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Apresentacao

Na Chapada do Apodi concentram-se asmaiores areas irrigadas com aguas subterraneas
do estado do Ceara voltada para fruticultura, compreendendo, principalmente, o
municipio de Quixeré, onde sdo encontradas as maiores vazées em pocos tubulares
profundos. A maior parte da producao é direcionada para o mercado internacional.
Com o avanco da fruticultura exportadora e o desenvolvimento das comunidades
na Chapada, houve a necessidade da SRH — Secretaria dos Recursos Hidricos e de
sua vinculada Cogerh — Companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos, desenvolverem
estudos nessa regido com o intuito de identificar os grandes usuérios de aguas

subterraneas, assim como, diagnostica-las quanto a qualidade e quantidade.

Nesse contexto foram desenvolvidas atividades para o conhecimento do comportamento
dos aquiferos que compreendem a Bacia Potiguar, com foco no Aquifero Jandaira,
inseridas no projeto “Plano de Gestéo Participativa dos Aquiferos da Bacia Potiguar,
Estado do Ceara”, que tem como objetivo identificar e qualificar as principais
propriedades das dguas subterraneas, procurando estabelecer uma relacao entre o

meio fisico e antrépico.

A SRH/Cogerh acredita que as informagdes apresentadas neste relatério constituem

uma importante ferramenta voltada para a gestéo dos recursos hidricos subterrdneos

para a regido do Apodi. {

T ;} A
[ Francisco José Coelho Teixeira
Diretor-Presidente da Cogerh

11




Sumario
APRESENTACAO 171

INTRODUCAO 74

CARACTERIZACAO DA REGIAQ 77
Aspectos Fisiogréficos 17
Geologia e Hidrogeologia da Bacia Potiguar 717

LEVANTAMENTO CADASTRAL 23

Municipio de Quixeré 25

Localizacao 25

Resultados 26

Caracteristicas das Obras de Captacdo 27
Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas 37
Discussoes 32

Municipio de Limoeiro do Norte 35

Localizacao 35

Resultados 36

Caracteristicas das Obras de Captacdo 37
Caracteristicas Dindmicas das Aguas Subterraneas 40
Discussoes 41

Municipio de Tabuleiro do Norte 43

Localizacéo 43

Resultados 44

Caracteristicas das Obras de Captacdo 45
Caracteristicas Dindmicas das Aguas Subterraneas 48
Discussoes 49

Municipio de Alto Santo 57

Localizacdo 57

Resultados 52

Caracteristicas das Obras de Captacédo 53
Caracteristicas Dindmicas das Aguas Subterraneas 56
Discussoes 57

Municipio de Jaguaruana 59

Localizacédo 59

Resultados 60

Caracteristicas das Obras de Captacéo 61
Caracteristicas Dindmicas das Aguas Subterraneas 64
Discussdes 65

Municipio de Aracati 67

Localizacdo 67

Resultados 68

Caracteristicas das Obras de Captacédo 69
Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas 72
Discussoes 73

Municipio de Icapui 75

Localizagdo 75

Resultados 76

Caracteristicas das Obras de Captacéo 77
Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas 79
Discussoes 81

Municipio de Russas 83

Localizagdo 83

Resultados 84

Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas 85
Discussoes 85

Municipio de Potiretama 87
Localizacdo 87

Resultados 88

Caracteristicas das Obras de Captacédo 89
Discussoes 89

CARACTERIZAGAO HIDROGEOLOGICA 90

Célculo volumétrico das Formacdes Acu e Jandaira 97
Modelo Numérico do Terreno 92

Geracdo do MNT 92

Metodologia do Calculo Volumétrico das Formagdes Acu e
Jandaira 94

Resultado do Calculo Volumétrico das Formacoes Acu e
Jandaira 95

Célculo do Volume Saturado 96

Levantamento Planialtimétrico 97

Fluxo Subterraneo regional 704

Mapa Potenciométrico 704

Fluxo Subterraneo na Area de Recarga da Formacdo
Jandaira 113

Mapa de Nivel Estatico 714

Monitoramento Quantitativo Manual 7715
Volumes Explotados 7136
Discussoes do Monitoramento Quantitativo 137

Monitoramento Quantitativo Automatico
(datalogger) 139

Unidades de Monitoramento (pogo) 139
Sistema de Armazenamento de Dados 7139

Software de Armazenamento e Tratamento de Dados 140

Metodologia 741

Descritivo Operacional 148

Detalhe Operacional por Parametro Monitorado 748
Nivel de Agua no Poco 748

Medidor de Nivel por Borbulhamento 748

Acesso para Medicao de Nivel de Aqua 7157

Horas de Funcionamento do Conjunto Moto Bomba 157
Sensor de Temperatura do Solo 152

Sensor de Precipitacdo Pluviométrico 153

Abrigo do Painel da Unidade de Monitoramento 155
Placa de Identificacdo Padronizada para os Pocos
Monitorados 7155

Implantacéo das Estacdes de Monitoramento 156
Discussdes 170

Identificacio de Areas Irrigadas por Pocos Tubulares
que Captam Agua dos Aquiferos da Bacia Potiguar,
Porcao Ceara 171

Balanco Hidrico e Estimativa de Reservas 174

Recarga Subterranea 177

Balanco Hidrico 779

Variacbes Sazonais do Nivel Potenciométrico 186
Reserva Permanente 7197

Discusséo dos Resultados 198

CARACTERIZAGCAO HIDROQUIMICA 200

Locais de amostragem 200
Metodologia 205
Hidroquimica 205
Bacteriologia 206

Metais Pesados 206
Agrotoxicos 207

Isétopos 207

Resultados e Discussdes 208
Hidroguimica 208

pH 227

Condutividade Elétrica (CE) 230
Solidos Totais Dissolvidos (STD) 233
Cor Aparente 236

Turbidez 238

Dureza 240

Ferro 243

Concentracdo de Cations 246
Concentracdo de Anions 254
Diagramas de Piper 261
Compostos Nitrogenados 265
Indices de Saturacdo de Calcita (ISC) e Dolomita (ISD) 269
Classificacdo das Aquas 274

Uso das Aguas na Agricultura 283
Coliformes 287

Metais Pesados 291

Agrotéxicos 294

Isétopos Ambientais 298

DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL/ORGANIZACIONAL 308

Consideracdes Preliminares 308
Metodologia 370
Resultado da Pesquisa 312
Limoeiro do Norte 313
Quixeré 314

Jaguaruana 315

Aracati 316

Icapui 317

Tabuleiro do Norte 318
Alto Santo 319

Andlise Conclusiva 320

CONCLUSAO 327

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 332



Introducao

A segunda maior reserva de dgua subterranea do estado esta
localizada na Chapada do Apodi, porcao leste do estado do
Ceard, na divisa do Ceara com o Rio Grande do Norte (Figura
1.1). Geograficamente, pertence aos municipios de Limoeiro
do Norte, Quixeré, Tabuleiro do Norte e Alto Santo no estado
do Cear4, e aos municipios de Barauina, Dix-Sept Rosado, Felipe
Guerra e Apodi no Rio Grande do Norte; esta distante cerca de
200 km de Fortaleza.

O tipo de solo torna a area potencialmente importante para
atividade agricola irrigada. As atividades agrarias no Ceara
foram iniciadas utilizando agua superficial, do Rio Jaguaribe, e
expandida com a captacdo de dguas subterraneas armazenadas

principalmente no Calcério Jandaira.

O Governo do Estado do Ceara através da Politica de Gestdo

dos Recursos Hidricos, considerando a importancia da agua
subterranea percebeu a necessidade de se monitorar esse recurso
na Chapada do Apodi. Dessa forma, foi elaborado o projeto
“Plano de Gestao Participativa dos Aquiferos da Bacia Potiguar”
cujo objetivo é conhecer o comportamento dos sistemas
aquiferos Jandaira e Acu.

A drea objeto do presente estudo esta posicionada na borda
noroeste da Bacia Potiguar com 4.768 km? de extensédo que
corresponde a 8% da sua extens3o total. E importante frisar que
a area de estudo envolve parte dos territérios das sub-Bacias
hidrograficas do Baixo e Médio Jaguaribe, fazendo com que seja

imprescindivel a participacdo e envolvimento dos respectivos Comités
de Bacias Hidrograficas na participagdo e acompanhamento do
Projeto de Gestao Participativa dos aquiferos da Bacia Potiguar.

As atividades previstas para o desenvolvimento do projeto foram:
cadastro de pocos, levantamento planialtimétrico, analises
hidroquimica, isétopos ambientais e bacterioldgicas, implantagao
de estacdes de monitoramento, balanco hidrico com estimativas de
recarga e reservas, e mobilizagao social.
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Figura 1.1- Localizacao da Bacia Potiguar.
Fonte: Adaptado de PERH/RN, 1999.
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Essas atividades compreenderam os municipios de Alto Santo,
Aracati, Icapui, Jaguaruana, Limoeiro do Norte, Potiretama,
Quixeré, Russas e Tabuleiro do Norte. Devido a extensao da area
de estudo algumas das atividades acima citadas ndo abrangeram
todos os municipios.

Com os conhecimentos adquiridos no projeto, o Governo do
Estado através da Cogerh, 6rgao responsavel pela gestéo das
aguas, executara o Plano de Gestao Participativa dos Aquiferos da
Bacia Potiguar, equalizando as a¢des politicas e socioambientais
na manutencdo e preserva¢ao dos recursos hidricos subterraneos
através da aplicacdo dos instrumentos de gestdo.

Caracterizacao da Regiao

Aspectos Fisiograficos

De acordo com dados do Guia Municipal 2009/2010 (FROTA, 2009), a regidao
estudada é caracterizada em sua maioria por um clima tropical quente semi-arido,
com chuvas de fevereiro a abril e temperaturas variando entre 23°C a 29°C. A
precipitacdo pluviométrica em média para a regido encontra-se em torno de 720,50
mm a 949 mm. O relevo é constituido pela Chapada do Apodi, planicies fluviais e
depressdes sertanejas.

A vegetacao é basicamente formada pela caatinga arbustiva aberta, caatinga
arbustiva densa, complexo vegetacional da zona litoranea, floresta caducifélia
espinhosa e floresta mista dicotillo-palmacea. Diversos solos sao encontrados

na regido, sendo a maioria areias quartzosas distroficas, cambissolo eutréfico,
cambissolo amarelo distréfico, podzélico vermelho amarelo distréfico e eutréfico,

Geologia e Hidrogeologia da Bacia Potiguar

A Bacia Potiguar é composta por um pacote de rochas sedimentares
que se sobrepdem em rochas do embasamento cristalino. Do ponto de
vista tecténico possui como limite oeste o Alto de Fortaleza; sudoeste e
sul o embasamento cristalino da Faixa Seridd; e norte e nordeste a cota
batimétrica de 200 m na Plataforma continental brasileira (Figura 2.1).

A Formacao Acu é composta por espessas camadas de arenito médio a
grosso, esbranquicado, intercalado com folhelho e argilito verde claro
e siltitos castanho avermelhado, com registros de até 1.000 metros de
espessura. Exibe contato inferior discordante e erosivo com a Formacéo
Alagamar e com o embasamento cristalino, e em sua porg¢éo superior é
concordante com a Formacao Jandaira.

17
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) A Formacao Jandaira compreende calcarenito com bioclastos
Figura 2.1- Mapa

geologico simplificado
da Provincia Borborema,
nordeste do Brasil.

de moluscos, algas verdes, briozoarios e equindides. Também
ocorrem calcilutitos com marcas de raizes, dismicritos e gretas de
contracdo. A Formacao Jandaira apresenta uma ampla variacdo
litolégica tanto vertical como horizontal composta por calcérios
cinzas e cremes, margas, siltitos, folhelhos, argilitos e dolomitos.
O ambiente deposicional é descrito como uma planicie de maré,
laguna rasa, plataforma rasa e mar aberto. O contato inferior
desta Formacao é concordante com a Formagao Acu. A Figura
2.2 mostra um afloramento do calcério Jandaira. O processo de
carstificacdo é o resultado de um conjunto de transformacoes
que ocorrem em uma regido de rochas carbonaticas como
consequéncia da circulacdo da agua. Estas transformagdes sdo o
que distingue o meio carstico dos demais meios aquiferos e é o
resultado da procura natural do equilibrio quimico entre a agua e
as rochas carbonaticas. (SILVA, 2009).

O ambiente carstico é caracterizado por extensas zonas sem
corrente de aguas superficiais; ocorréncia de depressoes, mais
ou menos grandes, cuja drenagem é subterranea; existéncia de
cavidades no subsolo (simas ou cavernas) pelas quais circulam
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correntes de dgua subterranea; complexa circulacdo de aguas
subterraneas tanto nas zonas saturadas como acima da superficie
potenciométrica do aquifero; existéncia, normalmente, de zonas
desnudas, sem vegetacdo; grande rapidez da infiltracdo das chuvas
e outras aguas superficiais; anomalias na direcdo do fluxo de agua
com relagdo ao gradiente potenciométrico regional por estruturas
que sao formadas pela dissolu¢do de rochas carbonaticas; muita
variacdo de um lugar para outro dos valores de coeficiente de
armazenamento e da transmissividade.(SILVA, 2009).

Existem basicamente trés grupos de formas carsticas, as primeiras
sdo as formas de absorcdo epigénicas, por onde ocorre a infiltracdo
das aguas e dao forma ao ambiente carstico; as segundas sao as

formas de conducdo que sdo hipogénicas e por onde irdo circular as

aguas do subsolo; as terceiras sdo as formas de emissdo por onde a
circulacdo hipogénica retorna a forma epigénica normal através de
surgéncias. (SILVA, 2009)

Todo sistema carstico, em escala local ou regional, necessariamente
terd estes trés tipo de formas carsticas que formam o modelo
hidrogeoldgico com a area de recarga, circulacdo e de descarga.
Na area de estudo foram reconhecidas pelo menos duas formas
carsticas, sendo estas as surgéncias e os sumidouros, Figuras 2.3 e
2.4, respectivamente.

Figura 2.2
Afloramento

de calcario da
Formacao Jandaira,
2007.
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Figura 2.3

Aspecto da circulagao
hipogénica retornando na
forma de surgéncia, 2007

Os Aquiferos Acu e Jandaira estao separados por uma camada
semipermedvel (aquitardo), constituida por diferentes litologias,
correspondentes ao topo da Formacdo Acu e a base da Formacao
Jandaira. As principais litologias desta camada sdo argilas arenosas,
argilas siltosas, argilitos, folhelhos, margas, calcarenitos e calcarios
compostos, com eventuais intercala¢des de lentes arenosas a
diferentes niveis.

Esta camada funciona como camada confinante ou semiconfinante
do Aquifero Agu e dependendo das varia¢des de carga hidraulica
podem ocorrer entradas (drenanca vertical descendente) ou saidas
(drenanca vertical ascendente) de agua do aquifero Acu com
relagdo ao Aquifero Jandaira. Com base na composicao litoldgica

e nos resultados obtidos de estudos ja realizados (MELO e STEIN,
2003), a condutividade hidraulica vertical desta camada pode variar
de 1x 108 a 1x 107" m/s. A drea de ocorréncia da camada semi-
confinante coincide com a area de ocorréncia da Formac&o Jandaira.

