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RESUMO

O presente trabalho refere-se a pesquisa dos recursos hidricos
subterraneos no municipio de Jaguaretama que esté situado na regido centro leste
do estado do Ceara.

A realizagéo deste trabalho constou de pesquisa bibliografica, etapas de
campo com cadastramento de 94 pocos tubulares, coleta de 20 amostras de agua
para anélise fisico-quimicas, elaboragdo de bases cartografica e tratamento de
dados.

Geologicamente, area em estudo é representada por rochas cristalinas
antigas: quartizitos, gnaisses e migmatitos, do pré-cambriano. Ao longo e nas
calhas dos principais cursos d’ agua aparecem, de forma descontinua, depésitos
aluvionares quaternarios.

Do ponto de vista hidrogeolégico, distingui-se o dominio das rochas
cristalinas e o dominio das aluvides. Dos 94 pogos cadastrados 87% foram
construidos no dominio das rochas cristalinas, de reconhecida ma vocagéo
hidrogeolégica, apresentando uma vazéo representativa de 708 L/h. No que diz
respeito particularmente ao abastecimento publico, ha um insucesso na regiao
com perfuracdo de pogos tubulares nessas rochas, o que se maternaliza
atuaimente por um grande numero de unidades abandonadas, devido comumente
as fracas vazbes e altas taxas de salinizagdo, na sede municipal a oferta de agua
atualmente é de 297.453 m>h. A utilizag&o de técnicas geofisicas tem contribuido
para minimizar os insucessos na produg&o dos pogos construidos.

Em decorréncia da fraca potencialidade hidrica das rochas cristalinas, os
depdsitos aluviais, assumem grande importancia no contexto hidrico da drea, mas
ainda s&o pouco aproveitados.

Em termos de caracterizag&o hidroquimica das aguas subterraneas foram
identificados diferentes tipos de classes, com uma predominancia para as aguas
cloretadas sddicas, tendendo para sulfatadas calcicas e bicarbonatas caicicas.
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A dureza apresenta uma predominancia de a “muito duras’, com valores
oscilando entre 1500 & 4137,30 mg / L de CaCOs, a condutividade elétrica varia
entre 500 e 26600 u S/ cm a 25°C e o valor médio do ph de 7,84 (caréter basico ).

A maioria das aguas subterrdneas dos pogos tubulares do municipio de
Jaguaretama, classificadas para o uso na irrigagéo é do tipo Cs—Ss @ Cs— Sa
(26,31%), caracterizando aguas com risco de salinidade expecionaimente alto e
muito alto risco de sédio.

A potabilidade da agua subterranea na area de estudo, varia de boa a ma.

As zonas de maior risco ambiental concentram-se na area urbana e nas
proximidades das unidades de dessalinizag&o.
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ABSTRACT

The present work refers to ground water resources’ research in
Jaguaretama which is a town located in the central east region, in the state of
Ceara.

The accomplishment of this work consisted of bibliographic research, field
steps with the registering of 94 drilling wells, 20 water samples for physicochemical
analysis, cartographic basis working up and data treatment.

Geologically, the area is represented by ancient crystalline rocks:
quartezites, gneisses and migmatites from the pre -Cambrian. Throughout and in
the channels of the main water path arise in a way which is not continuous,
alluvial quatemary deposits.

Through the hydrological point of view, it was distinguished the domain of
crystalline rocks as well as the domain of alluvium . From the 94 wells which were
registered 87% were built in the domain of crystalline rocks which were know as of
bad hydrogeological tendency. They presented a representative overflow of 708
L/h. As far as public water supply is concemed, there is a failure in the region
with the drilling of tubular wells in such rocks which shows nowadays, a great
number of abandoned units usually caused by weak overflow and high taxes of
salinity. In the main center of the town the water supply is of about 297.453 m/h.
The use of geophysical techniques has to minimize the failures in the production
of wells.

