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IMPORTANCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS - ESTUDO DE
CASO NA REGIAO DE CRATO-JUAZEIRO DO NORTE-
BARBALHA, AO SUL DO ESTADO DO CEARA - BRASIL
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RESUMO

A drea de estudo estd localizada na regido do Cariri, sul do Estado do Ceari, constituida
pot patte dos municipios de Barbalha, Ctato e Juazeito do Norte, perfazendo 410 km?
Insetida na bacia do Araripe, esta regiio possui os melhores sistemas aqiiiferos do Esta-
do, onde estdo as maiotes teservas de dgua subtetrrinea, de boa qualidade, abastecendo a
maioria dos municipios através de pogos tubulares ou fontes.

Existem quatto (4) unidades hidro-estratigrificas, sendo que, destas, 2 unidade hidro-
estratigrafica 4 constitui-se no melhor aqiiffero, responsavel pelo abastecimento ptblico
das populag¢des de varios municipios

Foram cadastrados 548 pogos tubulares, sendo 25,2% em Barbalha, 32% no Crato e
42,8% em Juazeiro do Norte, com uma densidade de 1,3 pogo/km? O maior nimero de
pogos abandonados pertence a0 municipio de Juazeiro do Notte (63,3%), e melhor apro-
veitamento a0 de Batbalha com telacio “em uso x abandonado” de 13 por 1. Os pogos sio
utilizados na industtia (6,1%), na irtigagdo (12%) e outros tipos (81,8%).

O sistema de abastecimento publico hoje, tem uma taxa média “pet capita” de 340 L/
hab./dia, que é maiot do que o recomendado em projetos técnicos (150 L/hab./dia).

1. INTRODUCAO

Inserida na Bacia do Araripe a regido sul do Ceara, designada como Cariri, possui os
melhores sistemas aqiiiferos do Estado, onde situam-se as maiores reservas de 4gua subterra-
nea, quase sempre de boa qualidade, abastecendo a maioria (90%) dos municipios através de
pogos tubulares e/ou fontes.

Com a necessidade cada vez maior de 4gua potével para atender 4 crescente demanda, os
recursos hidricos subterrineos sdo mais explorados, visto que apresentam diversas vantagens
quanto a qualidade, quantidade, localizagio, baixo custo de captagdo e tratamento.
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O acelerado crescimento da populagdo ¢ da inddstria na regido, tem concorrido para ==
aumento no consumo de 4gua subterrinea. O uso desordenado ¢ a auséncia de medidas ==
prote¢io desse manancial levam 2 necessidade mais urgente de uma definigio de regmas &
critérios para gerenciar tais recursos.

Nesta regiio destacam-se, pela importincia politico-social e demanda hidrica, os mumc-
pios de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha.

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo geral mostrar a importincia das dguas subterrineas pa=
o desenvolvimento socioecondmico da regido sul do Cear, contemplando especificamente &=
municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, ressaltando os pogos cadastrados, impo=
tincia das aguas e usos.

3 LOCALIZACAO DA AREA

A 4rea de estudo esté localizada na patte sul do Estado do Ceara,, situando-se entre ==
coordenadas 07° 107 e 07° 25’ S, 39° 10' € 39° 30’ W Gt . Engloba parte dos municipios &=
Barbalha (158 km?), Crato (158 km? e Juazeiro do Norte (94 km?), perfazendo uma drea de
410 km? O acesso pode ser feito a partir de Fortaleza — capital do Estado, através da rodovs
federal BR-116 ¢ das rodovias estaduais CE-060, CE-292 ¢ CE-293.

4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O Cariri representa uma das mais importantes regides em desenvolvimento no Cearz,
considerada no presente trabalho a mesma do IBGE, utilizada para distribui¢io populacior;
(apnd TPLANCE, 1998) denominada de micorrregido do Cariri, constituida de oito (8) murn:
cipios: Barbalha, Crato, Juazeiro do Norte, Missio Velha, Nova Olinda, Porteiras, Santana dc
Cariri e Jardim.,

Os trés (3) maiores municipios da regido sio representados por Juazeiro do Norte, Crate
¢ Barbalha que, juntos, possuem uma populagio urbana e rural de 279.132 ¢ 34.861 habitantes,
respectivamente (IBGE, 1991). A estimativa para o ano 2000 ¢ de 393.000 e 23,100 habitantes
Dentre estes, Juazeiro do Norte apresenta o maior indice de urbanizagio, com uma concentra-
¢Ao de mais de 90% de sua populagio na zona urbana.