O aquifero presente na Formacao Acu é formado pelos sedimentos
arenosos da base, graduando para sedimentos mais peliticos em
direcdo ao topo. E constituido de arenitos predominantemente
grossos a conglomeraticos na base, passando a arenitos médios

na porgdo intermediéria e arenitos mais finos no topo, com uma

argilosidade continuamente crescente no sentido vertical. O
aquifero Acu constitui o mais importante sistema aquifero da
Bacia Potiguar, e na area de estudo aflora bordejando a Formagao
Jandaira em uma area de 845 km?2. Esta area aflorante se constitui

como regido de recarga do aquifero.

As aguas se infiltram na zona de afloramento da Formacao Acu e
seguem no sentido de sul para norte em dire¢do ao mar. Na sua
zona de afloramento é classificado como sendo do tipo livre. Nos
demais dominios da Bacia Potiguar o mesmo apresenta condicoes
de semiconfinamento ou confinamento, o que ocorre quando

as camadas argilosas da porcao superior da Formacao Acu e/ou
porc¢éo basal da Formacao Jandaira, lhe conferem esse carater.

O Aquifero Jandaira localiza-se na porcao superior da sequéncia
carbonética da Formacao Jandaira, dispoe-se sub-horizontalmente

constituindo um aquifero essencialmente livre, heterogéneo,

hidraulicamente anisotrépico e de circulacdo cérstica em seu
interior. Na area de estudo abrange uma area de 1.245 km2.

A Formacao Barreiras é representada por sedimentos areno-
argilosos, pouco ou nao litificados, com intercala¢des
conglomeraticas e niveis lateriticos. Neste sistema poroso, o fluxo

Figura 2.4
Forma de absorgéo
epigénica
(sumidouro), 2007.
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dos recursos hidricos subterraneos ocorre nos vazios do material

sedimentar. Os sedimentos dessa formagdo possuem uma variacdo
faciologica razoavel que traduz numa potencialidade diferenciada
em termos de armazenamento e transmissao de dgua subterranea.

Os depositos edlicos sao representados por dunas moveis e

inclui, localmente, sedimentos fluviomarinhos que sao areias
esbranquicadas, quartzosas, de granulometria variavel, bem
classificadas, em corpos macicos ou com partes exibindo arranjos
estratiformes, onde ocorrem leitos mais escuros com concentracoes
de minerais pesados. As dunas sao litologicamente constituidas
por areias esbranquicadas, pouco consolidadas, bem selecionadas,
de granulagéo fina a média, quartzosas, com graos foscos e
arredondados. As dunas sdo formadas a partir da acumulagéo de
sedimentos removidos da face da praia pela acdo edlica.

As aluvides sao compostas por sedimentos fluviais, lacustres

e estuarinos recentes, encontrados ao longo das principais
drenagens, e, sobretudo em torno do rio Jaguaribe. Sua
composicao litoldgica varia desde argilas duras em lentes pouco
espessas, de aproximadamente 1 metro, até areias grosseiras,
puras, incluindo argilas organicas, areias argilosas com presenca de
oxidos de ferro, areias quartzosas e areias quartzo-feldspaticas.

As aluvides constituem-se um dos aquiferos mais explotados por
pocos tubulares, mistos e amazonas, onde pequenos agricultores
utilizam suas aguas para irrigacdo e abastecimento humano.

Dependendo das diferencas de cargas hidraulicas entre os
Aquiferos Acu e Jandaira tem-se a ocorréncia de drenanca vertical
ascendente ou descendente. Neste Ultimo caso, a carga hidraulica
do Aquifero Acu é inferior a do Jandaira e o fenébmeno de

drenanca ascendente ocorrerad quando a carga potenciométrica do

Acu for superior a do Jandaira.

Levantamento Cadastral

O levantamento do cadastro de pogos foi executado por técnicos

da Cogerh e pela empresa AMPLA Engenharia no periodo de
janeiro a julho de 2008, utilizando uma ficha cadastral de pontos
d’agua contendo as seguintes informagdes coletadas em campo:
identificacdo do ponto, dados hidrogeolégicos, dados construtivos,
dados de bombeamento, qualidade da &gua, possiveis fontes de
poluicdo, defensivos agricolas, culturas e situacao atual da obra

de captacao. E importante ressaltar que os dados cadastrais foram
coletados in loco com o dono atual ou responsavel. Foram levantados
800 registros entre pocos tubulares, amazonas e mistos, fontes
naturais e sumidouros (Figura 3.1), que, posteriormente, foram
tabulados e consistidos em uma base de dados para a elaboracao de
relatérios, graficos e mapeamentos.

Todos os pontos possuem
registros fotograficos digitais, ;ﬁ
com georreferenciamento 1 f"~
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Localizagao

O municipio situa-se na regidao do Baixo
Jaguaribe, porcao nordeste do Estado do
Ceara, limitando-se com os municipios de
Limoeiro do Norte, Jaguaruana, Russas,

e com o estado do Rio Grande do Norte.
Localiza-se nas cartas topograficas Quixeré
(SB.24-X-C-ll), Aracati (SB.24-X-A-VI) e
Limoeiro do Norte (SB.24-X-C-Il), todas da
Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste — SUDENE, escala 1:100.000
(Figura 3.2).
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Resultados

Para o municipio de Quixeré foram cadastrados 245
pontos, sendo estes: 154 pocos tubulares, 53 mistos, 37
amazonas, e 1 sumidouro. Apés a finalizagcdo do cadastro,
em uma nova visita de campo foram identificados mais 13
sumidouros somente em Quixeré. A Figura 3.3 mostra a

distribuicdo espacial desses pontos.

— Rios/ Riachos
®  Pogo
~ Limites municipals
GEQLOGIA SIMPLIFICADA

Depasitos Aluvionais
¢ Grupo Barreiras: Arenitos
argilosos, Conglomerados
e Médulos lateriticos
Grupo Apodi
FM Jandaira: Calcario
@0 Grupo Apodi
FM Agu: Folhelhos,
Argilitos, Siltitos o Arenitos

§

0 3 & 12
Fonte: CPRM, 00 A e K1
620°0 §35% 650°°

Figura 3.3 Base de pontos d'agua de Quixeré, 2008.

Caracteristicas das Obras de Captagao

Aspectos Temporais

A seguir sao apresentados os dados em forma

de gréficos e as discussoes relativas ao cadastro
no municipio de Quixeré. Na Figura 3.4 pode ser
observada a natureza dos pontos d'agua para

este municipio.

A Figura 3.5 apresenta periodo de construcao dos 244
pogos cadastrados em Quixeré. Pode-se observar que
entre 2001 a 2007, portanto, em 6 anos, o nimero de
pocos foi maior que em 60 anos do inicio do século
XX. Salienta-se que nos ultimos 10 anos a demanda
por agua subterranea teve um aumento consideravel,
em virtude da instalacdo de grandes empresas de

fruticultura irrigada nesse municipio.

A Figura 3.6 mostra a situacao atual dos 244
pocos, onde 186 estdo em uso, 28 desativados, 22
ndo instalados, 2 encontram-se abandonados, 5

secos e 1 entulhado.

37 Total de Dados: 244
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B apnas
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Tublar

Total de Dados: 244
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Total de Dados: 24
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A Figura 3.7 apresenta a classificagdo dos 244 pogos
quanto a propriedade, ou seja, se 0 mesmo é de uso
particular ou publico (exemplo: chafariz, escolas,
hospitais dentre outros). Observa-se que a maioria,

ou seja, 230 pogos sdo particulares, os demais, 15,

sao publicos.

A Figura 3.8 mostra a finalidade de 244 pocos e 1
fonte. Saliente-se que a maioria deles, 165 pogos, é

utilizada para irrigagéo, 38 uso multiplo, ou seja, a

4gua captada tem mais de uma finalidade, 33 para

abastecimento humano, 7 para dessedentagdo animal

e apenas 1 com a finalidade industrial.

Sobre os aspectos construtivos, tem-se os diametros
e as profundidades dos pogos. A Figura 3.9 mostra
o diametro de 151 pogos tubulares, onde, a maioria,

92 pocos, possui diametro de 8", sequidos por 29

com 6",26 com 10" e 12 pogos com 4".

A Figura 3.10 apresenta o diametro de 36 pocos
amazonas, onde 19 possuem didmetro entre 1,5
a 2,0, seguidos por 14 pocos entre 1,0a 1,5 e 3

entre2,0a2,5m.

Total de Dados: B

A Figura 3.11 mostra o didmetro de 46 pogos mistos,
onde 36 pocos possuem diametro entre 1,0a 1,5 m,

seguidos por 10 entre 1,5 a 2,0 m.

A Figura 3.12 apresenta o didmetro dos pogos
mistos na secao que se encontra o revestimento
tubular, ressalte-se que 24 possuem diametro

de 8”,14 com 6" e 2 pogos com 10”.
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Neste trabalho, os pocos tubulares foram classificados quanto a profundidade Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas em Quixeré

seguindo a classificacdo proposta no Decreto n° 23.068, de 11 de fevereiro de

1994 do Governo do Estado do Ceara. Sobre os aspectos hidrodinamicos, tem-se os valores de vazao, niveis estaticos e
dindmicos dos pocos. A vazdo quase sempre foi a informada pelo responséavel do
poco e os niveis d’agua foram medidos durante o cadastro.

Total de Dados: 4

Na Figura 3.13 observa-se 141 pocos tubulares,

A Figura 3.16 mostra a vazéo dos pogos tubulares em Total de Dados: 86
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Discussoes

Considerando as caracteristicas das obras
de captagdo, no que se refere aos aspectos
temporais, observa-se que em um total de
244 registros, tem-se que 63,11% sao pogos
tubulares, 21,72% sao mistos, e 15,17%

POCOs amazonas.

Constatou-se que entre o periodo de

1900 a 1960 ocorreu uma significativa
construcdo de pocos, correspondendo

a 29,09%, seguido por uma fase pouco
expressiva verificada por 25,81%,

referente ao intervalo de 1991 a 2000 e,
posteriormente, um aumento de 36,1% nas
obras entre o periodo de 2001 a 2007. Em
relagdo a situagdo das obras de captacao,
observa-se que 76,22% encontram-se em
uso, 11,47% desativados, 9,02% a bomba
nao foi instalada, e 3,29% outras situacdes.
Quanto ao uso, 93,85% sao particulares

A Figura 3.19 mostra o intervalo do nivel
dinamico em 83 pocos, destes, a grande

maioria, 80 encontra-se até 20 m, seguidos por

3 pocos no intervalo entre 20 e 30 m.

e 6,15% sao obras publicas. A finalidade
mostra que 67,62% dos po¢os sao
destinados a irrigacdo, 15,57% uso
multiplo, 13,52% abastecimento humano e
3,29% outras finalidades.

No que diz respeito aos aspectos
construtivos, em relacdo aos diametros
dos pocos tubulares pode-se observar
que 60,93% sao de 8", 19,21% sao de

6", 17,21% sao de 10" e 2,65% de 4". No
que se refere aos pocos amazonas tem-se
que 52,78% estao no intervalo de 1,5 a
2,0m, 38,89% estdo 1,0a 1,5me 8,33%
estdo entre 2,0 a 2,5 m. No que se refere
aos pogos mistos, quanto ao revestimento
constituido por anel de cimento, observa-
se o seguinte: 78,26% estdo entre 1,0
al15me21,74 % entre 1,5a 2,0 m.
Ainda sobre os po¢os mistos, quanto ao

revestimento tubular, observa-se que 60%
sdo de 8", 35% sdo de 6" e 5% sao de 10
polegadas. Quanto a profundidade, os
pocos foram classificados em profundos (>
50), mediamente profundos (20-50) e rasos
(< 20). Verificando-se que, para os pogos
tubulares 65,95% sao profundos, 31,21%
mediamente profundos e 2,84% rasos. Para
0s pogos amazonas tem-se que 56,52%
estao entre 20 e 50 m e 43,48% estao
abaixo de 20 m. E sobre a profundidade
dos pogos mistos tem-se que 65,96% sdo
mediamente profundos, 23,40% profundos
e 10,64% rasos.

Considerando as caracteristicas dinamicas
das obras de captacdo, no que se refere
aos aspectos hidrodinamicos, e em relacdo
a vazéo dos pogos tubulares tem-se que
46,51% estdo no intervalo de 50 a 100

m3/h, 32,56% maior que 100 m3/h, e 20,93%
menor que 50 m3/h. No que se refere aos
pogos mistos observa-se que 60% estdo
entre 10 e 50 m3/h, 33,33% entre 50 e 100
m3/h e 6,67% acima de 100 m3/h. Quanto
ao nivel estatico foram constatadas que
39,85% estdao entre 10 e 15 m, 38,35% estao
entre 5a 10 m, 14,28% estdao entre 15 a
20 m, 4,51% estdo até 5 m, 2,26% entre

20 e 25 m e 0,75% acima de 30 m. Quanto
ao nivel dindmico observa-se que 39,76%
estdo entre 10 e 15 m, 36,15% estdo entre 5
e 10 m, 20,48% estao entre 20 e 25 m e que
1,20% estdo acima de 30 m.
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Limoeiro do Norte

Localizagao

O municipio situa-se na regidao do Baixo
Jaguaribe, por¢éao nordeste do Estado do
Ceara (Figura 3.20), limitando-se com os
municipios de Quixeré, Tabuleiro do Norte,
Russas, Morada Nova e com o estado do
Rio Grande do Norte. Localiza-se nas cartas
topograficas Quixeré (SB. 24-X-C-ll) e
Limoeiro do Norte (SB. 24-X-C-Il), todas da
Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste — SUDENE, escala 1:100.000.

Alto Santo




Resultados

Em Limoeiro do Norte foram cadastros 47 pontos d'agua.
A Figura 3.21 apresenta a distribuicdo dos pogos nesse

municipio.
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Figura 3. 21- Base de pontos d'agua de Limoeiro do Norte, 2008.
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Caracteristicas das Obras de Captagao

Aspectos Temporais

Total de Dados: 47

De um total de 47 pocos, 32 séo tubulares, 14

amazonas e 1 misto (Figura 3.22). 14

3 W sonas
M Mo
Tubbr

Total de Dados: 47

A Figura 3.23 mostra o numero de 47 pocos por

periodo de construcao. Pode-se observar que entre

2001 a 2007 o ntimero de pogos construidos foi

NN Y

ONBOONROO

maior em relacdo aos anos anteriores. Salienta-

se que nos Ultimos 10 anos a demanda por agua

Quantidade de Pogos

subterranea teve um aumento consideravel.

1900- 1961- 1971- 1981- 1991- 2001-
1960 1970 1980 1990 2000 2007
Periodo de Construgdo

Total de Dados: 47

A Figura 3.24 mostra a situacao dos 47 pocos, onde

21 estdo em uso, 17 ndo instalados, 5 desativados, 3 7

Bndonado
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[ Bsativ ado
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entulhados e 1 abandonado.
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A Figura 3.25 apresenta a classificacao de 47

pogos quanto ao uso, Ou seja, se 0 mesmo se
destina ao uso particular ou publico. Observa-se
que a maioria, ou seja, 35 pogos sdo particulares

e 12 sao publicos.

A Figura 3.26 mostra a finalidade de 47 pocos. Saliente-se
que 17 séo utilizados para irrigacao, 14 abastecimento

humano, 8 uso miltiplo, ou seja, a agua captada tem mais
de uma finalidade, 6 dessedentacao animal e 2 pogos com

fins industriais.