Because of the weak hydric capacity in crystalline rocks the alluvial deposits
assume a great importance in the hydric context of the area, even though they are
not still very well used .

In terms of hydrochemical characterization, of the subterranean waters,
different types of classes were identified with predominance for water with sodic
chlorine. There was also a tendency for calcium sulfate and calcium bicarbonate .
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As far as hardness is concemed, there is predominance of very hard and
the average values oscillate between 1500 to 4137, 30 mg/L of CaCOs.

The electrical conductivity variation is from 500 to 26600 p S/ cm and 25°C
and the average value of phis 7.84 (basic character ).

Most of the ground waters in drilling wells in the district of Jaguaretama are
classified to be used for irrigation purposes they are is of the type Cs—S4 and Cs
- S3 (26.31%), characterizing water with risk of salinity, specially with high and
very high risk of the presence of sodium.

The ground water in the area mentioned above, varies from good to bad.

The zones of higher environmental risk is concentrated in the urban area as

well as in the dissalination units™ surroundings.
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1. INTRODUGAOQ

A area do estado do Ceara estad, na sua totalidade, inserida na area
designada por “Poligono das Secas” devido a ocorréncia de periodos de escassez
de agua historicamente registrados.

Do ponto de vista climético, o estado do Cearé apresenta um regime
pluviométrico irregular no tempo e no espago. A imegularidade no espago é
verificada quando se constata a ocorréncia de precipitagbes mais significativas e
melhor distribuidas nas regides litoraneas e serranas do estado (cerca de 10% da
area total). No tempo, observa-se, durante um ano, a ocorréncia de dois periodos
distintos: um chuvoso, geraimente entre janeiro e junho, e outro seco, geraimente
entre julho e dezembro; e, analisando séries histéricas de totais anuais, verifica-se
a ocoméncia de anos muito secos repetidos de forma ciclica com ciclos de periodo
varidavel. O regime térmico do estado é relativamente uniforme apresentando
temperaturas elevadas na maior parte do estado e temperaturas mais amenas nas
regides de maior altitude e nas regides litoraneas.

Do ponto de vista hidrogeoldgico distinguem-se dois grandes dominios: 0
das rochas sedimentares englobando os depdsitos da faixa litoranea, as aluvides,
e os depdsitos das bacias sedimentares presentes na Chapada do Apodi, na
Chapada do Araripe, no planalto da Ibiapaba e nas bacias interiores presentes na
regido centro-sul do estado; e o das rochas cristalinas que ocupam 75%da area do
estado.

No que se refere & potencialidade hidrogeoldgica, no dominio das rochas
sedimentares estdo presentes os aquiferos de maior importancia. As rochas
sedimentares, de idade paleozdica, mesozobica e cenozdica, séo caracterizadas
por apresentarem uma porosidade primaria favoravel ao armazenamento de agua,
podendo possuir condigdes de permeabilidade adequadas ao fornecimento de
agua subterranea. As rochas cristalinas, de idade pré-cambriana, apresentam uma
porosidade secundaria representada por sistemas de fraturamento distribuidos de
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foorma aleatdria e, geralmente, de pequena extensdo. Em geral, os pogos
construidos em rocha cristalina apresentam baixas vazdes e agua salinizada.

O municipio de Jaguaretama situa-se no dominio hidrogeoldgico das rochas
cristalinas, de baixo potencial hidrogeolégico, fato que associado as condigdes
climaticas provoca graves problemas ligados ao abastecimento de agua. Este &
um dos fatores que contribui sobre maneira para que Jaguaretama apresente um
quadro socioecondmico empobrecido, castigado pela iregularidade das chuvas.

No entanto, o baixo potencial hidrogeolégico das rochas cristalinas néao
pode ser motivo para reduzir sua importancia como uma possivel fonte potencial
de agua subterranea considerando que as rochas cristalinas ocupam a grande
maioria da area do estado. Além disso, as aluvides presentes na area do
municipio também podem representar uma possivel opgdo para minimizar 0s

efeitos da seca.