Segundo estudos do IPLANCE (gp. ait.), o PIB — Produto Interno Bruto dos tres
municipiosatingiu o montante de R$ 800,4 milhdes em 1996, equivalente a 55,6% da regifo <
a 4,6% do total do Estado.

No setor industrial, segundo informagdes da Secretaria da Fazenda do Estado (#
ALVES, 1999), em 1996 existiam na microrregifo do Cariri 1.102 estabelecimentos
correspondendo a 9,9% do total estadual. Cerca de 69,8% (769) dessas industrias estdo locali-
zadas no eixo CRATO-JUAZEIRO DO NORTE-BARBALHA, e quase a metade (543) estac
em Juazeiro do Norte, onde se concentra o maior parque industrial da regido.
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Segundo SANTOS ez 4/ (1999), a atividade agricola hoje nessa regido é constituida pelas
culturas da cana-de-agucat, algodio herbiceo, tomate rasteito, banana , arroz, manga, fumo e
feijao com 4rea total irtigada de 7.185 ha. A cana-de-agicar € a cultura que ocupa a maior 4rea
na regiio, aproximadamente 5.000 ha concentrados nos municipios de Barbalha e Missdo
Velha (60%) e o restante no Crato e em Juazeiro do Norte. Como fruticultura, a banana € a
fruta mais produzida na regido.

O sistema de esgotamento sanitirio dos municipios é praticamente inexistente, pois ape-
nas a cidade de Juazeiro do Notte possui esse servigo, € segundo a CAGECE com 20.796
ligagGes.

O abastecimento de 4gua ¢ feito pela CAGECE nas cidades de Juazeiro do Norte ¢
Barbalha, e pela SAAEC no Crato, contanto com 74.139 ligagées € uma oferta d’agua de 4.369
m?/h, resultando numa taxa média “per capita” de 340 L/hab/dia.

5. ASPECTOS FISIOCLIMATICOS

A regifo do Cariri caracteriza-se por duas unidades geomorfolégicas (COSTA & GATTO,
1981): o Planalto Sertanejo e a chapada do Araripe, o primeiro apresenta-se em forma semicir-
cular bordejando o alto relevo da chapada do Araripe, com cotas em torno de 350 metros.
Apresenta relevo de topo plano, com indice de dissecagdo variando de 250 a 750 metros ¢
drenagem de fraca intensidade.

Na 4rea, esse planalto destaca-se potr um aspecto geomorfolégico representado pelos
interflivios tabulares esculpidos no sopé da chapada, em siltitos, arenitos, margas, folhelhos e
calcarios.

Os litotipos, a disposi¢io das camadas e o suave mergulho (7 5°) de sul para norte favo-
rece a ocorréncia de fontes naturais, responséveis pela alimentacdo dos rios e riachos da area.
Nestes litotipos é que se desenvolve o brejo de encosta e de pé-de-serra através do sopé
oriental da chapada.

A chapada do Araripe caractetiza-se por uma superficie plana, congruente com a estru-
tura geolégica. Limita-se em toda sua extensdo por escarpas erosivas, fazendo contato através
de rampas com a Depressdo Sertaneja na parte norte. Constitui-se de rochas sedimentares do
Creticeo, onde na porgio superior dominam os arenitos e siltitos da Formagio Exu. As altitu-
des na chapada variam entre 700 2 1.000 m. A auséncia de drenagem no topo da chapada é
quase total, devido ao solo bastante homogéneo, arenoso e extremamente permeavel.