A Figura 3.27 mostra o diametro dos 32 pogos

tubulares, onde 14 pogos, possuem diametro de 8“,
seguidos por 12 de 6"; 4 pocos com 10" e 2 com
4",

A Figura 3.28 mostra o diametro de 13 pogos
amazonas, dos quais 7 pogos possuem didmetro entre
1,5 a 2,0, sequidos por 4 entre 2,0a 2,5 e 2 entre 1,0

alb5bm.

Na Figura 3.29 observa-se 31 pocos tubulares, sendo
que, a quase totalidade, 29 pocos, sdo classificados

em profundos, 1 médio e 1 raso.

A Figura 3.30 apresenta a profundidade dos pocos
amazonas de um total de 13, destes, 9 possuem
profundidades menor ou igual a 20 m, assim
denominados pocos rasos, 4 pogos entre 20 e 50 m,

ou seja, mediamente profundos.
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Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas

Aspectos Hidrodinamicos
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A Figura 3.31 mostra a vazéo dos pogos tubulares em

relagdo a determinados intervalos, de um total de 8
pogos, 3 deles possuem vazao entre 1,0 e 10,0 m3/h; 2
entre 10,0 a 50,0 m3/h; 1 pogo com vazéo entre 50,0 e

100,0 e 2 com vazao superior a 100,0 m3/h.

A Figura 3.32 mostra o intervalo de nivel estatico de 36
pogos, destes, 2 pocos se encontram até 5 m, 5 pocos
entre 5e 10 m; 17 no intervalo entre 10 e 15 m e12

pocos no intervalo entre 15 e 20 m de profundidade.

A Figura 3.33 mostra o intervalo de nivel dinamico
de 5 pocos, destes, 1 pogo se encontra no intervalo
entre 5 e 10 m, seguido por 1 poco no intervalo

entre 10e 15 m, e 3 entre 15e 20 m.

Discussoes

A partir das caracteristicas das obras de
captacdo correspondente aos aspectos
temporais, verifica-se que em um total de
47 registros, tem-se que 68,08% sao pocos
tubulares, 29,79% sdo amazonas e 2,13 %
pogos mistos. E também, que o periodo em
gue se construiram mais pogos 40,43% foi
entre 1900 a 1960, 34,04% entre 2001 a
2007 e 10,64% entre 1991 a 2000. No que
concerne a situa¢do das obras de captacéao,
observa-se que 44,68% encontram-se

em uso, 36,17% nao instalada e 19,15%
outras situagdes. Quanto ao uso, 74,47%
sdo particulares e 25,53% sdo obras
publicas. Em relagao a finalidade 36,17%
sdo destinados para a irrigagdo, 29,79%
para abastecimento humano, 17,02% uso
multiplo e 17,02% outros.

Os aspectos construtivos mostram que, em
relacdo aos diametros dos pocos tubulares
pode-se observar que 43,75% sao de 8",
37,50% sdo de 6”, 12,50% sao de 10" e
6,25% de 4". E que 0s pogos amazonas
possuem 53,85% no intervalo de 1,5 a 2,0
m, seguido por 30,77% no intervalo de
2,0a25me 15,38% entre 1,0a 1,5 m.

Quanto a profundidade os pogos podem
ter trés tipologias: profundo, mediamente
profundo e raso. Sendo constatado, entre
os pocos tubulares 93,54% profundo e
3,23% raso. Nos pocos amazonas tem-

se que 69,23% sdao menores que 20 m e
30,77% encontram-se entre 20 e 50 m.

Foi observado que, as caracteristicas
dinamicas das obras de captacdo, no que
se refere aos aspectos hidrodinamicos, e
em relagdo a vazao dos pocos tubulares
que 37,5% estdo no intervalo de 1a 10
m3/h, 25% estdo entre 10 e 100 m%h, 25%
maior que 100 m3h e 12,5% estdo entre
50 e 100 m3h. Quanto ao nivel estatico
foram constatadas que 47,22% estao entre
10 e 15 m, 33,33% estdo entre 15a20 m,
19,45% estdo abaixo de 10 m. Quanto ao
nivel dinamico observa-se que 60% estdo
entre 15 e 20 m, 20% estdo entre 10 e 15 m
e que 20% estdo entre 5e 10 m.




Tabuleiro do Norte

Localizagao

O municipio situa-se na regidao do Baixo
Jaguaribe, porcao nordeste do Estado do
Ceara (Figura 3.34), limitando-se com os
municipios de Limoeiro do Norte, Sdo Jodo
do Jaguaribe, Alto Santo e com o estado do
Rio Grande do Norte. Localiza-se nas cartas
topograficas Quixeré (SB.24-X-C-lll) e Limoeiro
do Norte (SB.24-X-C-II).
605000 620000

635000



Resultados

No municipio de Tabuleiro do Norte foram cadastrados
199 pontos d’agua e 2 sumidouros, dentre eles, pocos
tubulares, amazonas, mistos e fontes naturais (Figura 3.35).
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Figura 3.35- Base de pontos d'agua de Tabuleiro do Norte, 2008.

44

Caracteristicas das Obras de Captagao

Aspectos Temporais

0 cadastro referente ao municipio de Tabuleiro
do Norte resultou em 139 pogos tubulares, 58
amazonas, 2 fontes naturais e 2 sumidouros (Figura

3.36).

Total de Dados: 199
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A Figura 3.37 mostra os periodos de construgéo
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Total de Dados: 199

A Figura 3.38 apresenta a situacao de

199 pocos, onde 120 estao em uso, 38
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A Figura 3.39 apresenta a classificacao de 199 pocos,
guanto ao uso, ou seja, se 0 mesmo se destina ao uso
particular ou publico. Observa-se que a maioria, 147

pocos sao particulares, os demais, 52 sao publicos.

A Figura 3.40 mostra a finalidade de 199 pogos.
Saliente-se que a maioria deles, 118 pocos, possui usos
multiplos, 12 para abastecimento humano, 2 utilizados

para irrigacao e 1 com finalidade industrial.

A Figura 3.41 apresenta diametro de 139 pocos
tubulares, onde, a maioria, 102 pogos com 6",

seguidos por 21 com 8"“; 8 pocos com 5”; 4 com 10"

e 4 pogos com 4”.

A Figura 3.42 mostra o diametro de 54 pogos
amazonas, onde 49 possuem didmetro entre

1,0a1,5e5 pocos entre 1,5 a 2,0 metros.

A Figura 3.43 apresenta a profundidade de 104 pocos
tubulares, sendo que 86 deles séo classificados como

profundos, 16 mediamente profundos e 2 rasos.

A Figura 3.44 mostra a profundidade dos pogos
amazonas de um total de 52, destes, 47 possuem
profundidades menor ou igual a 20 metros, assim
denominados pogos rasos e 5 pogos possuem
profundidade entre 20 e 50 metros, ou seja,

mediamente profundos.

Quantidade de Pogos

Total de Dados: 8
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Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas

Aspectos Hidrodinamicos

Quantidade de Pogos

Total de Dados: 3
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A Figura 3.45 apresenta a vazao dos pocos tubulares
em relacao a determinados intervalos, de um total de
57 pocos, 34 possuem vazao entre 1,0 a 10,0 m3/h, 14
entre 10 e 50 m*h e 9 com vaz&o abaixo de 1 m3/h,

considerado pogo seco.

A Figura 3.46 mostra o intervalo de nivel estatico de
119 pogos, destes, 34 pogos possuem nivel estatico
entre 5 a 10 m, 30 pocos encontra-se no intervalo de
10a15m, 22 entre 15 e 20 m, 14 acima de 30 m, 7
pogos até 5 m de profundidade e 2 entre 25 e 30m.

A Figura 3.47 mostra o intervalo de nivel dindmico

de 3 pocos, destes, o nivel dinamico de 1 pogo esta
situado no intervalo entre 10 e 15 m, em outro,

entre 25 e 30 m, e outro poco acima de 30 m.

Discussoes

Considerando as caracteristicas das obras
de captagdo, no que se refere aos aspectos
temporais, observa-se que em um total

de 197 registros, tem-se que 70,56% sao
pocos tubulares, 29,44% sao amazonas.
Constatou-se que os periodos em que se
construiram mais pogos, foram entre 1900
a 1960 (42,13%), 1991 a 2000 (15,74%) e
2001 a 2008 (30,96%). No que concerne a
situacdo das obras de captacédo, observa-se
que 59,91% encontram-se em uso, 19,29%
desativado e 20,80% em outras situagoes.
Quanto ao uso, 74,62% sao particulares

e 25,38% sdo obras publicas. Em relacdo

a finalidade observa-se que 58,88% dos
pocos sdo destinados a finalidade multipla,
33,50% a dessedentacdo animal, 6,09% ao
abastecimento humano, 1,02% irrigacdo e
0,51% para a industria.

No que diz respeito aos aspectos
construtivos, em relacdo aos diametros

dos pocos tubulares pode-se observar que
73,38% sdo de 6", 15,11% sdo de 8", 5,75%
sdo de 5", 2,88% de 10" e 2,88% sao de 4".
No que se refere aos pogos amazonas tem-
se que 90,74% estao no intervalo de 1,0 a

1,5m e 9,26% estdo 1,5a 2,0 m. Quanto a
profundidade os pogos tubulares podem
ter trés tipologias: profundo, mediamente
profundo e raso. Foi constatado que
82,70% sao profundos, 15,38% sdo
mediamente profundo e 1,92% é raso.
Em relagdo a profundidade dos pocos
amazonas tem-se que 90,38% menores
que 20 m e 9,62% estdo entre 20 e 50 m.

Considerando as caracteristicas dinamicas
das obras de captacdo, no que se refere
aos aspectos hidrodinamicos, e em relacao
a vazao dos pocos tubulares tem-se que
59,65% estdao no intervalo de 1 a 10 m3/h,
24,56% estao entre 10 e 50 m3/h e 15,79%
estdo secos. Quanto ao nivel estatico
foram constatadas que 34,45% estao
abaixo de 10 m, 25,21% estdo entre 10 e
15 m, 18,49% estdo entre 15 e 20 m, 8,40%
estdo entre 20 e 25 m, 1,69% estdo entre
25e30me 11,76% estdo acima dos 30 m.
Quanto ao nivel dinamico foi observado
que os pogos apresentaram 33,33% para
os intervalos entre 10e 15m, 25e 30 me
acima de 30 m, respectivamente.
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Alto Santo

Localizagao

O municipio situa-se na regidao do Baixo
Jaguaribe, por¢éao nordeste do Estado do
Ceara (Figura 3.48), limitando-se com os
municipios de Morada Nova, Séo Jodo do
Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Jaguaribara,
Iracema e com o estado do Rio Grande do
Norte. Localiza-se nas cartas topogréficas
Iracema (SB. 24-X-C-V), Quixeré (SB. 24-X-

C-Ill) e Limoeiro do Norte (SB. 24-X-C-ll) e
Apodi (SB. 24-X-C-VI).




Resultados

No municipio de Alto Santo foram cadastrados 82 pocos
e identificados 4 sumidouros. A figura 3.49 apresenta a
distribuicdo espacial dos pocos amazonas e tubulares.

Limoeiro do Norte A
13
(8]

L] Poco
' Limites municipals
GEOLOGIA SIMPLIFICADA

Depdsitos Aluvionais
«  Grupo Barreiras: Arenitos
argilesos, Conglomerados
e Nodulos lateriticos
Grupo Apodi
FM Jandaira: Calcario
@ Grupo Apodi
FM Agu: Folhelhos,
Argilitos, Siltitos e Arenitos

Fonte: CPRM, 2003 {Adaptagao)

9300

Figura 3.49- Base de pontos d'agua de Alto Santo, 2008.
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Caracteristicas das Obras de Captagao

Aspectos Temporais

Total de Dados: 82

A Figura 3.50 apresenta a natureza dos pontos
de captacao, que sdo 76 pocos tubulares e 6

amazonas.

Amazona

76 B Tubular

Total de Dados: 81

A Figura 3.51 mostra o periodo de construgédo de 81

23
pocos correspondente ao cadastro, na qual se pode

observar que entre 2001 a 2007, houve um aumento
11
na construcao de pogos, correlacionando com os anos

Quantidade de Pogos

anteriores.

1900- 1961- 1971- 1981- 1991- 2001-
1960 1970 1980 1990 2000 2007

Periodo de Construgéo

. . Total de Dados: 82
A Figura 3.52 mostra a situagdo dos 82 pocos

53

cadastrados em Alto Santo, onde 53 estdo em B uso
uso, 14 desativados, 8 secos, 4 ndo instalados, 14 [ Desativado
encontram-se desativados e 3 entulhados. [ Hinstabdo
Btuhdo
M 50
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A Figura 3.53 apresenta a classificacdo dos 82 pocos,
quanto ao uso, ou seja, se 0 mesmo se destina ao

uso particular ou publico (exemplo: chafariz, escolas,

hospitais dentre outros). Observa-se que 45 pocos

sao particulares, os demais, 37, sao publicos.

A Figura 3.54 mostra a finalidade dos 82 pogos,
destes 62 pogos, tem finalidade multipla, 13 sao para
dessedentacdo animal, 5 para abastecimento humano,

1 para industria e 1 para irrigacao.

A Figura 3.55 mostra o diametro de 70 pogos
tubulares, onde, a maioria, 61, possuem diametro de
6", sequidos por 6 pogos com 4“, 2 pogos com 8" e 1

pogo com 10”.

A Figura 3.56 mostra o didmetro dos 6 pogos

amazonas, onde todos eles possuem didmetro entre

1,0 a 1,5 metros.

Na Figura 3.57 observa-se 59 pocos tubulares no
total, sendo, que 57 deles séo classificados como

profundos, 2 mediamente profundos.

A Figura 3.58 mostra a profundidade dos pogos
amazonas de um total de 6, destes, 5 possuem
profundidades menor ou igual a 20 m e 1 poco possui

profundidade entre 20 e 50 m.
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Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas

Aspectos Hidrodinamicos

Total de dados: 48
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A Figura 3.59 mostra a vazdo dos pogos tubulares

em relacao a determinados intervalos, de um total
de 48 pocos, 27 deles possuem vazéo entre 1,0 a
10,0 m3/h, 13 entre 10,0 e 50,0 m3/h, 12 seco e 1

pogo com vazao entre 50,0 e 100,0 m/h.

Na Figura 3.60 pode-se visualizar o intervalo dos niveis
estaticos de 42 pogos, destes, a grande maioria, 28
pocos apresentaram nivel estatico acima de 30 m, 7

entre 5 e 10 m, seguidos por 3 pogos com até 5 m, 1

entre 10 e 15 m, 1 entre 20 e 25 m e outro poco entre

25e30m.

Ressalta-se que no municipio de Alto Santo n&do foi medido o nivel dindmico dos pocos

cadastrados, portanto ndo ha grafico deste parametro.