1.1. Objetivos

A realidade de escassez de agua vivenciada no municipio de Jaguaretama
e a possibilidade de utilizagcdo da agua subterranea como fonte viavel de
abastecimento justificam a execugdao do presente trabalho, que tem como
objetivos:

- Elaborar cadastro atualizado de dados pertinentes aos pogos existentes
considerando as caracterizagdes: em uso, desativado e nao instalados,
publicos ou privados, visando formecer um suporte para a Prefeitura
Municipal desenvolver um plano municipal de recursos hidricos.

- Analisar o cadastro elaborado para ter o conhecimento atualizado sobre o
nimero de pogos existentes no municipio, utilizagdo das aguas
subterréneas e potencial disponivel para explotacéo.

- Analisar dados geofisicos utilizados para a locagédo de pogos para
captacao de agua subterranea no municipio.

- Estabelecer um diagnostico relativo a qualidade das aguas subterraneas

e aos possiveis riscos de poluigao.
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2. CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA

O municipio de Jaguaretama—CE situa-se na porgdo centro-leste do estado
do Ceara (Figura 1), limita-se com os municipios de Morada Nova e Banabuiu, a
Norte; Solondpole, Jaguaribe e Jaguaribara (antiga, atuaimente Barragem do
acude Castanhao), a Sul; Nova Jaguaribara, Alto Santo e Morada Nova, a Leste; e
Banabuil e Solonépole, a Oeste. Compreende uma area de 1.870 Km?, localizada
nas cartas topografica Senador Pompeu (SB. 24-V-D-VI), Jaguaretama (SB. 24-X-
C-1V), Iguatu (SB. 24-Y-B-lll) e Orés (SB. 24-Z-A-l), situada no interior de um
retangulo cujos vértices tem as coordenadas UTM constantes da tabela 1.

Tabela 1 - Coordenadas U.T.M. (em metros) do retangulo que engloba
area do Municipio de Jaguaretama, tendo como referéncia o meridiano de 39° a

oeste do meridiano de Greenwich.

COORDENADAS VERTICES

1 2 3 4
Latitude (N) 510000 510000 550000 550000
Longitude (E) [9360000 9420000 9420000 9360000

Dista 222 Km de Fortaleza e o acesso rodoviario principal é feito através da
BR-116 e CE-138 até o municipioc de Morada Nova, a partir do referido municipio

percorre-se pela CE-371 até Jaguaretama.
Estradas municipais carrogéveis interligam as demais vilas, lugarejos, sitios

e fazendas do municipio.
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Figura 1- Localizagao do Municipio de Jaguaretama.
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2. 1. Aspectos Fisiograficos

Constituindo um somatorio, os aspectos fisiograficos correspondem ao
clima, geomorfologia, vegetacdo e solos, onde sa&c apresentadas suas

caracteristicas fundamentais de cada componente.

2.1.1. Clima

A circulacdo atmosférica no Nordeste gira em torno de quatro sistemas
meteorolégicos: os alisios de SE, a Convergéncia Intertropical (CIT), o Equatonal
Amazdnico (Ec) e a Frente Polar Atlantica (FPA).

O sistema formado pela Convergéncia Intertropical constitui-se no de maior
importancia para o Ceard, é o responsavel pelas precipitagbes que ocomrem no
verdo-outono, iniciados nos meados do verdo e concentrados nos meses de
margo e abril, quando so influenciadas pelos sistemas da Frente Polar Atlantica —
FPA e dos alisios.

A combinagdo desses sistemas com os fatores geogréficos, tais como
latitude, orientagdo do litoral em relagédo a corrente dos alisios, as baixas altitudes,
o relevo, a orientagcdo das serras, a continentalidade e o posicionamento do seu
territério em relagdo ao hemisfério sul, caracteriza as condigdes climaticas
vigentes no estado do Ceara. Estas sdo expressas por elevadas temperaturas,
baixas amplitudes témmicas, baixos indices de nebulosidade, forte insolagao,
elevadas taxas de evaporagdo e marcante irregularidade das chuvas no tempo e
no espaco, principal caracteristica do seu regime pluviomeétrico.