Inserido na regifo fisiogrifica do sertdo, o Cariri apresenta um clima semi-drido. Obser-
va-se indices pluviométricos abaixo de 950 mm/ano, circundando Juazeiro do Norte, até valo-
tes um pouco acima de 1.150 mm/ano para topo da chapada. As chuvas na regido concen-
tram-se (60%) com maior intensidade nos meses de fevereiro, margo e abril.

A média anual das temperaturas médias do perfodo de 1980 a 1995 na cidade de Barbalha
ede 25,5 °C.

O sistema de classificagio climatica aqui apresentado estd fundamentado no método
proposto por THORNTHWAITE & MATHER (op. cit.). Predominam na 4rea os climas
Gmido, superimido, semi-drido ¢ 4rido, com precipitagio anual (1.060 mm) aquém da
evapotranspiragio potencial (1.469 mm). A estagdo tGmida, restrita predominantemente a0
petiodo de janeiro a abril, gera excedente hidrico de 357 mm, enquanto que a estagio seca
apresenta, em média, déficit de 666 mm.
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A drenagem superficial da regifio encontra-se inserida na bacia hidrogrifica do Jaguaribe,
sub-bacia do Salgado (CEARA, 1992), sendo formada pelos rios BastiGes, Carids e Salgado,
que atravessa todo o Catiri; os rios Batateiras, Granjeiro, Salgadinho e Caris, na regido com-
preendida entre Crato e Juazeiro do Norte, e rios Salamanca ¢ Santana em Barbalha, desaguam
no rio Salgado. A drenagem ¢ alimentada pelas fontes perenes da borda da chapada, que se-
gundo MONT’ALVENE ¢ o/ (p. cit.), possuem a vazio medida de 4.690,8 m*/h, ou seja, 41,0
x 10¢ m®/ano, em 265 fontes no lado do estado do Ceari, contribuindo sem davida pata 2
formagio dos rios oriundos da chapada do Araripe.

Estudos realizados nesta area por LEITE & MARQUES (1997) definiram quatro classes
de solos Latossolo Vermelho-Amarelo Alico — sio solos desenvolvidos sobre arenitos da For-
magcio Bxu (chapada do Araripe); Podzélico Vermelho-Amarelo Butréfico -Tem como mate-
rial de origem os sedimentos da Formagio Brejo Santo.; Aluviais Butréficos — solos formados
a partir da deposigio de sedimentos fluviais nfio consolidados, distribuindo-se ao longo das
planicies dos principais rios da 4rea.; Lit6licos Butréficos — s3o solos desenvolvidos sobre 2
Formacdo Santana (encosta da chapada).

A regifio do Cariri é constituida por quatro tipos de vegetagdo, no sentido sul para norte
do estado, segundo FIGUEIREDO (1997), sendo elas: Floresta Subperenifdlia Tropical Plavio-
Nebular (Mata Umida), Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca), Floresta Caducifélia
Espinhosa (Caatinga Arbérea) e Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa (Cerrado).

6. IMPORTANCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

B cada vez mais crescente a importincia da dguas subterrineas a nivel mundial, em
particular pelas caracteristicas relativas a modo de armazenamento, qualidade, potencial quan-
titativo, controle de oferta e proximidade da fonte hidrica ao local da demanda. E considerada
como um bem mineral competitivo no metcado, sendo de grande importancia para o desen-
volvimento de qualquer regifo, representando cada vez mais, uma fonte de abastecimento parz
o homem e o setor produtivo.

As rochas cristalinas no Ceard ocupam 75% (109.500 km?) de sua 4rea, com proprieda-
des minimas para armazenar 4gua. Entretanto, o Cariri, inserido na sub-bacia hidrografica do
Salgado (12.216 km?) e localizado sobre rochas sedimentares, constitui-se na maior e mais
importante bacia hidrogeolégica do Estado, com as melhores unidades armazenadoras de
4gua subterrinea, representadas pelos aqiifferos Rio da Batateira, Missio Velha e Mauriti, dife-
renciando-se das demais bacias sedimentares do Estado.

A importincia hidrogeoldgica do Cariti foi reconhecida a partir de estudos realizados
pelo Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe - GVJ, cobrindo o vale do tio Jaguatibe (72.000
km?), englobando a zona do Cariri (GASPARY, 1967).