Discussoes

Considerando as caracteristicas das obras
de captagdo, no que se refere aos aspectos
temporais, observa-se que em um total de
82 registros, tem-se que 85,24% sdo pogos
tubulares e 14,76% sdo pog¢os amazonas.
Constatou-se que entre o periodo de

1900 a 1960 ocorreu uma significativa
construcdo de pogos, correspondendo

a 27,16%, seguido por uma fase pouco
expressiva verificada por 21%, referente ao
intervalo de 1991 a 2000 e, posteriormente,
um aumento de 28,39% nas obras entre o
periodo de 2001 a 2007. No que se refere a
situacdo das obras de captacao, observa-se
que 64,63% encontram-se em uso, 17,07%
desativado, 9,77% seco e 8,53% outras
situagdes. Quanto ao uso, 54,88% sao
particulares e 45,12% sao obras publicas.
A finalidade mostra que, 75,70% sao
destinados ao uso multiplo, 15,85% para
dessedentacdo animal e 8,45% outros.

No que diz respeito aos aspectos
construtivos, em relacdo aos diametros

dos pocos tubulares pode-se observar

que 87,14% sao de 6", 8,57% sao de 4",
4,29% outros. E para os po¢os amazonas
tem-se que 100% estdo no intervalo de
1,0 a 1,5 m. Quanto a profundidade os
pocos tubulares podem ter trés tipologias:
profundo, mediamente profundo e raso.
Foi constatado que 96,61% sao profundos
e 3,39% sao mediamente profundos.

Em relacdo a profundidade dos pogos
amazonas tem-se que 83,33% sao menores
que 20 m e 16,67% estao entre 20 e 50 m.

A partir das caracteristicas dinamicas das
obras de captacdo, no que se refere aos
aspectos hidrodinamicos, e em relagao

a vazéo dos pogos tubulares tem-se que
56,25% estdo no intervalo de 1 a 10 m3/h,
27,08% estao entre 10 e 50 m3/h, 2,09%
entre 50 e 100 m3/h e 14,58% seco. Quanto
ao nivel estatico foram constatadas que
68,29% sao maiores que 30 m, 24,39%
estdo abaixo que 10 m e 7,32% estdo entre
10 e 30 m3/h.
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Jaguaruana

Localizagao

O municipio situa-se na regidao do Baixo
Jaguaribe, porcao nordeste do Estado

do Ceara (Figura 3.61), limitando-se

com os municipios de Quixeré, Russas,
Palhano, Itaicaba, Aracati e com o Estado
do Rio Grande do Norte. Localiza-se nas
cartas topograficas Aracati (SB.24-X-A-
VI) e Quixeré (SB.24-X-C-lll), todas da
Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste — SUDENE, escala 1:100.000.
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Resultados Caracteristicas das Obras de Captagao

No municipio de Jaguaruana foram cadastrados 62 pontos Aspectos Temporais
d’agua, dentre eles, pocos tubulares, amazonas e fonte

natural, além de 2 sumidouros, conforme figura 3.62.

Total de Dados: 62

A Figura 3.63 apresenta a natureza das obras

de captacao, que sdo 52 pocos tubulares, 9

amazonas e 1 fonte natural.

Fapnas
B Fonte natural
[ Tubbr

A Figura 3.64 mostra o niumero 45 pogos Total de Dados: 8

construidos por um determinado periodo de tempo. 8 30 2
o
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A Figura 3.66 apresenta a classificacao de 61 pogos,

quanto ao uso, ou seja, se 0 mesmo se destina ao
uso particular ou publico (exemplo: chafariz, escolas,
hospitais dentre outros). Observa-se que a 43 pogos

sao particulares e, os demais, 18, sao publicos.

A Figura 3.67 mostra a finalidade de 50 pogos.
Saliente-se que a maioria deles, 26 pogos séo para
usos multiplos, 11para abastecimento humano, 5 para

dessedentacao animal e 8 para irrigacao.

A Figura 3.68 mostra o diametro de 49 pogos tubulares,
onde, 25 pogos possuem diametro de 6", sequidos por
18 com diametro de 8", 3 pogos com 5”,2 com 4" e 1

pogo com diametro de 10 polegadas.

A Figura 3.69 mostra o diametro de 9 pocos
amazonas, onde, 3 pocos possuem diametro entre 1,5
a 2,0, seguidos por 2 pogos entre 2,0 a 2,5, 2 entre
3,0e3,5m,1entre 1,0e1,5e 1 poco com didametro

entre 2,0 a 3,0 m.

Na Figura 3.70 observa-se 43 pogos tubulares no total,
sendo que 38 deles sao classificados como profundos

e 5 mediamente profundos

A Figura 3.71 mostra a profundidade dos pogos
amazonas de um total de 8, onde 6 possuem
profundidades menor que 20 m e 2 pogos tem

profundidade no intervalo de 20 a 50 m.
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Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas

Aspectos Hidrodinamicos
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A Figura 3.72, apresenta a vazao dos pocos

tubulares em relagéo a determinados intervalos, de
um total de 19 pogos, 6 deles possuem vazao entre
1,02 10,0 m3/h, 5 entre 10,0 e 50,0 m3/h, 5 acima de
100,0 m3/h e 2 secos.

A Figura 3.73 mostra o intervalo de nivel estatico de
41 pocos, destes, 12 pocos encontra-se abaixo de

5 m, 12 no intervalo entre 5 e 10 m, seguidos por 9
pogos no intervalo entre 15 e 20 m, 4 acima de 30 m,

3entre10e15me 1 entre 25a 30 m.

A Figura 3.74 apresenta o intervalo de nivel dinamico
de 5 pocos, destes, 3 pocos encontram-se entre 10 e

15 m e 2 pocos entre 20 e 25 m.

Discussoes

Considerando as caracteristicas das obras
de captagdo, no que se refere aos aspectos
temporais, observa-se que em um total de
62 registros, tem-se que 83,87% sdo pocos
tubulares, 14,52% sdo pocos amazonas e
1,61% outros. Constatou-se que o periodo
em que se construiram mais pocos, 60%
foi entre 2001 a 2008 e 40% entre 1961

a 2000. No que concerne a situagao das
obras de captacdo, observa-se que 60,66 %
encontram-se em uso, 19,67% desativados,
18,03% nao instalado e 1,64% entulhado.
Quanto ao uso, 70,49% sao particulares e
29,51% sao obras publicas. Na finalidade,
foi verificado que 52% sdo destinados ao
uso multiplo, 22% para abastecimento
humano, 16% para irrigacdo e 10% para
dessedentacao animal.

Conforme os aspectos construtivos, em
relacdo aos diametros dos pocos tubulares
pode-se observar que 51,02% sao de 6",
36,74% sao de 8", 12,24% outros. E os
para os pogos amazonas foram 33,33%
entre 1,0e 2,5 me 22,22% entre 2,0 a

2,5m e 3,0 a 3,5 m, respectivamente.
Quanto a profundidade, os pocos

foram classificados em profundos (> 50),
mediamente profundos (20-50) e rasos

(< 20). Verificando-se que, para os pogos
tubulares 88,37% sao profundos e 11,63%
mediamente profundos. Em relacdo a
profundidade dos pogos amazonas tem-
se que 75% sao menores que 20 m e 25%
estdo entre 20 e 50 m.

Considerando as caracteristicas dinamicas
das obras de captacao, no que se refere

aos aspectos hidrodinamicos, e em relagéo
a vazao dos pogos tubulares tem-se que
31,58% estdo no intervalo de 1 .a 10 m3/h,
26,32% estao entre o intervalo 10 e 50 m3/h
e maior que 100 m3/h, respectivamente,
10,53% estdo secos e 5,26% estdo entre 50
a 100 m3/h. Quanto ao nivel estatico foram
constatados que 58,52% estdo abaixo de 10
m, 29,27% estdo entre 10a20m, 12,21%
estdo entre de 25 a 30 m. E quanto ao nivel
dinamico observa-se que 60% estdo entre
10 e 15 m e que 40% estdo entre 20 e 25 m.




Localizagao

O municipio de Aracati situa-se na regiao
litordnea homonima, por¢do nordeste do

estado do Ceara (Figura 3.75), limitando-

se com os municipios de Fortim, Icapui,

Itaicaba, Jaguaruana e Beberibe, com o

Oceano Atlantico e o Estado do Rio Grande

do Norte. Localiza-se nas cartas topograficas
Parajaru (SB.24-X-A-lll), Aracati (SB.24-X-A-

V1) e Areia Branca (SB.24-X-B-1V), todas da B20000
Superintendéncia do Desenvolvimento do :
Nordeste — SUDENE, escala 1:100.000.

650000
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Resultados

Em Aracati foram cadastrados 123 pontos d'agua, dentre
eles, pogos tubulares, amazonas e mistos. Na Figura 3.76

esta a distribuicdo espacial dos pocos.
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Caracteristicas das Obras de Captagao

Aspectos Temporais

Em Aracati foram cadastrados 123 pogos, sendo 118

tubulares, 3 mistos e 2 amazonas (Figura 3.77).

A Figura 3.78 mostra 97 pogos construidos por periodo
de tempo. Constatou-se que entre o periodo de 1900 a
1990 ocorreu uma fase pouco expressiva, onde foram
construidos 22 pocos, ja o periodo de 2001 a 2008

apresentou um aumento de 75 obras.

A Figura 3.79 apresenta a situacao dos 121 pocos, onde

92 estdo em uso, 17 desativados, 7 ndo instalados, 3

secos, 1 entulhado e outro cimentado.
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Total de Dados: 132
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Aspectos Construtivos

A Figura 3.80 apresenta a classificacao dos 123

pogos, quanto ao uso, observa-se que a maioria, ou
seja, 89 pocos sdo particulares, os demais, 34, séo

publicos.

A Figura 3.81 mostra a finalidade dos 102 pocos, sendo
32 para abastecimento humano, 31 para irrigagéo, 22
para usos multiplos, 15 usados na industria e 2 para

dessedentacdo animal.

Em Aracati é comum a populagdo construir po¢os com tubos brancos,

cujo objetivo é reduzir custos.

Total de Dados: 107

Quantidade dos Pogos
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A Figura 3.82 mostra o diametro de 107 pogos
tubulares, onde, a maioria, 61 pogos, possuem
diametro de 6", seguidos por 19 com 8"; 16

que varia de 10 a 17" e 8 pogos variam de 3 a 5

polegadas.

A Figura 3.83 mostra o diametro de 2 pocos amazonas,

onde, um poco possui diametro entre 1,0 a 1,5, e outro

possui diametro entre 2,0 a 2,5 m.

Na Figura 3.84 observa-se 90 pogos tubulares
no total, sendo 36 classificados como
profundos, 36 mediamente profundos e 18

denominados rasos.

A Figura 3.85, mostra a profundidade dos 2 pogos
amazonas cadastrados, onde suas profundidades sao

menores ou iguais a 20 m.
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Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas

Aspectos Hidrodinamicos

Total de Dados: 8
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A Figura 3.86 mostra a vazdo dos pogos tubulares em

relagdo a determinados intervalos, de um total de 54

pocos, 24 deles possuem vazao entre 10,0 a 50,0 m¥/h, 21

entre 1,0 e 10,0 m3/h, 7 entre 50 e 100,0 m3h e 2 secos.

A Figura 3.87 mostra o intervalo de nivel estatico de 54
pogos, destes, 17 pogos encontram-se até 5 m; 10 no
intervalo entre 20 e 25 m, seguidos por 9 no intervalo
entre 5 e 10 m; 6 pocos entre 10 e 15 m, 6 entre 25 e 30

m, 4 entre 15 e 20 m e 2 acima de 30 m.

A Figura 3.88 mostra o intervalo de nivel dindmico de

21 pogos, destes, 7 encontra-se no intervalo entre 20 e
25 m; seguidos por 5 entre 5 e 10 m; 3 pocos entre 25 e
30 m; 2 pocos até 5 m, 2 entre 15 e 20 m; 1 poco acima
de 30 m.

Discussoes

Considerando as caracteristicas das obras
de captagéo, no que se refere aos aspectos
temporais, observa-se que em um total de
123 registros, tem-se que 95,93% sdo pogos
tubulares, 2,44% sdo pogos mistos e 1,63%
530 po¢os amazonas. Constatou-se que o
periodo em que se construiram mais pogos,
50,52% foi entre 1991 a 2000, 26,80%
entre 2001 a 2008 e 22,68% entre 1900 a
1990. Conforme os dados coletados sobre a
situacdo das obras de captacdo, observa-se
que 76,03% encontram-se em uso, 14,05%
desativados e 9,92% em outras situacoes.
Quanto ao uso, 75,36% sao particulares e
27,64% sao obras publicas. Na finalidade,
foi verificado que 31,37% sdo destinados
ao abastecimento humano, 30,39%
irrigacao, 21,57% uso multiplo, 14,71%
industria e 1,96% para dessedentacdo
animal.

No que diz respeito aos aspectos
construtivos, em relacdo aos diametros
dos pocos tubulares pode-se observar
que 57,01% séo de 6", 17,76% séo de
8",17,75% entre9a 17" € 7,48% de 3 a
5”. No que se refere aos pocos amazonas

tem-se que 50% estdo entre 1,0e 1,5 m e
entre 2,0 a 2,5 m, respectivamente. Quanto
a profundidade os pocos tubulares podem
ter trés tipologias: profundo, mediamente
profundo e raso. Sendo constatado

que 80% sao mediamente profundos e
profundos, e 20% s&o rasos. Em relagéo a
profundidade dos po¢os amazonas tem-se
que 100% sao menores que 20 m.

Considerando as caracteristicas dinamicas
das obras de captacdo, no que se refere
aos aspectos hidrodinamicos, e em relacdo
a vazdo dos pogos tubulares tem-se que
38,90% estdo no intervalo de 1 a 10 m3/h,
44,44% estao entre 10 e 50 m3/h, 12,96%
entre 50 e 100 m3/h e 3,70% secos. Quanto
ao nivel estatico foram constatadas que
31,48% estdo abaixo de 5 m, 35,19% estdo
entre 5 a 20 m, 29,96% estdo entre 20 e

30 m3h e 3,70% estdo acima de 30 m3/h.
Quanto ao nivel dindmico observa-se que
33,33% estdo entre 20 e 25 m, que 23,81%
estdo entre 5e 10 m, 14,30% entre 25 e 30
m, 9,52% abaixo de 5 m, 14,28% entre 10 e
20 m e 54,76% maior que 30 m.
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lcapui

Localizagao

O municipio situa-se na regiao litoranea
de Aracati, por¢do nordeste do Estado do
Ceara, conforme Figura 3.89, limitando-

se com 0os municipios de Aracati e com o
Estado do Rio Grande do Norte. Localiza-se
nas cartas topograficas Aracati (SB.24-X-A-
IV) e Areia Branca (SB.24-X-B-IV), todas da
Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste — SUDENE, escala 1:100.000.
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Resultados

No municipio de Icapui foram cadastrados 29 pocos
tubulares, a Figura 3.90 apresenta a distribuicdo espacial

desses pontos.
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Figura 3.90- Base de pontos d'agua de Icapui, 2008.

Caracteristicas das Obras de Captagao

Aspectos Temporais

Quanto a natureza do ponto, ou seja, 0 modo Total de Dados:29
construtivo para captagdo foi constatado que todos os
2
pocos sao tubulares, conforme Figura 3.91.
[ Tubular

Total de Dados: 17

A Figura 3.92 mostra o periodo de construgéo dos 17

pogos cadastrados no municipio de Aracati.
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Total de Dados: 26
A Figura 3.93 apresenta a situacao dos 26 pogos

cadastrados em Icapui, onde 21 pogos estdo em uso, 4

desativados e 1 nao instalado.
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2
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Total de Dados: 29

Particular

B Publico

2 Total de Dados: 19

Animal

Dessedentacéo
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Aspectos Construtivos

Total de Dado: 27
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Quantidade de Pogos
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Diametro de Revestimento (pol)

A Figura 3.94 apresenta a classificacdo de 29 pogos,

quanto ao uso observa-se que a maioria, 25 pocos, sao

particulares, e os demais, 4 sdo publicos.