A area em estudo fica totaimente inserida na regido fisiografica do sertédo
nordestino, onde predomina o clima semi-arido, caracterizado pela alteméancia de
duas estagdes bem definidas: a das chuvas, denominadas localmente de “inverno”
e das estiagens, denominada “verdo” e, ainda por precipitagdes escassas e
iregularidades, temperaturas elevadas e altas taxas de evaporac&@o. As analises
pluviométricas, para uma série de anos, registraram totais mensais de precipitagao

conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Médias mensais de precipitagdo pluviométrica, em mm, para o
periodo de 1986 a 1999, segundo dados da Estagdo Meteorologica de
Jaguaretama / CE.

Municipio MESES DO ANO
PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA (mm)

JAN|FEV |MAR |ABR |[MAI [JUN|JUL|AGO|SET|OUT NOV|DEZ
Jaguaretama|70,3(109,9(216,1|189,1(122,5|56,2|40,7|14,1 [10,7| - (459 |53,7

PEALALLLALALLLALLLL LA AL AL R LA

Fonte: FUNCEME / JAGUARETAMA, 2001.

O regime pluviométrico caracteriza-se por uma estagdo chuvosa e outra seca.
A primeira tem inicio no més de janeiro, prolongando-se até junho, com os maiores
indices pluviométricos verificados no trimestre margo-abril-maio, conforme a
Tabela 2 e Figura 2 a estagdo seca inicia-se em junho indo até dezembro. Na
estacdo seca 0 més de outubro ndo registra nenhum indice pluviométrico do ano.

|
|
|

Precipitagdo pluviométrica

@ & N O A A
3 Qe\\is”vg’\‘?? » @ & S

Meses

Fonte: FUNCEME / JAGUARETAMA, 2001.

Figura 2 - Medias mensais da precipitagdo pluviométrica para o periodo de
1986 a 1999, da estagédo meteoroldgica de Jaguaretama/CE.
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Conforme os dados que sdo apresentados na Tabela 3, referentes a
estacdo meteoroldgica de Jaguaretama situada na area de estudo, no periodo de
1986 a 1999 (FUNCEME/2001) a média anual das médias de temperaturas € de
30°C, com média minima anual alcangando 28°C, ocorrendo imediatamente apds
0 periodd chuvoso.

A época mais quente corresponde ao periodo seco, compreendido entre os
meses de junho e dezembro, apresentando médias maximas anuais de 32°C. As
meédias mensais da temperatura, no periodo de 1986 a 1999, da estacao
meteorolégica de Jaguaretama / CE, estao representadas na Tabela 3 e Figura 3.

Tabela 3 - Médias Mensais da temperatura, no periodo de 1986 a 1999, da
Estagdo meteoroldgica de Jaguaretama / CE.

MUNICIPIO Meses do ano / Temperatura (° C)

JAGUARETAMA | JAN | FEV|MAR|ABR|MAI (JUN |JUL |AGO|SET|OUT|NOV|DEZ

288(28,0(27,1 |26,9 |266|26,4|26,7|27,5 (28,4(29,0 |29,2 |29,2

FONTE: FUNCEME, JAGUARETAMA, 2001.