O potencial da 4gua subterrinea pode ser observado na Figura 1 onde, segundo RIBEI-
RO & VERISSIMO (1995), o abastecimento publico de 4gua nas diversas cidades da regio do
Cariri como Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha, dentre outras, tem origem na dgua subterra-
nea, captada por pogos tubulares ou de fontes. Esses pogos sio gerenciados pela CAGECE,
FNS e a SAAEC.
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Figura 1 - Abastecimento publico de dgua em parte da regi&o do Cariri-CE

Estudos recentes realizados pot SANTIAGO ez a/ (1996) no Laboratério de Carbono-14
do Departamento de Fisica/UFC, utilizando medidas isotdpicas de oxigénio-18 e carbono-14
nas 4guas subterraneas da regiio do Cariri, demonstraram que elas sio misturas de paleoaguas
(entre 8 e 12 mil anos), com 4guas pluviais recentes infiltradas diretamente no vale.

A evolugdo temporal da atividade de construgio de pogos tubulares na area de estudo, é
mostrada na Figura 2. Os pogos mais antigos na regido foram perfurados em 1928, numa
evolucdo normal, em fun¢io do aumento da populagio, até a década de 70, quando houve um
crescimento na perfuragio de pogos até o inicio do ano de 1980. Isso ocorreu devido a0 longo
petiodo de estiagem, entre os anos de 1979 a 1983, gerando precipitagio média anual foi de
680 mm.
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Figura 2 - Evolugéo temporal da perfuragéo de pogos tubulares nos
municipios de Barbalha, Crato e Juazeiro do Norte - CE

Neste trabalho foram inventariados 548 pogos tubulares, assim distribuidos: 25,2% (139)
em Barbalha, 32% (174) no Crato e 42,8% (235) em Juazeiro do Norte, observando-se uma
densidade de 1,3 po¢o/km? para a irea de 410 km?.. Mais de 96% dos pogos apresentam dados

completos quanto a identificagdo; 84% apresentam dados completos de caracteristicas técni-
cas; 96% apresentam dados de profundidade, e 89% apresentam dados de vazio.
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7. 0 APROVEITAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA AREA DE
ESTUDO

A preservagio e a utilizagio das dguas subterrinea, devem ser adequadas as necessidades
e a capacidade de produgdo do pogo, evitando uma super exploragio.

Foram identificados 487 pogos quanto a situagio (em uso, abandonado, parado, nio
instalado), verificando-se que dos 150 pogos abandonados 63,3% pertence ao municipio de
Juazeiro do Norte; com Barbalha possuindo melhor aproveitamento de pogos na relacio “e
uso X abandonado”, com 13 por 1 (Figura 3).

No. de pogos Total de pogos: 487

1201

Crato Juazeiro do Norte Barbalha

I Em uso OAbandonado|

Figura 3 - Situagéo dos pogos cadastrados por municipios na area

Apesar das 4guas subterrineas terem diversificados usos, aqui abordaremos o consume
humano, o uso na industtia e na irrigagio, e a qualidade da dgua, para qualifici-la dentro de=
padrdes, direcionando seu uso para diferentes fins.

Do conjunto de 341 pogos foram classificados quanto ao seu aproveitamento, send-
6,1% (21) utilizados na industria e 12% (41), na irrigagdo. Para usos multiplos (abasteciment=
humano, jardinagem, limpeza, lazer, animais), foram identificados 279 (81,8%) disttibuidos
em dois tipos: publico (prefeituras e companhias de abastecimento) ¢ privado, produzinc-
124.584 ¢ 22.039 m’/dia para um regime de 24 ¢ 8 h/dia de bombeamento, respectivament=

Cerca de 95% das industrias existentes na regidio do CRAJUBAR utilizam 4gua subter=:-
nea para seu consumo e uso humano, e os 5% restantes utilizam agua das fontes. Fora=
cadastrados 21 pogos tubulares utilizados na industria, que produzem 186,5 m*/h, ou se=
805.000 m?/ano.