A Figura 3.95 mostra a finalidade dos 19 pocos,
sendo 17 para usos mdltiplos e 2 para dessedentagdo

animal.

A Figura 3.96 apresenta o didametro de 27 pogos
tubulares, onde 19 pogos possuem diametros de 6”, 6

com 8", seguido por 1 de 5” e outro com 10”.

Na Figura 3.97 observa-se 25 pocos tubulares no total,

sendo que 12 deles séo classificados em profundos, 9

mediamente profundos e 4 rasos.
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Caracteristicas Dindmicas das Aguas Subterraneas

Aspectos Hidrodinamicos

Na Figura 3.98 pode ser vista a vazao dos pogos
tubulares em relagdo a determinados intervalos, de
um total de 22 pocos, 17 possuem vazdo entre 1,0 a

10,0 m3/h, 3 pocos entre 10,0 a 50,0 m/h e 2 entre

50,0 a 100,0 m¥h.

Quantidade de Pogos

Total de dados: 22
17

1-10 10-50 50 - 100
Intervalo de Vazao (m3/h)

Em Icapui foi possivel realizar medida de nivel estatico em apenas

um poco, que apresentou 6 m de profundidade e em nenhum

poco foi possivel medir o nivel dindmico.
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Discussoes

Considerando as caracteristicas das obras
de captagdo, no que se refere aos aspectos
temporais, observa-se que em um total de
29 registros, tem-se que 100% sdo pogos
tubulares. Constatou-se que o periodo em
que se construiram mais pogos, ou seja,
58,82% foi entre 2001 a 2007, 41,18%
entre 1900 a 2000. No que concerne a
situacdo das obras de captacdo, observa-se
que 80,77% encontram-se em uso, 15,38%
desativados e 3,85% nao instalado. Quanto
a0 uso, 86,21% sao publicos e 13,79% sao
obras particulares. Quanto a finalidade
89,47% sao destinados ao uso multiplo e
10,53% a dessedenta¢do animal.

No que diz respeito aos aspectos
construtivos, em relacado aos diametros
dos pocos tubulares pode-se observar que

70,37% sao de 6", 22,23% sao de 8", 3,70%
sdo de 5" e 10", respectivamente. Quanto
a profundidade os pocos tubulares podem
ter trés tipologias: profundo, mediamente
profundo e raso. Sendo constatado que
48% sao profundos, 36% sdao mediamente
profundos e 16% sao rasos.

Considerando as caracteristicas dinamicas
das obras de captacdo, no que se refere
aos aspectos hidrodinamicos, e em relagéo
a vazao dos pocos tubulares tem-se que
77,27% estdo no intervalo de 1 a 10 m¥/h,
13,64% estdo entre 10 e 50 m3/h e 9,09%
entre 50 e 100 m3/h. Quanto ao nivel
estatico foram constatadas que 100% esta
entre 5 e 10 m, e quanto ao nivel dinamico
observa-se que 100% estd entre 0 e 5 m.
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Russas

Localizagao

O municipio situa-se na regidao do Baixo
Jaguaribe, porcao nordeste do Estado do
Ceara (Figura 3.99), limitando-se com os
municipios de Quixeré, Limoeiro do Norte,
Morada Nova, Palhano, Jaguaruana e
Beberibe. Localiza-se nas cartas topograficas
Bonhu (SB.24-X-A-V), Aracati (SB.24-X-A-VI),
Quixeré (SB.24-X-C-lil) e Limoeiro do Norte
(SB.24-X-C-1), todas da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE,
escala 1:100.000.
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Resultados

No municipio de Russas foram cadastrados trés pontos d'agua,
sendo dois pocos tubulares (desativados), construidos em 1998
e 2000, e uma fonte. A Figura 3.100 apresenta a distribuicdo
espacial dos pontos; os pogos, com profundidades de 107 e
120 m e didametros de 6", sdo de uso publico com finalidade de

abastecimento humano.
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Figura 3.100- Base de pontos d'4gua de Russas, 2008.

Caracteristicas Dinamicas das Aguas Subterraneas

Aspectos Hidrodinamicos

Dos dois pocos cadastrados obteve-se informacéo de vazdo apenas

de um poco que é de 250 m3/h com nivel estatico medido de 93 m,

explotando 4gua do aquifero Jandaira.

Discussoes

Considerando as caracteristicas das obras
de captagdo, no que se refere aos aspectos
temporais, observa-se que em um total de
3 registros, tem-se que 66,67 % sao po¢os
tubulares e 33,33% sao fontes naturais.
Constatou-se que no periodo entre 1991 a
2000 foram construidos dois pocos, cujos
mesmos encontram-se desativados. Sendo
todos os trés pocos obras publicas. Quanto
a finalidade somente um é destinado ao
abastecimento humano.

No que diz respeito aos aspectos
construtivos, em relagdo aos diametros dos

pocos tubulares pode-se observar que sao
de 6”. E quanto a profundidade os pogos
sdo profundos (> 50m).

Considerando as caracteristicas dinamicas
das obras de captacao, no que se refere
aos aspectos hidrodinamicos, e em relagdo
a vazao dos pocgos tubulares tem-se que
apenas um é maior que 100 m3/h. E quanto
ao nivel estatico foram constatadas que um

encontra-se acima de 30 m.
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Potiretama

Localizagao

O municipio situa-se na serra do Pereiro,
porc¢ao centro-leste do Estado do Cearé
(Figura 3.101), limitando-se com os
municipios de Iracema, Ereré e Alto Santo.
Localiza-se na carta topogréfica Iracema
(SB. 24-X-C-V) da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE,
escala 1:100.000.
75000 590000
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Resultados

Em Potiretama foram cadastrados dois pocos tubulares que

se encontrava em uso. A Figura 3.102 apresenta a distribuicdo
espacial dos pontos; os pogos, com profundidades de 72 e 80 m e
diametros de 6", sdo de uso publico e se destina a usos multiplos.
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Figura 3.102- Base de pontos d'agua de Potiretama, 2008

Caracteristicas das Obras de Captagao

Aspectos Temporais

Os dois pocos cadastrados apresentam vazao de 11 e 3,5 m3/h

e captam agua do aquifero Agu.

Discussoes

A partir das caracteristicas das obras
de captacdo, relacionados aos aspectos
temporais, foram obtidos somente 2
registros referente a pogos tubulares.
Ambos, obras publicas e encontram-se
em uso, sendo destinados a finalidade

multipla.

No que diz respeito aos aspectos
construtivos, em relacdo aos diametros dos
pocos tubulares pode-se observar que os

mesmos sao de 6”. Tais pogos, apresentam
profundidades maior que 50 m.

Conforme as caracteristicas dinamicas das
obras de captacdo, no que se refere aos
aspectos hidrodinamicos, e em relacdo

a vazao dos pocos tubulares, os mesmos
encontram-se entre 1 a 10 m3/h. Quanto
ao nivel estatico, foi constatado que os
pocos estdo entre 5e 10 m.
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Caracterizacao
Hidrogeoldgica

Os aquiferos da area sao Acu, Barreiras, Dunas e Jandaira, porém
o foco do estudo foram os aquiferos Jandaira e Acu, sendo que
destes, o maior destaque foi para o Jandaira que, na area, é

o aquifero mais explotado e por consequéncia possui 0 maior
numero de informacdes disponiveis a serem trabalhadas.

A seguir sdo apresentados os resultados dos estudos no ambito
hidrogeolégico, tais como: modelo numérico do terreno,
levantamento altimétrico, resultados do monitoramento manual
e implantacdo da rede de monitoramento com datalogger,
identificacdo das areas irrigadas através de técnicas de
geoprocessamento e de sensoriamento remoto e por ultimo o
balanco hidrico.

Na regido do Apodi, no estado do Ceara as unidades
litoestratigraficas individualizadas para o estudo hidrogeoloégico
sdo a Formacao Acu e a Formagao Jandaira. Para a determinagao
dos parametros hidrodinamicos do sistema aquifero Jandaira
foram utilizados estudos com postos pluviométricos e bateria de
pocos com os respectivos ensaios de bombeamento.

Os valores dos parametros hidrodinamicos resultantes dos ensaios
de bombeamento para o Aquifero Jandaira sao:

Transmissividade (T) Média: 8,4E-02 m?/s
Minimo: 7,4E-04 m2/s
Maximo: 3,9E-01 m?/s

Condutividade hidraulica (K) Média: 6,2E-04m/s
Minimo: 4,9E-06 m/s
Maximo: 3,3E-03m/s

Porosidade efetiva (Sy) Média: 18,84%
Minimo: 10,36%
Maximo: 26,26 %

No item 4.5 que trata do balanco hidrico e estimativa de reservas, os
valores descritos sdo aplicados e discutidos na contextualizacdo da
quantificacdo das reservas.

O presente texto tem como objetivo demonstrar a metodologia de
construgcdo de um MNT (Modelo Numérico do Terreno) utilizando o
software ArcGIS 9.2 com a extensdo 3D Analyst, através de informagoes
de campo, obtidas a partir de levantamentos geodésicos (equipamento
LEICA CS900) processadas com software LEICA GEO Office 5.0
configurado para o datum SAD69 zona 24M e o software MAPGEO 2004
produzido pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) como
modelo geoidal de defini¢ao da cota final do terreno.
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Modelo Numérico do Terreno

Os modelos numéricos de terreno sao utilizados como representacdo quantitativa de
uma grandeza que varia continuamente no espago. Normalmente sao associados a
altimetria (modelos em trés dimensdes), mas também podem ser utilizados para modelar
informacgodes relativas a unidades geoldgicas e propriedades de solo e subsolo. A criagdo
de modelos matematicos de uma superficie consiste no agrupamento de amostras (x, y, z)

que descrevem uma superficie real (Cdmara e Medeiros, 1998).

Geragao do MNT

Utilizou-se uma base na representacdo em grade triangular ou TIN (do inglés “Triangular
Irregular Network"), gerada a partir dos dados iniciais de cota, de potenciometria e de
isopacas (dados obtidos da Petrobras — Petrdleo Brasileiro SA) conforme Figuras 4.1 e 4.2.
“A grade triangular ou TIN é uma estrutura do tipo vetorial com topologia do tipo
no-arco e representa uma superficie através de um conjunto de faces triangulares
interligadas. Para cada um dos trés vértices da face do triangulo sdo armazenadas as
coordenadas de localizacdo (x, y) e atributos z correspondentes ao valor de elevacdo ou

altitude” (Camara e Medeiros. 1998).
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Metodologia do Célculo Volumétrico das Formagdes
Acu e Jandaira

A técnica empregada no calculo dos volumes correspondentes

as formacoes Acu e Jandaira, consta da dissociacdo de blocos
utilizando para tanto uma linha de corte ou superficie de base,
posicionada na cota de nivel ZERO, associada ao nivel médio do mar.

Modelo altimétrico aplicado a Formagio Jandaira

Figura 4.3 - Associagdo da modelagem
de blocos da geologia, definicao do
nivel de referéncia (cota zero) e perfil
da Formag&o Jandaira.

A Figura 4.3 apresenta o mapeamento geolégico da area de
estudo, com destaque planialtimétrico para a formacao Jandaira,
seccionamento das superficies de topo e base, calculo dos volumes
fragmentados, e o volume total através do somatério dos volumes
componentes (Volume 1 e Volume 2).

A Figura 4.4 demonstra em sequéncia o0 mapeamento geoldgico

do sistema Acu/ Jandaira e circunvizinhanga, extracdo da formacao

Jandaira, seccionamento das superficies de base e topo, calculo dos
volumes fragmentados, e do volume total através do somatoério dos
volumes componentes (Volume 1 e Volume 2).

Resultado do Célculo Volumétrico das Formagoes Acu
e Jandaira

A modelagem apresentou consisténcia quando comparada
pontualmente com dados de altimetria do IBGE, através dos marcos
geodésicos localizados nas adjacéncias. Os blocos foram delimitados
pelas formagdes geoldgicas aflorantes adaptadas do mapeamento
da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, Servico
Geoldgico do Brasil (2005) em escala 1:100.000 metros, e as bordas,
principalmente, dos modelos gerados com as isépacas sofreram
extrapolacdes obtidas da propria metodologia adotada (default
“krigagem”).

Figura 4.4 - Associacdo da modelagem

de blocos da geologia, definicdo do

nivel de referéncia (cota zero) e perfil

da Formagao Aqu e Jandaira
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As areas planas aflorantes utilizadas na modelagem foram:
2.516,19 km?2 (Jandaira: 1.461,43 km? e Acu: 1.054,88 km?). Os
volumes obtidos a partir da modelagem foram: 127,4 x 10° m3
para o Jandaira e para o Agu 420,4 x 10° m3.

Calculo do Volume Saturado

Para fins de modelagem o meio foi considerado homogéneo, a fim
de definir uma superficie potenciométrica nas camadas Jandaira

e Acu. Considerou-se como totalmente saturada a zona de
contato da Formagdo Jandaira com a Formacdo Acu (Figura 4.5).
Com as devidas restri¢des, os volumes calculados correspondem

ao meio poroso saturado. Os volumes obtidos para os aquiferos

correspondem as espessuras saturadas para as camadas: Jandaira:
121,0 x 109 m3 e Acu: 397,0 x 10° m3.

Figura 4.5 - Modelo 3D
das superficies potenciométricas
das camadas Acu e Jandaira.
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Levantamento Planialtimétrico

Em campo foram realizados os levantamentos de cotas
geodésicas, medidas de niveis estaticos e altura de boca em 212
pocos distribuidos espacialmente de forma suficiente para se
obter resultados eficientes na modelagem do terreno, da carga
hidraulica e sentido de fluxo, essenciais para o aprofundamento
do conhecimento da area em estudo. As etapas de campo foram
realizadas nos meses de marco, abril, maio, junho, setembro,
outubro e dezembro de 2008.

No levantamento foram utilizadas técnicas de precisao, utilizando
GPS diferencial - DGPS (Differential Global Positioning System)

e nivel de precisao, a partir dos marcos de referéncia de nivel

do IBGE localizados na regido. Os dados obtidos serviram

para construir o modelo numérico do terreno (MDT), mapa
potenciométrico e de fluxo. A Tabela 4.1 apresenta o resultado
do nivelamento dos pocos, cédigo do poco, coordenadas UTMs e

parametros hidraulicos.
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Tabela 4.1 | Resultado do levantamento planialtimétrico e dados hidraulicos dos pocos na regiao de estudo. Tabela 4.1 [ Resultado do levantamento planialtimétrico e dados hidraulicos dos pocos na regido de estudo.