Temperatura (oC)
aBNBBS

L P EFES T LL S S Y
\ Meses

L . —

Figura 3 - Medias mensais da temperatura, para o periodo de
1986 a 1999, dados da Estagao Meteorologica de Jaguaretama / CE.
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Balango Hidrico

A caracterizacdo do Balango Hidrico da &area em estudo consiste

basicamente nos seguintes itens;

Precipitacdo (P) - Representa a quantidade de agua disponibilizada para ser

adicionada ao solo e ao sistema subterraneo;

Evapotranspiragdo Real (ETR) - Corresponde & quantidade de agua que retoma

a atmosfera por evaporacao e transpiragao vegetal,

Evapotranspiracdo Potencial (ETP) — Definida como sendo a quantidade de
agua perdida por evaporagdo e transpiragdo de uma superficie natural tal que
esteja totalmente coberta por camada com teor de umidade proximo a capacidade
de campo (VILLELA & MATOS, 19795).

A formula de Thomthwaite considera altura pluviométrica e temperatura,
fomecendo a evapotranspiragao potencial (ETP), por més em milimetros, através
da seguinte formula; ETP = 16 (10T/)* K , onde T é a temperatura media mensal
em °C, | é o indice térmico anual e K € um fator de corregdo que depende da

latitude.
O indice de aridez desenvolvido por (THORNTHWAITE apud REDESERT,

1995), considera que: “o grau de aridez de uma regido depende da quantidade de
adgua advinda da chuva (P) e da perda possivel de agua através da

Evapotranspiragdo Potencial (ETP)".

Equago: indice de Aridez =__P
ETP
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A area em estudo apresenta indice de aridez abaixo de 0,65 sendo,
portanto, susceptivel aos processos de desertificagdo de acordo com a
“Convengao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagao”.

O balango hidrico tem por objetivo principal estudar variagao de reservas de
aguas calculando os recursos explotaveis.

O balango hidrico da area foi realizado a partir dos dados de temperaturas
médias mensais e as precipitagbes médias mensais relativas ao periodo de 1986
a 1999, com base nos célculos da Evapotranspiragdo Potencial (ETP), Retencao
de agua no solo (C) e Infiltragao (l).

O balango hidrico da area em estudo esta representado na Tabela 4 e
Figura 4.
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\ Tabela 4- Balanco hidrico com valores totais mensais de precipitagdes e

-

* temperaturas médias mensais para o periodo de 1986 a 1999 do municipio de

Jaéuaretama.
P(mm) ETP (mm) C (mm) ETR (mm) | (mm)
JAN 70,3 148,45 0,0 70,3 0,0
FEV 109,9 133,83 0,0 109,9 0,0
MAR 216,1 120,51 100,00 125,33 90,77
ABR 189,6 117,23 100,00 117,23 72,37
MAI 122,5 112,45 100,00 114,69 7,81
JUN 56,2 109,34 0,0 56,2 0,0
JUL 40,7 114,02 24 4 40,7 0,0
AGO 141 127,26 0,0 141 0,0
SET 10,7 143,47 0,0 10,7 0,0
ouT 0 155,08 0,0 0 0,0
NOV 459 159,09 0,0 459 0,0
DEZ 53,7 159,09 0,0 53,7 0,0
TOTAL 929,7 15692,82 324 4 758,75 170,95

LEGENDA: P - Precipitagdo; ETP — Evapotranspiragéo Potencial,
C - Retengéo de agua no solo; ETR — Evapotranspiragéo real;

| = Infittrag@o.

Desprezando o escoamento superficial e considerando foda a area do
municipio como area de recarga, entdo o volume de agua subterranea renovavel

por ano seria:
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V=lexA
V = 1.870.800.000 m? x0,17095 m
V =319 x 10 m*® fano.
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Figura 4 — Representacdo gréafica de elementos do balango hidrico para o
municipio de Jaguaretama, referente ao periodo de 1986 a 1999.

2.1.2. Geomorfologia

O modelado do relevo reflete os fatores geoldgicos, paleoclimaticos e
morfodinamicos que se manifestam de forma interligada, porém sem o mesmo
grau de predominio para todos.

O relevo do municipio em discussdo tem as formas suaves e pouco
dissecadas da Depressdo Sertaneja (Foto 01), produto da superficie de
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aplainamento em atuagdo no cenozdico, e as altitudes situam-se préximas dos
300m.