Os pogos utilizados na irrigagio produzem 1.981 m*/h, ou seja, 8,5x10° m?/ano, senc:
usados principalmente na cultura de cana-de-agtcat, através de aspersores. Embora a Usi=
Manuel Costa Filho, situada no municipio de Barbalha, tenha paralisado suas atividades desce

novembro/98, segundo os dados das fichas de 19 pogos pertencentes a ela, eram explotac
889 m’/h ou seja, 1,92x10° m®/ano, considerando-se um regime de 8 h/dia, durante o=

meses do verdo. No municipio do Crato também existem 4reas de plantio de cana-de-acices
mas em menor propor¢io.
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8. O SISTEMA PUBLICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema publico de abastecimento tem origem nas dguas subterrineas, captadas
pelos pogos tubulares e nas fontes naturais, com o municipio do Crato destacando-se na
utilizagcdo das fontes.

Existem 51 pogos tubulares em atividade para o abastecimento da popula¢do urbana dos
trés municipios (313.917 hab.), atendendo a 98% da populac¢do (307.612 hab.). Um nimero de
27 sdo gerenciados pela CAGECE, sendo 04 em Barbalha e 23 em Juazeiro do Norte; 22
outros pogos sio da responsabilidade do SAAEC no municipio do Crato. Apresentam pro-
fundidade entre 60 e 227 metros, produzindo vazio de 4.369,16 m?/h (Tabela I).

Tabela | — Caracteristicas da profundidade e vaz&o dos pog¢os do
sistema publico de abastecimento de 4gua

Municipio Variacio da profundidade (m) Vazdo média (mjfh)
Barbalha 102 a 163 72,3

Crato 60 a 130 97,2

Juazeiro do Norte 91a 227 113.9

Através dos dados de populacio abastecida e de oferta d’agua, foi elaborada a Tabela II.
Adotando um regime de bombeamento utilizado pela CAGECE de 24h/dia, o consumo “per
capita” oscila entre 318 e 370 L/hab./dia, com média de 340 L/hab/dia, acima do recomenda-
do pela Organiza¢io Mundial de Satde - OMS, que é de 150 L/hab./dia.

Isso vem reiterar a afirmacio de BIANCHI ez al, 1984 (apud CEARA gp. ¢it.), que estudando
hidrogeologicamente 900 km? do Catiti Ocidental, na drea dos municipios de Crato, Juazeiro do
Norte, Barbalha e Missio Velha, mostrou a existéncia de uma exploracio desordenada das dguas
subterraneas, além do uso e ocupagio do meio sem critérios técnicos especificos, podendo com-
prometer o potencial quantitativo e qualitativo das dguas subterraneas.

Tabela Il — Abastecimento publico da area de estudo

Populagao
(hab) Oferta d'agua Consumo
Sede Fontes de "ver capitd’
Municipal U Abastecida | Atendida | captagio - - - Lheb/dia
bana @) (%) m/h m'/dia m'/ano (e=c/a)
® (c=b*24) | (d=c*360)
Barbalha [26.917 [21.7737 81 4 Pt 289,3 6.943 2.4x10° 318
(2) 24 Pt 5
Crato 95521 |94.360 98 0 Fortes | 14582 | 34.996 | 12,5x10 370
j‘;aéi‘:t‘; 191.479 | 191.479" | 100 23 Pt 26216 62918 [22,6x10° |328
65 340
Total 313.917 [307.812 |- 53 pt 4.369,1 |104.857 |37,7x10 netia)

Fonte: (1) CAGECE (1995); (2) SAAEC (1996) Pt = pogo tubular

Embora exista uma maior oferta de d4gua de que a demanda, ainda assim uma pequena
parte da populagio (2%), ndo tem acesso a dgua, distribuida pela rede de abastecimento publi-
co, que sio pessoas que habitam na periferia das sedes municipais, principalmente em Barbalha.
A Figura 4 mostra a relagfio entre populagiio urbana, populagio atendida e oferta d’agua no

petiodo de 1995-96.
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Figura 4 — Relag&o entre populacédo urbana, populagéo atendida e oferta d’agua.

