°m’, que podem ser consumidas sem comprometimento
para reserva permanente (Tabela 02).

Considerando uma taxa de crescimento da populagdo de 1,55% 2o ano, apds 30 anos
essa disponibilidade atual, ainda daria para abastecer a nova populagio (388.300), sem com-
prometimento para teserva permanente.

Tabela 02 - Valores da reserva, potencialidade e disponibilidades de
Juazeiro do Norte - CE

Disponibilidade Atual 26,06 x 10° m’fano 72.000 ( m’/dia)
Disponibilidade Efetiva 43,2 x 10° m¥ano 118.350 (m’/dia)
Potencialidade 59,3 x10° m’fano 162.466 (m’/dia)
Reserva Reguladora 56,1 x 10® m*/ano 153.699 (mgldia)
Reserva Permanente 1,‘55x109 m’

Populagéo (estimada /2000) 265.000 hab.

7. HIDROQUIMICA

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a qualidade da 4gua subterrinea € tio important=
quanto o aspecto quantitativo. Dessa maneira, o estudo hidrogeoquimico tem por finalidac=
identificar e quantificar as principais propriedades e constituintes quimicos das dguas subter-
rineas, procurando estabelecer uma relagio com o meio fisico.

Dessa forma, foram realizadas, em campo ¢ no Laboratério Central da CAGECE, ==
medidas de condutividade elétrica, pH e temperatura das 4guas de alguns pogos tubulares c=
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Juazeiro do Norte. O laboratério também ficou responsavel pelas demais informacées fisico-
quimicas e bacterioldgicas das anilises, de maneira que 23 pogos tiveram suas dguas analisadas.

A caracterizagio quimica das 4guas subterraneas foi realizada com a utilizagdo de diagra-
mas especificos (Piper, Schoeller & Berkaloff ¢ U.S. Salinity Laboratory Staff) onde foram plotados
as concentragdes dos elementos quimicos envolvidos. :

7.1. PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

As propriedades fisico-quimicas sio importantes no que se refere a qualificagio das
aguas, definidas pela sua composigio e pelo conhecimento dos efeitos a satde que podem
causar seus constituintes.

Condutividade Elétrica
Nas dguas subterrineas de Juazeiro do Norte os valores de condutividade elétrica encon-

trados em 65 amostras vatiam entre o minimo de 62 mS/cm e o maximo de 1.305 mS/cm. A
média geral indica uma CE de 323mS/cm. Esse valores mostram que as aguas subterrineas de
Juazeiro do Norte apresentam um 6timo padrio de Condutividade Elétrica (< 750 mS/cm),
dentro dos padrdes admissiveis para dgua potavel e aptas a pratica de qualquer cultura.

pH

Dentro do universo de 30 medidas de pH, os valores oscilam entre 6,9 a 8,2 onde 12
(40%) apresentam um cariter levemente 4cido, 2 (6,7%) neutro e os 16 (53,3%) restantes
refletem o cariter levemente basico. O valor médio é de 7,1 mostrando que a maioria das
aguas subterraneas de Juazeiro do Norte, em termo de pH, estd dentro dos padrées recomen-
dados pela Organizagio Mundial de Satde - OMS (6,8 a 8,0).

Sélidos Totais Dissolvidos (STD)
Na 4rea estudada, os valores de STD apresentam uma média de 146 mg/L; oscilando

entre 46 e 328 mg/1.. Todos estio inseridos nos padrdes aceitos para dgua potavel que é de até
500 mg/L, podendo ser usada para industria, irrigacio e consumo humano.

7.2. CLASSIFICACAO IONICA

Para a classificagdo idnica das 4guas utilizou-se do diagrama de Piper, onde foram
identificadas as diferentes classes e tipos predominantes de aguas existentes nos aqiifferos da
regido, sendo observada a seguinte relacio i6nica entre Anions e cations: rHCO; > rCl~ >
0, e rMg™ > rCa** > rNa*. Foram consideradas 23 anlises, agrupadas por propriedade
(ptivados ¢ CAGECE) e com a numeracio telacionada 4 andlises, como mostra a Figura 02.