Na regido somente ocorrem rochas cristalinas antigas: quartzitos, gnaisses
e migmatitos, do Pré-Cambriano Indiviso.

Ao longo e nas calhas dos principais cursos d'agua aparecem, de forma
descontinua, depdsitos aluvionares quaternarios, em geral, ndo muito espessos.

2.1.3. Vegetagao

As formacdes vegetais tipicas encontradas no municipio s&o,
predominantemente, a caatinga, cujos representantes sao as formacgdes
arbustivas (marmeleiros e juremas), arbéreas (sabia, angico, juazeiro, pau-branco
e catingueira), cactaceas (xique-xique, mandacaru) e herbaceas.

Na estagdo seca, as arvores adquirem uma tonalidade cinza em vista do
ressecamento de sua folhagem (Foto 02). Entretanto, de fevereiro a margo, a

vegetacao retoma a cor verde.

2.1.4. Solos

Os tipos de solos que se desenvolvem predominantemente no municipio
sdo classificados como sendo planossolo solédico e solo litolico, eutrdfico e
distrofico (LEITE & MARQUES, 1995).

Os planossolos solédicos s@o solos relativamente rasos, com textura
arenosa no horizonte A e argilosa no horizonte B. Possuem uma estrutura
prismatica ou colunar, sdo moderadamente acidos a fortemente acidos, tendo uma
fertilidade natural limitada pela elevada saturagdo em sodio. Estes solos
apresentam ainda problemas de falta de aeragéo, excesso de agua no periodo
chuvoso e ressecamento na estagao seca.

Os solos litdlicos eutréficos e distréficos s@o solos rasos ou muito rasos,
pouco desenvolvidos, nao hidromérficos, normalmente pedregosos e rochosos,
com um horizonte A sobre a rocha (R) ou sobre um horizonte C de pequena
espessura, com uma textura desde arenosa até siltosa. O uso destes solos €&
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limitado pela deficiéncia d'agua, pedregosidade, pouca profundidade e grande
susceptibilidade a erosao .

2.2. Aspectos Sdécio-econdmicos

O municipio apresenta um quadro socioecondmico empobrecido, castigado
pela iregularidade das chuvas. A populagéo atuaimente é de 19.197 habitantes,
com maior concentragdo na zona rural. A sede do municipio dispde de
abastecimento de agua (CAGECE), fomecimento de energia elétrica (COELCE),
servigo telefénico (TELEMAR), agéncia dos correios e telégrafos, servigo bancario,

hospitais, hotéis e colégios.

O extrativismo vegetal sobressai-se com a fabricagdo de carvao vegetal,
extragdo de madeiras diversas para lenha e construgdo de cercas, além de
atividades com oiticica e carnauba. O artesanato de redes e bordados é difundido
No mMunicipio.

Segundo estudos do IPLANCE, o PIB — Produto Intemo Bruto, o municipio
atingiu 0 montante de 21.413,73 R$ (dezembro / 1996), equivalente a 0,12% do
total estadual.

No mesmo ano, a renda média anual por Habitante alcangou 1.237,07 RS,
ocupando a posi¢ao de n° 76 no estado.

O setor pecuério destaca-se a bovinocultura, ovino-caprinocultura e a
apicultura.

Dentre as principais atividades agricolas desenvolvidas, podemos destacar
as culturas de feijfio (546 t) arroz sequeiro (99 t) aroz irrigado (700 t) e caju
peddnculo (98 t). O sistema publico do municipio de Jaguaretama possuiu 1.168
ligacbes reais residenciais com uma rede de distribuicéo de 11.240 m, produzindo
297.453 m® de agua por ano.
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O setor mineiro esta representado na area pela presenga de algumas

ceramicas que produzem tijolos, oriundo da exploragdo da argila.