Cédigo_Pogo UTM_N UTM_E | Prof.Inf.(m) [ NE(m) | ND(m) | Q(m3h) Cédigo_Poco UTM_N UTM_E | Prof.Inf. (m) [ NE(m) | ND (m) (m3/h)

COG/ALS/0001  AltoSanto 9397960 609302 84,00 70,50 110,85 COG/ARA/0067 Aracati 9503422 637298 12,00 037 335
COG/ALS/0015  AltoSanto 9396609 612929 75,00 43,85 3,50 152,33 COG/ARA/0070 Aracati 9499451 644321 58,00 21,39 8,40 24,02
COG/ALS/0018  AltoSanto 9394125 610150 120,00 53,88 40,00 127,10 COG/ARA/0072 Aracati 9499391 644484 60,00 19,57 8,50 21,77
COG/ALS/0019  AltoSanto 9394643 608462 126,00 70,70 40,00 111,99 COG/ARA/0079 Aracati 9494320 649316 10,00 18,49 21,29
COG/ALS/0022  AltoSanto 9395922 608107 80,00 71,42 4,550 118,09 COG/ARA/0081 Aracati 9480743 655651 10,00 2,98 25,29
COG/ALS/0023  AltoSanto 9392861 610061 73,00 49,20 113,92 COG/ARA/0084 Aracati 9489343 649777 70,00 22,83 26,04
COG/ALS/0026  AltoSanto 9392160 613328 73,00 61,75 1,00 158,41 COG/ARA/0103  Aracati 9496106 642588 12,68 17,20
COG/ALSI0027  AltoSanto 9392212 609936 73,00 69,70 3,50 107,83 COG/ARA/0105 ~ Aracati 9465351 674015 30,00 6,08 11,57
COG/ALS/0030  AltoSanto 9390575 610035 65,00 57,10 112,85 COG/ARA/0110  Aracati 9465274 675377 5,90 10,18
COG/ALS/0035  AltoSanto 9389511 609782 72,00 48,45 117,03 COG/ARA/0115  Aracati 9466740 677022 60,00 525 10,43
COG/ALS/0046  AltoSanto 9393953 607522 72,00 66,90 6,00 111,35 COG/ARA/0117  Aracati 9467030 677171 39,80 7,60 12,95
COG/ALS/0047 ~ AltoSanto 9392970 608254 60,00 45,05 30,00 109,06 COG/ARA/0118  Aracati 9468435 678026 101,40 4,25 30,00 10,68
COG/ALS/0050  AltoSanto 9391888 608405 90,00 68,60 15,00 107,85 COG/ARA/0123  Aracati 9480995 657401 29,62 22,30 25,54
COG/ALS/0052  AltoSanto 9390913 608684 75,00 31,30 3,00 109,19 COG/ICA/0006 Icapui 9469046 684163 40,00 19,40 1,50 22,80
COG/ALS/0054  AltoSanto 9398433 602676 22,90 88,51 COG/ICA0010  Icapui 9485026 671408 60,00 42,00 3,20 50,43
COG/ALS/0056  AltoSanto 9376213 597442 66,00 9,70 2,73 0,80 198,01 COG/ICA/0011 Icapui 9484503 672722 60,00 42,00 3,80 50,13
COG/ALS/0060  AltoSanto 9386057 603223 133,00 109,90 8,00 170,82 COG/ICA/0013 Icapui 9483144 675733 58,00 24,37 3,00 28,28
COG/ALS/0064 ~ AltoSanto 9396633 602769 60,00 42,50 7,50 102,93 COG/ICA/0024  lcapui 9474370 689084 33,00 4,50 1,20 714
COG/ALS/0066  AltoSanto 9394734 603168 98,00 30,48 15,00 93,30 COG/ICA/0028 ~ Icapui 9467438 691478 16,90 21,23
COG/ALS/0068  AltoSanto 9400451 608067 75,00 44,24 98,31 COG/ICA/0031 Icapui 9485692 669206 60,00 4,70 47,48
COG/ALS/0069  AltoSanto 9399332 597961 60,00 21,90 94,59 COG/JAG/0001 Jaguaruana ~ 9443706 643999 24,00 12,00 101,98
COG/ALS/0070  AltoSanto 9398985 596406 40,00 6,73 3,70 101,53 COG/JAG/0002 ~Jaguaruana ~ 9444983 640919 60,00 43,10 102,49
COG/ALS/0071  AltoSanto 9399279 593392 67,00 5,45 125,50 COG/JAG/0004 Jaguaruana — 9442516 640215 60,00 16,10 102,37
COG/ALS/0074 Alto Santo 9397378 597693 19,90 115,85 COG/JAG/0014  Jaguaruana 9445150 644614 80,00 17,64 92,87
COG/ALS/0078  AltoSanto 9396072 601041 84,00 53,04 120,43 COG/JAG/0016 ~Jaguaruana ~ 9444104 643019 101,00 20,60 Y] 97,46
COG/ALS/0084  AltoSanto 9389017 593439 60,00 14,60 1,20 147,63 COG/JAG/0018 ~Jaguaruana ~ 9443833 642957 87,00 21,85 150 97,40
COG/ALS/0085  AltoSanto 9390262 594449 46,00 20,54 1,50 137,70 COG/JAG/0019 Jaguaruana ~ 9443568 642856 87,00 21,70 200 99,08
COG/ARA/0003 Aracati 9462158 671042 24,12 9,50 15,19 COG/JAG/0025 Jaguaruana 9446695 644502 72,00 11,38 12,00 88,58
COG/ARA/0005 Aracati 9460642 672208 44,99 22,11 29,56 COG/JAG/0029 Jaguaruana 9458209 643608 10,00 4,34 29,19
COG/ARA/0006 Aracati 9460883 671829 45,76 21,09 26,20 COG/JAG/0030 Jaguaruana 9456005 646151 21,00 12,60 78,32
COG/ARA/0012 Aracati 9461686 669102 60,00 14,95 21,03 COG/JAG/0031 ~Jaguaruana ~ 9456418 646594 4,47 61,25
COG/ARA0014  Aracati 9461875 668026 79,03 16,10 100,00 22,26 COG/JAG/0037 ~Jaguaruana ~ 9455742 648176 60,00 6,05 84,14
COG/ARA/0043 Aracati 9462833 672343 40,00 20,19 40,00 25,90 COG/JAG/0041 ~ Jaguaruana 9465513 655614 75,00 13,03 36,89
COG/ARAI047  Aracati 9487633 639232 12,00 348 10,00 556 COG/JAG/0042 Jaguaruana 9466069 652476 75,00 17,48 21,56
COG/ARA0048  Aracati 9487624 639255 12,00 3,66 10,00 5,70 COG/JAG/0044 ~ Jaguaruana 9468974 655978 1,87 25,94
COG/ARA/0051 Aracat 9487275 638982 11,00 324 5,26 COG/JAGI0045 Jaguaruana 9466593 649589 13,68 23,19
COG/ARA/00S5  Aracati 9503613 637629 15,00 018 30,00 426 COG/JAG/0048 ~Jaguaruana 9465433 647820 6,10 3,60 10,89

COG/ARA/0062 Aracati 9503507 637406 12,00 1,15 3,43 COG/JAG/0052 Jaguaruana 9462956 645385 60,00 22,00 35,24
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Tabela 4.1

COG/JAG/0054
COG/LIN/0002
COG/LIN/0006
COG/LIN/0008
COG/LIN/0015
COG/LIN/0017
COG/LIN/0020
COG/LIN/0022
COG/LIN/0030
COG/LIN/0031
COG/LIN/0036
COG/LIN/0038
COG/LIN/0042
COG/LIN/0047
COG/LIN/0048
COG/QUE/0001
COG/QUE/0004
COG/QUE/0007
COG/QUE/0017
COG/QUE/0018
COG/QUE/0019
COG/QUE/0022
COG/QUE/0023
COG/QUE/0027
COG/QUE/0028
COG/QUE/0030
COG/QUE/0033
COG/QUE/0034
COG/QUE/0036
COG/QUE/0044
COG/QUE/0053
COG/QUE/0063
COG/QUE/0064
COG/QUE/0065
COG/QUE/0066
COG/QUE/0081
COG/QUE/0083
COG/QUE/0084

Resultado do levantamento planialtimétrico e dados hidraulicos dos pocos na regido de estudo.

Jaguaruana
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
L. do Norte
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré

Quixeré

9470641
9419812
9419652
9420273
9422804
9423542
9422783
9422717
9432421
9431466
9417531
9417056
9416424
9419997
9420184
9441832
9441570
9442300
9442491
9442721
9442805
9443007
9443167
9442973
9438349
9433324
9441739
9441672
9440947
9437968
9441474
9440764
9438880
9438659
9438249
9440492
9440436
9440102

638716
627314
627313
628091
623880
623049
624439
632007
615246
615719
621959
621428
620996
616928
628528
635138
638546
635243
631122
631197
631222
631279
631313
630563
634852
633947
630254
630452
628880
626812
625911
627178
626542
625332
626631
623342
623303
623821

36,00
70,00
70,00
90,00
80,00
75,00
75,00
78,00
25,00
21,00
90,00
90,00

35,00
70,00
80,00
20,00
110,00
30,00
25,00
6,00
25,00
30,00
30,00

60,00
55,00
50,00

55
55,00

55,00
55,00
55,00
30,00
11,00
11,00

14,68
9,03
8,73
7,80
8,61
5,52
8,20
1,32
12,44
15,18
0,43
1,19
713
12,55
14,00
1,97
9,07
19,75
5,52
6,40
6,07
2,59
517
8,05
11,56
8,47
4,30
8,00
10,90
11,74
9,00
9,28
10,67
10,33
12,35
9,02
9,05
9,42

333
8,41

7,62

13,70

80,00

1,50

35

10
100,00
30,00
65,00
80,00
100,00

18,04
131,63
131,33
133,21
140,15
141,21
139,81
135,87
138,95
142,50
134,94
136,13
135,88
138,32
133,16
119,86
106,14
119,52
124,01
124,68
124,72
123,72
125,78
124,59
115,33
123,57
125,69
126,15
127,02
130,20
126,38
126,28
127,37
127,31
129,37
125,69
126,81
125,89
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COG/QUE/0088
COG/QUE/0089
COG/QUE/0104
COG/QUE/0105
COG/QUE/0115
COG/QUE/0117
COG/QUE/0118
COG/QUE/0120
COG/QUE/0123
COG/QUE/0131
COG/QUE/0132
COG/QUE/0133
COG/QUE/0134
COG/QUE/0135
COG/QUE/0136
COG/QUE/0146
COG/QUE/0147
COG/QUE/0148
COG/QUE/0163
COG/QUE/0164
COG/QUE/0165
COG/QUE/0185
COG/QUE/0186
COG/QUE/0187
COG/QUE/0188
COG/QUE/0190
COG/QUE/0191
COG/QUE/0202
COG/QUE/0212
COG/QUE/0213
COG/QUE/0214
COG/QUE/0215
COG/QUE/0216
COG/QUE/0217
COG/QUE/0218
COG/QUE/0219
COG/QUE/0220
COG/QUE/0221

Resultado do levantamento planialtimétrico e dados hidraulicos dos pocos na regido de estudo.

Cadigo_Pogo UTM_N UTM_E | Prof.Inf.(m) | NE(m) | ND (m) Q (m3/h)

Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré
Quixeré

9440387
9440227
9433589
9434420
9433227
9433440
9433647
9433856
9432792
9433418
9432880
9432502
9432448
9432177
9432339
9441062
9433398
9433000
9434070
9433772
9434058
9431590
9431442
9431308
9431283
9428196
9428194
9428297
9438631
9436432
9436250
9436041
9435869
9436164
9436252
9436442
9437146
9436096

621827
622002
617625
615954
634043
634417
633873
632668
619916
620810
621148
621369
621707
622262
622406
629398
617110
616565
622603
623099
623280
618936
618765
618664
617391
619780
619905
619086
633601
637264
637128
636965
636822
636181
635970
635556
634029
632656

12,20
24,00
38,00
40,00
17,60
50,00
50,00

75,00
75,00
75,00
75,00

75,00
55,00
30,00
30,00
36,00
36,00

36,00
24,00
24,00
24,00
24,00
60,00

60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
80,00
81,00
60,00
80,00
60,00

6,00
6,25
8,89
11,22
923
8,20
7,90
5,48
17,60
11,31
17,55
14,30
15,67
17,95
18,09
3,74
10,30
7,16
12,76
12,00
9,55
15,91
15,53
14,91
14,64
15,46
15,54
14,97
6,13
8,83
9,12
9,38
10,31
6,32
5,97
7,32
2,95
7,93

11,89
11,61

16,06

14,00

18,00
180,00
150,00

55,00

130,00
100,00
100,00
100,00

100,00
53,00
148,00
141,00

20,00

80,00
120,00
120,00
100,00
200,00
200,00
60,00
30,00
20,00
200,00

127,76
127,92
131,75
135,08
123,65
122,98
122,54
121,64
136,70
134,40
135,70
133,61
134,75
136,18
136,47
127,18
134,07
130,91
133,90
133,02
131,49
135,20
134,63
133,85
134,28
135,19
135,35
134,50
117,87
96,04
96,55
115,07
115,62
116,05
116,74
117,16
17.41
121,16
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Tabela 4.1 | Resultado do levantamento planialtimétrico e dados hidraulicos dos pocos na regido de estudo. Tabela 4.1 | Resultado do levantamento planialtimétrico e dados hidraulicos dos pogos na regido de estudo.