Adotando-se o consumo de 150 I./hab./dia, e considerando o volume de dgua aduzido
para a populagio atendida (307.612 hab.), temos uma garantia de 100% no abastecimento
(Tabela I1I), ficando ainda disponivel 58.714 m*/dia, ou seja, 21,1x10°m>/ano, suficiente para
atender uma cidade com mais de 390.000 habitantes.

Tabela Il - Oferta d’agua considerando-se a taxa “per capita” de 150 L/hab./dia
Fonte: (1) CAGECE (1995); (2) SAAEC (1996)

Oferta Consumo Populagéo Agua
Populagdo | d'agua "per capitd' | Abastecida |" i o Ln o)
E/I?J?w?cipal ubana (b) © (hab.) ISpOmsY .
@ e 5 L/hab/dia m°/dia
m*/dia Lhab./dia (d=b/c) (e=d- a) (f=c*e)
Barbalha 21.773" 16.943 46.286 24.513 3.677
Crato 94.3607 |34.996 233.306 138.946 20.841
f\;ﬁg‘ro 4ol 191,479 |62.918 i 419.453 227.974 34.196
Total 307.612 104.857 699.045 391.433 58 714

Ressalta-se que, no cilculo nio estd computado o volume explotado de 216 pogos priv-
dos em uso, que produzem 5.366 m>/h de vazio. Estimando-se para esses pogos um regime de
bombeamento de 8h/dia, obtém-se um volume de 42.928 m*/dia que, somado ao volume c=
oferta d’Agua para abastecimento publico, é de 147.785 m*/dia, ou 53,2x10° m*/ano.

A Figura 5 mostra que a disponibilidade efetiva anual de 4gua (37,7x10°m?>/ano) atraves
do abastecimento publico, é bem superior a demanda que ¢ de 16,6 x10°m*/ano nos
municipios. A linha azul reptesenta, em porcentagem, o valor da demanda em relagdo a dispo-

nibilidade, e a linha vermelha representa o volume de dgua disponivel sem ser utilizada.
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Figura 5 — Relag&o entre a disponibilidade efetiva anual e a demanda
para abastecimento publico

9. CONCLUSOES

A seguir, sdo apresentadas as conclusdes sobre esta pesquisa.

Foram identificados 487 pogos quanto a sua situagdo atual (em uso, abandonado, parado,
nio instalado), verificando-se que dos 150 pogos abandonados 63,3% pertence ao municipio
de Juazeiro do Norte; com Barbalha possuindo melhor aproveitamento de pogos na relagao
“em uso X abandonado”, com 13 por 1.

Quanto ao aproveitamento, dos 341 pogos estudados 6,1% (21) estio sendo utilizados
na industria, 12% (41) na irrigagio e 81,8% (279) em uso multiplos (abastecimento humano,
jardinagem, limpeza, lazer, animais).

Para o sistema publico de abastecimento 4gua, foi calculado uma taxa “per capita” média
para os trés municipios de 340 L/hab./dia, denotando valores bem acima do recomendado em
projetos técnicos (150 L/hab./dia).

Ao adotar uma taxa de abastecimento “per capita” de 150 L/hab./dia, considerando o
volume de 4gua aduzido pelo sistema de abastecimento publico, temos uma garantia de 100%
no abastecimento, ficando ainda disponfvel um volume suficiente para abastecer uma cidade
com mais de 390.000 habitantes. Porém ndo se observa um atendimento pleno da populagio,
concluindo-se que existe uma taxa de perda consideravel.

A unidade hidro-estratigrafica 4 que compde-se das formagdes Rio da Batateira e Mauriti
(aflorantes) e Abaiara e Missio Velha em subsuperficie, constitui-se no melhor sistema aqiifero
do estado, sendo responsivel pelo abastecimento publico das populagdes de varios municipi-
0s. Os pogos deste sistema possuem valores médios de profundidade e capacidade especifica
de 88,0 m e 2,7 [(m®/h)/m] respectivamente, produzindo as maiores vazdes observadas na
4rea, chegando a 300 m*/h no municipio do Crato.
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