De acordo com o diagrama, observou-se que, nesse contexto, existe uma predominancia
da classe bicarbonatada, seguida da cloretada e mista (Tabela 03).
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Tabela 03 - Classificagéo i6nica das dguas subterraneas de pogos tubulares em Juazeiro
do Norte, Ceara

=5 No. De Freqiiéncia

Clagse K da Analise. Amostras Relativa (%)
Aguas bicarbonatadas 16 69,5
Sodica 8, 10, 21 3 (18,75)
Magnesiana 3,17, 18 3 {18,75)
Calcica - - -
Mista 1,4, 9, 14, 15, 16, 19, 20, 23 10 (62,5)
| Aguas cloretadas 8,7
Magnesiana | 13, 22 2 (100)
Aguas mistas 21,8
Magnesiana 11 1 (20)
Mista 5,8, 7,42 4 (80)

i [/ —

73.  POTABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Os termos de potabilidade das 4guas subterrineas pode ser dado através do diagrama
logatitmo de Schoeller e Berkaloff onde as mesmas sdo classificadas em boa, mediocre, ma,
momentinea e nio potaveis, em fungio dos elementos Ca?*, Mg**, (Na* + K), CI7, SO,
(GO HCO—), NO,, com esses fons expressos em mg/L, ¢ ainda Dureza (°F) e pH.

Dessa forma, as aguas subterraneas de Juazeiro do Norte apresentam restrigdes de
potabilidade (Mediocre 2 M4) apenas no parametro Dureza e pH, sendo nos demais elementos

aceitaveis (Boa).

7.4, AGUA PARA IRRIGACAO

Na classificacio da 4gua para fins de irrigagdo utiliza-se o SAR (Razdo de Adsor¢do de
Sédio) juntamente com a condutividade elétrica, o que indica se a 4gua ¢ apropriada ou nac
para tal fim De acordo com a classificagio do Diagrama U. S. Salinity Laboratory (Figura 03).
que utiliza o RAS, 43,5% das 4guas analisadas pertencem a classe C-S, e 56,5% pertencem =
classe C-S,.

No geral, essas 4guas apresentam de baixa a médio teor de salinidade e podem ser utili-
zadas para quase todos os solos com fraco risco de formagdo de teores nocivos de sédic
susceptivel de troca. Prestam-se 20 cultivo de quase todos os vegetais.

8. CONCLUSOES

Em termos hidrogeoldgicos, Juazeiro do Norte apresenta quatro sistemas distintos, onds
dois se definem como agiiferos (Depésitos Cenozdicos e formagdes Mauriti, Missdo Velha =
Rio da Batateira), um possui o comportamento de aqiiclude (Formagio Brejo Santo) e «
embasamento cristalino possui pouca importincia hidrogeoldgica local sendo, de maneira g=-
ral, um aqiifugo.
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O Sistema Hidrogeoldgico Mauriti, Missio Velha e Rio da Batateira é o mais importante
pata a regido, em termos de explotagio de 4gua subterrinea, onde 80% dos pogos construidos
se encontram nesse sistema.

O abastecimento publico do municipio pode ser feito totalmente por dgua subterranea,
onde disponibilidade atual ¢ de 72.000 m*/dia para uma populagdo estimada de 265.000 habi-
tantes, correspondendo a 271 L/hab./dia, valor esse, bem acima do recomendado em projetos
técnicos 150 (L/hab./dia). Essa disponibilidade corresponde a 46,45% da reserva reguladora,
dispondo de 30,04x10°m®, que podem ser consumidos sem comprometimento para reserva
permanente.

As 4guas subterrineas de Juazeiro do Norte foram classificadas, segundo o Diagrama de

- Piper, como 69,5% bicarbonatadas (62,5% mistas, 18,75 sédicas e 18,75 magnesianas), 8,7%
cloretadas magnesianas e 21,8% mistas. O diagrama de Schoeller & Berkaloff revelou que as
aguas subterrineas apresentam poucas restricdes a0 consumo humano (boa potabilidade),
sendo apenas ndo recomendavel o seu uso generalizado na industria (dureza média/alta). To-

~ das as amostras, segundo o Diagrama U. S. Salinity Laboratory sio dguas que apresentam
baixo 2 médio teor de salinidade sem qualquer restricio de uso na agricultura.
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Figura 01 - Localizagédo de Juazeiro do Norte

s

el

Escalx

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO

7 Sede g municipio
&  Vila, sede distatat

©  Nicleo, lugamjo, povoado
- x| ipriteietermunicipat

Estrada camoghvel




IV Simpdsio de Hidrogeologia do Nordeste | 403

Figura 2 - Diagrama de Piper
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Figura 03 - Uso da Agua para Irrigagdo em juazeiro do Norte - CE
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