COG/QUE/0222  Quixeré 9435994 632614 60,00 7,63 210,00 121,35 COG/TAN/0101  T.doNorte ~ 9408076 607900 21,00 12,29 14,87 78,02
COG/QUE/0223  Quixeré 9435635 632018 60,00 8,31 220,00 122,87 COG/TAN/0107 T.doNorte ~ 9410088 619136 8,00 4,92 2,05 145,67
COG/QUE/0224  Quixeré 9435840 631857 60,00 711 140,00 123,24 COG/TAN/0114 T.doNorte ~ 9412615 617866 6,00 2,00 145,41
COG/QUE/0225  Quixeré 9437267 630998 60,00 8,05 60,00 124,54 COG/TAN/0120 T.doNorte ~ 9414650 612030 15,00 15,75 9,21 154,09
COG/QUE/0226  Quixeré 9437785 631306 60,00 4,08 150,00 123,73 COG/TAN/0121  T.doNorte ~ 9413171 613271 16,56 152,44
COG/QUE/0227  Quixeré 9437736 631394 68,00 6,19 80,00 123,54 COG/TAN/0125 T.doNorte 9411949 608234 15,00 10,65 9,21 166,99
COG/QUE/0228  Quixeré 9438403 629220 60,00 6,95 200,00 126,92 COG/TAN/0131  T.doNorte ~ 9403569 602524 90,00 28,04 83,65
COG/QUE/0229  Quixeré 9438263 628425 60,00 7,85 200,00 127,96 COG/TAN/0133  T.doNorte ~ 9401800 602499 86,00 44,50 32,40 1,50 106,12
COG/QUE/0230  Quixeré 9438349 628043 60,00 7,98 200,00 128,45 COG/TAN/0134 T.doNorte ~ 9400505 602847 76,00 30,30 107,30
COG/QUE/0231  Quixeré 9438486 627986 60,00 1,74 230,00 128,57 COG/TAN/0139  T.doNorte ~ 9407080 599906 41,00 18,30 3,00 64,08
COG/QUE/0232  Quixeré 9439891 630893 60,00 4,12 150,00 124,97 COG/TAN/0142  T.doNorte ~ 9404574 598941 100,00 22,62 26,30 84,46
COG/QUE/0233  Quixeré 9439929 630800 55,00 4,95 150,00 124,95 COG/TAN/0145 T.doNorte 9401761 600207 170,00 48,87 5,80 105,71
COG/QUE/0234  Quixeré 9440039 630543 60,00 511 150,00 124,65 COG/TAN/0151 ~ T.do Norte 9419991 607857 73,00 3,65 1,00 145,11
COG/QUE/0235  Quixeré 9440085 630432 60,00 5,40 150,00 124,91 COG/TAN/0153  T.doNorte ~ 9417766 603033 65,00 16,37 15,94 16,00 42,24
COG/QUE/0236  Quixeré 9440172 630229 60,00 6,50 80,00 125,36 COG/TAN/0154 T.doNorte ~ 9417123 601363 60,00 21,29 15,00 50,47
COG/QUE/0237  Quixeré 9440272 629989 60,00 7.27 150,00 125,90 COG/TAN/0170  T.doNorte ~ 9401714 595286 60,00 31,75 112,89
COG/QUE/0238  Quixeré 9440381 629732 60,00 6,54 80,00 126,45 COG/TAN/0180 T.do Norte ~ 9409605 600701 65,00 15,46 57,48
COG/QUE/0239  Quixeré 9440482 629487 60,00 5,69 80,00 126,83 COG/TAN/0181  T.doNorte ~ 9409045 599664 31,75 67,52
COG/QUE/0240  Quixeré 9440189 629249 60,00 7.1 200,00 127,10 COG/TAN/0183 ~ T.doNorte ~ 9411004 599931 76,00 13,94 6,00 51,03
COG/QUE/0241 Quixeré 9439987 629083 60,00 7,26 200,00 127,29 COG/TAN/0185 T.doNorte ~ 9413533 599388 70,00 6,08 7,88 44,80
COG/QUE/0242  Quixeré 9439689 628847 60,00 7,26 150,00 127,56 COG/TAN/0187 T.doNorte 9416121 598744 56,00 24,50 57,86
COG/QUE/0243  Quixeré 9439690 629689 60,00 7,07 200,00 126,49 COG/TAN/0190 T.doNorte ~ 9414849 599135 44,00 6,36 4,50 4418
COG/QUE/0244  Quixeré 9440007 629563 60,00 7,85 80,00 126,66
COG/QUE/0245  Quixeré 9439956 629530 60,00 8,46 150,00 127,87
COG/QUE/0249  Quixeré 9439653 626414 7,20 129,22
COG/QUE/0250  Quixeré 9439138 626603 4,90 5,70 127,05
COG/QUE/0251 Quixeré 9440788 627236 4,72 126,02
COG/TAN/0001  T.doNorte ~ 9404267 609040 60,00 28,74 30,00 83,25
COG/TAN/0008 T.doNorte ~ 9405276 607930 14,70 78,72
COG/TAN/0011 ~ T.doNorte ~ 9418515 610368 38,00 4,82 154,42
COG/TAN/0012  T.doNorte ~ 9418604 610750 66,00 4,53 146,24
COG/TAN/0015 T.doNorte ~ 9417118 610763 48,00 8,20 0,80 150,38
COG/TAN/0017 T.doNorte ~ 9407277 603347 65,00 27,27 7,00 80,64
COG/TAN/0023 T.doNorte ~ 9404335 613847 60,00 5,27 151,47
COG/TAN/0040  T.do Norte 9401951 610603 9,00 3,70 1,50 152,40
COG/TAN/0065 T.doNorte 9406493 614617 8,70 148,81
COG/TAN/0078 T.doNorte ~ 9408059 615372 58,00 9,06 15,30 142,20
COG/TAN/0086 T.doNorte ~ 9408429 616830 7,49 15,00 147,39
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Fluxo Subterraneo Regional

O fluxo subterraneo regional pode ser representado por uma
rede de fluxo resultante da solucdo da equacdo de Laplace

que expressa o fluxo em estado estacionario e que é resolvida
para diferentes condi¢des de contorno. As varias solucées irdo
representar as diferentes condi¢des de condutividade hidraulica
e geometria do aquifero. Funcdes de potencial hidraulico

sdo solugdes para um modelo do sistema aquifero. Neste
procedimento, uma das questdes mais criticas nas condicdes de
contorno é a forma da superficie hidrostatica ou da superficie
potenciométrica (FETTER, 2001).

Quando se utiliza o procedimento geoestatistico de interpolagao,
as isolinhas de potenciais sdo tracadas a partir de medidas diretas
nos pogos e, neste caso, as diferencas de condutividade hidraulica
e de geometria do sistema aquifero deverdo ser apresentadas no
tragcado das isolinhas resultante do processo de interpolacao.

Mapa Potenciométrico

O fluxo é o resultado da diferenca da carga hidraulica entre dois
pontos, ou seja, o sentido do fluxo ocorre da maior para menor
carga. Esse estudo possibilita identificar as areas de recarga e
descarga, localizacdo de pogos a serem perfurados, no caso de o
meio ser isotropico, além de guiar as possiveis areas onde podem
estd acontecendo contaminacéo, pois define o caminho da dgua
no aquifero.

O tracado de isolinhas de potencial hidraulico permite a
determinagéo da direcdo e sentido de fluxo (considerando que
o sistema aquifero é isotrépico) identificando areas de recarga
e descarga o que facilita sobremaneira a localizagdo de pocos a
serem perfurados e a identificacdo das areas mais vulneraveis a
contaminacao.

A Figura 4.6 representa o comportamento da superficie
potenciométrica e do fluxo na area onde se situam os po¢os onde
foram medidos as cotas e niveis estaticos e a Tabela 4.2 mostra os
dados de nivel estatico e a carga hidraulica.

O mapa foi gerado no software Surfer v.8.0, através do método de
interpolagdo por krigagem linear, utilizando-se os dados de carga
hidraulica dos pocos presentes na area. Observando a auséncia

de informacgdes relativas a conexdo hidraulica das diferentes
unidades litologicas presentes na area e dos perfis litologicos dos
pocos utilizados.

500000
Carga Hidraulica (m)
480000
180
o 160
140
120
440000
100
80
$420000 b
ES :.m
" y ' 40
po— Gradiente hidraulico E
- > =20
2E-005 0.03
]
S3B0000 L
0 km 2km 4 km

GOOODD  EI0000  B4DODD  BE00O0 830000

Figura 4.6 Mapa potenciométrico
da area de estudo com foco na chapada
do Apodi, Estado do Ceara
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Pode ser observado que a regido central se apresenta como uma
area de recarga, as areas ao norte e ao sul apresentam setores
onde ha convergéncia de fluxo e, junto ao limite norte da area,
as linhas de fluxo indicam uma zona de descarga. Dessa forma,
observa-se que o fluxo na regido de calcario, por¢ao central da
area, é principalmente divergente em consequéncia do fendémeno
de carstificacdo que condiciona a circulagdo da agua, porém, de
forma geral o fluxo subterraneo tende na dire¢do do Oceano
Atlantico.

Resumindo, a regido central é a drea de recarga do sistema
aquifero e a por¢ao norte do mapa, proxima ao litoral, apresenta
um sentido do fluxo preferencial de SW para NE, indicando area
de descarga. Da mesma forma, a oeste do mapa sobre a planicie
aluvial do rio Jaguaribe, se observa que o fluxo subterraneo tem
sentido de SE para NW.

Tabela 4.2 Dados de nivel estatico e da carga hidraulica dos pocos na regido de estudo, em 2008.

Codigo_Cadastro UTM_N UTM_E NE (m)

COG/ALS/0015 9396609 612929 43,85 108,48 29.05.08

COG/ALS/0019 9394643 608462 70,70 4,29 15.05.08

COG/ALS/0023 9392861 610061 49,20 15.05.08

COG/ALS/0027 9392212 609936 69,70 38,13 15.05.08

COG/ALS/0035 9389511 609782 48,45 68,58 15.05.08

COG/ALS/0047 9392970 608254 45,05 16.05.08

COG/ALS/0052 9390913 608684 31,30 77,89 16.05.08

COG/ALS/0056 9376213 597442 188,31 05.06.08

COG/ALS/0064 9396633 602769 42,50 60,43 30.05.08

COG/ALS/0068 9400451 608067 54,07 05.06.08

COG/ALS/0070 9398985 596406 04.06.08

COG/ALS/0074 9397378 597693 19,90 95,95 03.06.08

COG/ALS/0084 9389017 593439 14,60 133,03 03.06.08

COG/ARA/0003 9462158 671042 03.10.08

COG/ARA/0006 9460883 671829 21,09 03.10.08

COG/ARA/0014 9461875 668026 16,10 03.10.08

COG/ARA/0047 9487633 639232 01.10.08

COG/ARA/0051 9487275 638982 01.10.08

COG/ARA/0062 9503507 637406 11 22 30.09.08
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digo_Cadastro UTM_N UTM_E NE (m) _

COG/ARA/0067
COG/ARA/0070
COG/ARA/0072
COG/ARA/0079
COG/ARA/0081
COG/ARA/0084
COG/ARA/0103
COG/ARA/0105
COG/ARA/0110
COG/ARA/0115
COG/ARA/0117
COG/ARA/0118
COG/ARA/0123
COG/ICA/0006
COG/ICA/0010
COG/ICA/0011

COG/ICA/0013

COG/ICA/0024
COG/ICA/0028
COG/ICA/0031

COG/JAG/0001

COG/JAG/0002
COG/JAG/0004
COG/JAG/0014
COG/JAG/0016
COG/JAG/0018
COG/JAG/0019
COG/JAG/0025
COG/JAG/0029
COG/JAG/0030
COG/JAG/0031

COG/JAG/0037
COG/JAG/0041

COG/JAG/0042
COG/JAG/0044
COG/JAG/0045
COG/JAG/0048
COG/JAG/0052

Dados de nivel estatico e da carga hidraulica dos pocos na regido de estudo, em 2008.

9503422
9499451
9499391
9494320
9480743
9489343
9496106
9465351
9465274
9466740
9467030
9468435
9480995
9469046
9485026
9484503
9483144
9474370
9467438
9485692
9443706
9444983
9442516
9445150
9444104
9443833
9443568
9446695
9458209
9456005
9456418
9455742
9465513
9466069
9468974
9466593
9465433
9462956

637298
644321
644484
649316
655651
649777
642588
674015
675377
677022
677171
678026
657401
684163
671408
672722
675733
689084
691478
669206
643999
640919
640215
644614
643019
642957
642856
644502
643608
646151
646594
648176
655614
652476
655978
649589
647820
645385

0,37
21,39
19,57
18,49
2,98
22,83
12,68
6,08
5,90
5,25
7,60
425
22,30
19,40
42,00
42,00
24,37
4,50
16,90
41,70
12,00
43,10
16,10
17,64
20,60
21,85
21,70
11,38
434
12,60
4,47
6,05
13,03
17,48
1,87
13,68
3,60
22,00

2,98
2,63
2,20
2,80
22,31
321

4,52
5,49
4,28
518
5,35
6,43
324
3,40
8,43
813
391

2,64
433
5,78
89,98
59,39
86,27
75,23
76,86
75,55
77,38
77,20
24,85
65,72
56,78
78,09
23,86
4,08
24,07
9,51

7,29
13,24

30.09.08
30.09.08
30.09.08
29.09.08
02.10.08
29.09.08
30.09.08
23.10.08
23.10.08
23.10.08
23.10.08
23.10.08
02.10.08
22.10.08
22.10.08
22.10.08
22.10.08
21.10.08
21.10.08
22.10.08
19.12.08
19.12.08
19.12.08
19.12.08
18.12.08
18.12.08
18.12.08
18.12.08
17.12.08
17.12.08
17.12.08
17.12.08
16.12.08
16.12.08
16.12.08
16.12.08
16.12.08
16.12.08

Tabela 4.2

COG/JAG/0054
COG/LIN/0002
COG/LIN/0006
COG/LIN/0008
COG/LIN/0015
COG/LIN/0017
COG/LIN/0020
COG/LIN/0022
COG/LIN/0030
COG/LIN/0031
COG/LIN/0036
COG/LIN/0038
COG/LIN/0042
COG/LIN/0047
COG/LIN/0048
COG/QUE/0001
Cddigo_Cadastro
COG/QUE/0004
COG/QUE/0007
COG/QUE/0017
COG/QUE/0018
COG/QUE/0019
COG/QUE/0022
COG/QUE/0023
COG/QUE/0027
COG/QUE/0028
COG/QUE/0030
COG/QUE/0033
COG/QUE/0034
COG/QUE/0036
COG/QUE/0044
COG/QUE/0053
COG/QUE/0063
COG/QUE/0064
COG/QUE/0065
COG/QUE/0066
COG/QUE/0081
COG/QUE/0083

Dados de nivel estatico e da carga hidraulica dos pocos na regido de estudo, em 2008.

9470641
9419812
9419652
9420273
9422804
9423542
9422783
9422717
9432421
9431466
9417531
9417056
9416424
9419997
9420184
9441832
UTM_N
9441570
9442300
9442491
9442721
9442805
9443007
9443167
9442973
9438349
9433324
9441739
9441672
9440947
9437968
9441474
9440764
9438880
9438659
9438249
9440492
9440436

638716
627314
627313
628091
623880
623049
624439
632007
615246
615719
621959
621428
620996
616928
628528
635138
UTM_E
638546
635243
631122
631197
631222
631279
631313
630563
634852
633947
630254
630452
628880
626812
625911
627178
626542
625332
626631
623342
623303

14,68
9,03
873
7,80
8,61
5,52
8,20
1,32
12,44
15,18
0,43
1.19
713
12,55
14,00
1,97
NE (m)
9,07
19,75
5,52
6,40
6,07
2,59
517
8,05
11,56
8,47
4,30
8,00
10,90
11,74
9,00
9,28
10,67
10,33
12,35
9,02
9,05

3,36

122,60
122,60
125,41
131,54
135,69
131,61
134,55
126,51
127,32
134,51
134,94
128,75
125,77
119,16
117,89
H (m)
97,07
99,77
118,49
118,28
118,65
121,13
120,61
116,54
103,77
115,10
121,39
118,15
116,12
118,46
117,38
117,00
116,70
116,98
117,02
116,67
117,76

17.12.08
06.06.08
06.06.08
06.06.08
10.04.08
06.03.08
10.04.08
10.04.08
10.04.08
10.04.08
15.04.08
15.04.08
15.04.08
15.04.08
06.06.08
09.04.08
Data
09.04.08
06.06.08
06.03.08
06.03.08
06.03.08
06.03.08
06.03.08
06.03.08
07.03.08
06.03.08
03.05.08
03.05.08
03.04.08
03.04.08
03.04.08
03.04.08
03.04.08
03.04.08
03.04.08
04.04.08
04.04.08
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Tabela 4.2 Dados de nivel estatico e da carga hidraulica dos pocos na regido de estudo, em 2008. Dados de nivel estatico e da carga hidraulica dos pocos na regido de estudo, em 2008.

COG/QUE/0084 9440102 623821 9,42 116,47 04.04.08 COG/QUE/0220 9437146 634029 2,95 114,46 27.09.08
COG/QUE/0088 9440387 621827 6,00 121,76 07.03.08 COG/QUE/0221 9436096 632656 7,93 113,23 27.09.08
COG/QUE/0089 9440227 622002 6,25 121,67 07.03.08 COG/QUE/0222 9435994 632614 7,63 113,72 27.09.08
COG/QUE/0104 9433589 617625 8,89 122,86 05.03.08 COG/QUE/0223 9435635 632018 8,31 114,56 27.09.08
COG/QUE/0105 9434420 615954 11,22 123,86 05.03.08 COG/QUE/0224 9435840 631857 711 116,13 27.09.08
COG/QUE/0115 9433227 634043 923 114,42 07.03.08 COG/QUE/0225 9437267 630998 8,05 116,49 27.09.08
COG/QUE/0117 9433440 634417 8,20 114,78 07.03.08 COG/QUE/0226 9437785 631306 4,08 119,65 27.09.08
COG/QUE/0118 9433647 633873 7,90 114,64 06.03.08 COG/QUE/0227 9437736 631394 6,19 117,35 25.08.09
COG/QUE/0120 9433856 632668 5,48 116,16 07.03.08 COG/QUE/0228 9438403 629220 6,95 119,97 25.08.09
COG/QUE/0123 9432792 619916 17,60 119,10 04.04.08 COG/QUE/0229 9438263 628425 7,85 120,11 25.08.09
COG/QUE/0131 9433418 620810 11,31 123,09 13.03.08 COG/QUE/0230 9438349 628043 7,98 120,47 25.08.09
COG/QUE/0132 9432880 621148 17,55 118,15 13.03.08 COG/QUE/0231 9438486 627986 1,74 120,83 25.08.09
COG/QUE/0133 9432502 621369 14,30 119,31 13.03.08 COG/QUE/0232 9439891 630893 412 120,85 25.08.09
COG/QUE/0134 9432448 621707 15,67 119,08 13.03.08 COG/QUE/0233 9439929 630800 4,95 120,00 25.08.09
COG/QUE/0135 9432177 622262 17,95 118,23 13.03.08 COG/QUE/0234 9440039 630543 5,11 119,54 25.08.09
COG/QUE/0136 9432339 622406 18,09 118,38 13.03.08 COG/QUE/0235 9440085 630432 5,40 119,51 24.08.09
COG/QUE/0146 9441062 629398 3,74 123,44 03.05.08 COG/QUE/0236 9440172 630229 6,50 118,86 24.08.09
COG/QUE/0147 9433398 617110 10,30 123,77 03.05.08 COG/QUE/0237 9440272 629989 721 118,63 24.08.09
COG/QUE/0148 9433000 616565 716 123,75 03.05.08 COG/QUE/0238 9440381 629732 6,54 119,91 24.08.09
COG/QUE/0163 9434070 622603 12,76 121,14 12.04.08 COG/QUE/0239 9440482 629487 5,69 121,14 24.08.09
COG/QUE/0164 9433772 623099 12,00 121,02 02.04.08 COG/QUE/0240 9440189 629249 7,71 119,39 24.08.09
COG/QUE/0165 9434058 623280 9,55 121,94 02.04.08 COG/QUE/0241 9439987 629083 7,26 120,03 24.08.09
COG/QUE/0185 9431590 618936 15,91 119,29 14.03.08 COG/QUE/0242 9439689 628847 7,26 120,30 24.08.09
COG/QUE/0186 9431442 618765 15,53 119,10 14.03.08 COG/QUE/0243 9439690 629689 7,07 119,42 24.08.09
COG/QUE/0187 9431308 618664 14,91 118,94 14.03.08 COG/QUE/0244 9440007 629563 7,85 118,81 24.08.09
COG/QUE/0188 9431283 617391 14,64 119,64 14.03.08 COG/QUE/0245 9439956 629530 8,46 119,41 24.08.09
COG/QUE/0190 9428196 619780 15,46 119,73 14.03.08 COG/QUE/0249 9439653 626414 7,20 122,02 09.04.08
COG/QUE/0191 9428194 619905 15,54 119,81 14.03.08 COG/QUE/0250 9439138 626603 4,90 122,15 06.06.08
COG/QUE/0202 9428297 619086 14,97 119,53 14.03.08 COG/QUE/0251 9440788 627236 4,72 121,30 06.06.08
COG/QUE/0212 9438631 633601 6,13 111,74 26.09.08 COG/TAN/0001 9404267 609040 28,74 54,51 06.05.08
COG/QUE/0213 9436432 637264 8,83 87,21 26.09.08 COG/TAN/0008 9405276 607930 14,70 64,02 08.05.08
COG/QUE/0214 9436250 637128 9,12 87,43 26.09.08 COG/TAN/0011 9418515 610368 4,82 149,60 29.04.08
COG/QUE/0215 9436041 636965 9,38 105,69 26.09.08 COG/TAN/0012 9418604 610750 4,53 141,71 29.04.08
COG/QUE/0216 9435869 636822 10,31 105,31 26.09.08 COG/TAN/0015 9417118 610763 8,20 142,18 29.04.08
COG/QUE/0217 9436164 636181 6,32 109,73 26.09.08 COG/TAN/0017 9407277 603347 27,27 53,37 08.05.08
Codigo_Cadastro UTM_N UTM_E NE (m) H (m) Data COG/TAN/0023 9404335 613847 5,27 146,20 07.05.08
COG/QUE/0218 9436252 635970 5,97 110,77 26.09.08 COG/TAN/0040 9401951 610603 3,70 148,70 06.05.08

COG/QUE/0219 9436442 635556 732 109,84 27.09.08 COG/TAN/0065 9406493 614617 8,70 140,11 07.05.08
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Tabela 4.2

Cddigo_Cadastro

COG/TAN/0078
COG/TAN/0086
COG/TAN/0101
COG/TAN/0107
COG/TAN/0114
COG/TAN/0120
COG/TAN/0121
COG/TAN/0125
COG/TAN/0131
COG/TAN/0133
COG/TAN/0134
COG/TAN/0139
COG/TAN/0142
COG/TAN/0145
COG/TAN/0151
COG/TAN/0153
COG/TAN/0154
Codigo_Cadastro
COG/TAN/0170
COG/TAN/0180
COG/TAN/0181
COG/TAN/0183
COG/TAN/0185
COG/TAN/0187
COG/TAN/0190

Dados de nivel estatico e da carga hidraulica dos pocos na regido de estudo, em 2008.

9408059 615372 9,06 133,14 07.05.08
9408429 616880 7,49 139,90 07.05.08
9408076 607900 12,29 65,73 06.05.08
9410088 619136 4,92 140,75 07.05.08
9412615 617866 2,00 143,41 07.05.08
9414650 612030 15,75 138,34 06.05.08
93171 613271 16,56 135,88 29.04.08
9411949 608234 10,65 156,34 06.05.08
9403569 602524 28,04 55,61 09.05.08
9401800 602499 44,50 61,62 09.05.08
9400505 602847 30,30 77,00 09.05.08
9407080 599906 18,30 45,78 13.05.08
9404574 598941 22,62 61,84 13.05.08
9401761 600207 48,87 56,84 09.05.08
9419991 607857 3,65 141,46 29.04.08
9417766 603033 16,37 25,87 08.05.08
9417123 601363 21,29 29,18 08.05.08
UTM_N UTM_E NE (m) H (m) Data

9401714 595286 31,75 81,14 13.05.08
9409605 600701 15,46 42,02 08.05.08
9409045 599664 31,75 35,77 13.05.08
9411004 599931 13,94 37,09 08.05.08
9413533 599388 6,08 38,72 09.05.08
9416121 598744 24,50 33,36 08.05.08
9414849 599135 6,36 37,82 08.05.08

Fluxo Subterraneo na Area de Recarga da Formacdo
Jandaira

Nos pogos presentes nas areas aflorantes das Formagoes Jandaira
e Aqgu se tem a garantia de que a carga hidraulica resultante

das medidas de NE e cota é de uma Unica unidade aquifera. No
caso da Formacao Jandaira porque nao se tem noticia de pocos
suficientemente profundos para atingir a Formacgdo Acu e no caso
da Formacao Acu porgue nao se tem conhecimento de pocos que
atingiram o embasamento cristalino.

Como na area aflorante da Formacdo Acu a quantidade e distribuicdo
dos pocos sdo inadequadas para se utilizar o procedimento de
interpolacdo apresentamos apenas o mapa de fluxo para o sistema
aquifero Jandaira (Figura 4.7). Observa-se que o fluxo ocorre
predominantemente para o sentido N-NE apresentando algumas
variacoes localizadas, fato caracteristico do meio carstico.
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Figura 4.7 Mapa
potenciométrico da area
aflorante do aquifero
Jandaira.
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Mapa de Nivel Estatico

O comportamento dos niveis estaticos esta representado na
Figura 4.8, onde foram medidas concomitantemente com as cotas
do levantamento geodésico. A profundidade do nivel das 4guas
subterraneas em grande parte da area é de cerca de 15 m; as
maiores profundidades estdo nas porc¢des sudoeste e nordeste,
com um ponto extremo de 109,90 m, em um poco com 133,00

m de profundidade construido no arenito Acu, no municipio de
Alto Santo.

15

T
Okm 2 km 4 km

500000 625000 650000 675000

Figura 4.8 - Comportamento
do nivel estatico da area de
estudo com foco na chapada
do Apodi, estado do Ceara.

Monitoramento Quantitativo Manual

O monitoramento quantitativo tem como objetivo gerar
conhecimento para a gestdo coordenada e participativa para

a protecdo e aproveitamento sustentavel de todo um sistema
aquifero. E feito através da medicao sistematica dos niveis
estaticos em pocos. E a principal fonte de informacéo da dinamica
do aquifero, vindo a refletir na variacdo da recarga ou descarga,
dando subsidio para avaliar as mudancas ocasionadas por efeitos
naturais ou efeitos ocasionados pela acdo do homem.

No meio cérstico o movimento da dgua subterranea é determinada
pela estrutura tectonica, pelos processos de esculturacdo do
aquifero e a situacdo das zonas de recarga e descargas mais
recentes. Sofre também transformacao consideravel em sua
composicdo quimica, alterando-se muito em funcdo dos processos
de dissolucao (PULIDO, 1978). Vale ressaltar que aquiferos
carsticos apresentam comportamentos semelhantes aos fraturados
com excec¢do daqueles com muitas cavernas ou outros tipos de
dissolu¢do, onde as velocidades dos fluxos subterraneos sdo muito
grandes e o processo de dispersdo molecular ocorre com muita
rapidez. Dessa forma, deve-se ter em mente que o monitoramento

é pontual.

Atualmente, a Cogerh monitora manualmente 50 pocos na
Chapada do Apodi, séo pocos utilizados para irrigagdo e no
abastecimento de comunidades. Embora tenha havido falhas de
medidas em determinados meses em alguns pogos, por motivos
diversos, e, ainda a falta de medidas no més de dezembro de
2008, apos a consisténcia dos dados, obtivemos resultados do
monitoramento do ano de 2008 para 32 pocos (Tabela 4.3), que

apresentaram medidas mais completas/sistematicas.

A média historica da precipitacdo pluviométrica para o municipio
de Quixeré é de 857,7 mm/ano. As chuvas se concentram nos meses
de fevereiro a abril, no ano de 2008 choveu 655,60 mm. O objetivo
da correlacdo dos niveis estaticos com a precipitacdo mensal é
mostrar a evolugdo temporal do nivel da 4gua do aquifero em




estudo. Em todos os pocos foram medidas as alturas de bocas, dado . . . i
» i o . Tabela 4.3 | Dados técnicos construtivos dos pocos monitorados e consistidos.
esse ja descontado nas medidas dos niveis estaticos.
60

A Figura 4.9 apresenta a distribuicdo espacial dos pogos Pt 01 COG/QUE/0245 9439956 629530 0,25 11,53 11,58 0,05 150,00
monitorados na chapada do Apodi no estado do Ceard. Nesta Pt 02 COG/QUE/0213 9436432 637264 0,07 60 11,29 12,47 1,18 150,00
figura nota-se que a concentra¢do de pocos locados a nordeste Pt 03 COG/QUE/0214 9436250 637128 0,22 60 10,35 10,83 0,48 120,00
da area de estudo seguem provavelmente o comportamento Pt 04 COG/QUE/0215 9436041 636965 022 60 13,37 13,98 0,61 100,00
geolégico estrutural da regiao. Pt 06 COG/QUE/0217 9435869 636822 1,16 80 11,21 15,23 4,02 200,00
Pt 07 COG/QUE/0218 9436164 636181 0,03 80 10,52 11,37 0,85 60,00

Pt09 COG/QUE/0220 9436252 635970 045 80 2,61 3,04 043 15,00

Pt10 COG/QUE/0212 9436442 635556 033 60 9,97 11,91 1,94 60,00

P11 COG/QUE/0227 9437146 634029 023 68 8,62 10,53 1,91 50,00

s s Pt12 COG/QUE/0226 9438631 633601 0,06 60 7,74 7,86 0,12 150,00
PT21 PT49 Pt13 COG/QUE/0232 9437736 631394 022 60 6,54 6,92 038 150,00

Pt14 COG/QUE/0233 9437785 631306 0,14 60 8,47 8,90 043 150,00

d . -/Eluixeré o8 E Pt15 COG/QUE/0234 9439891 630893 0,25 60 833 8,48 0,15 150,00
PCESPC5 BT 30 PT Pt16 COG/QUE/0235 9439929 630800 0,24 60 7,95 8,01 0,06 150,00

o ) Pt17 COG/QUE/0236 9440039 630543 0,23 60 10,55 11,83 1,28 80,00

Pt18 COG/QUE/0237 9440085 630432 023 60 10,72 11,06 0,34 150,00

Pt19 COG/QUE/0238 9440172 630229 034 60 10,93 12,07 1,14 80,00

Pt20 COG/QUE/0239 9440272 629989 0,18 60 9,81 11,52 1.7 80,00

Pt21 COG/QUE/0240 9440381 629732 0,27 60 9,86 9,93 0,07 200,00

Pt22 COG/QUE/0241 9440482 629487 024 60 11,02 11,06 0,04 200,00

Pt23 COG/QUE/0242 9440189 629249 0,13 60 11,21 11,30 0,09 150,00

Pt 24 COG/QUE/0243 9439987 629083 0.26 60 10,96 11,05 0,09 200,00

Pt25 COG/QUE/0244 9439689 628847 0,15 60 11,38 11,43 00,5 80,00

Pt 26 COG/QUE/0228 9439690 629689 0,06 60 10,98 80,00

Pt27 COG/QUE/0229 9440007 629563 030 60 17,40 80,00

Pt28 COG/QUE/0230 9438403 629220 030 60 13,26 200,00

Pt29 COG/QUE/0231 9438263 628425 0,15 60 11,28 230,00

Pt30 COG/QUE/0225 9438349 628043 027 60 8,75 60,00

Pt31 COG/QUE/0224 9438486 627986 030 60 15,30 140,00

Pt32 COG/QUE/0223 9437267 630998 0,11 60 7,04 220,00

Pt33 COG/QUE/0222 9435840 631857 023 60 10,64 210,00

Pt 34 COG/QUE/0221 9435635 632018 0,15 60 10,28 200,00

Figura 4.9 - Distribuicdo dos 50 pogos monitorados na chapada do Apodi, estado do Ceara.
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