2.3. Recursos Hidricos

O potencial de recursos hidrico de uma regido & condicionado por fatores
climaticos e geolégicos. Os fatores climaticos relacionam-se a recarga de agua
para os sistemas superficiais e subterraneos enquanto que os fatores geologicos
indicam o modo de ocomréncia e a disponibilidade dos recursos hidricos

subterraneos.

2.3.1. Aguas superficiais

O municipio de Jaguaretama esta inserido nas bacias hidrograficas do rio
Banabuil e do médio Jaguaribe. Como principais drenagens superficiais pode-se
mencionar os riachos Timbauba, das Pedras, Fundo e do Sangue, merecendo
destaque ainda os riachos do Ferreira, dos Cavalos, da Cruz , Desterro e do
Livramento, Santa Rosa e Santana, e o rio Banabuiu que faz divisa com o
municipio de mesmo nome.

As condigdes hidrograficas do municipio levaram os fazendeiros a construir
acudes e barragens para fins de uso doméstico e agropecuario. Dentre estes, se
destacam o agude Boa Esperanga, tem-se ainda, na porgdo nordeste, parte do
reservatério do acude Pogo do Barro, cujo corpo da barragem fica no municipio de
Morada Nova. O abastecimento da sede municipal é feito pela CAGECE, captando
agua através de pogos localizados nos aluvides do riacho Fundo, que atende
cerca de 65% da populagdo, e os 35% restantes recorrem as cacimbas escavadas
em leitos de riachos, agudes, pogos amazonas, carros-pipas ou se abastece

manualmente transportando em animais.
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agua do riacho Fundo que atende cerca de 65% da populagéo, e os 35% restantes
recorrem as cacimbas escavadas em leitos de nachos, agudes, pogos amazonas,
caminhdes pipas ou se abastece manualmente transportando em lombo de

animais.

2.3.2. Aguas subterraneas

No municipio de Jaguaretama pode-se distinguir dois dominios
hidrogeolégicos distintos: o dominio das rochas cristalinas e 0s depositos
aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totaimente na area e representam o que
¢ denominado comumente de “aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe
uma porosidade primaria nesse tipo de rocha, a ocomréncia da agua subterranea é
condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas,
o que se traduz por reservatérios aleatérios, descontinuos e de pequena extensao.
Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos sdo peguenas e
a agua, em fungao da falta de circulagcdo e dos efeitos do clima semi-arido €, na
maior parte das vezes, salinizada (foto 03). Essas condicOes atribuem um
potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir
sua importancia como alternativa de abastecimento em casos de pequenas
comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

Os depésitos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-
argilosos recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos
que drenam a regido, e apresentam, em geral, uma boa alternativa como
manancial, tendo uma importancia relativamente alta do ponto de vista
hidrogeoldgico, principaimente em regides semi-aridas com predominio de rochas
cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade destes depdsitos arenosos
compensa as pequenas espessuras, produzindo vazdes que alcangam 500L/ h.
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3. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada para execugéo desse trabalho constou das etapas

abordadas a seguir.

3.1. Levantamento bibliografico

Para a area de pesquisa foi feito um levantamento bibliografico onde foram
consultadas varias publicagbes referentes a geologia, hidrogeologia, aspectos
socioecondmicos e mapas tematicos.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada também junto aos 6rgéos publicos
federais (UFC), estaduais (SOHIDRA, IPLANCE, IDACE, FUNCEME, CAGECE,
UECE) e municipais (Prefeitura Municipal de Jaguaretama, Posto Municipal da
FUNCEME), que serviram para um conhecimento das caracteristicas da regiao,
propiciando a execugao das etapas posteriores do presente trabalho.

3.2. Interpretagao fotogeolégica
Atividade desenvolvida fazendo-se uso de fotografias convencionais

(preto e branco), na escala de 1: 70.000 e finalmente confecgdo de um mapa

base.

3.4. Trabalho de campo

O trabalho de campo teve inicio no ano 2001 e foi realizado em trés etapas:
a primeira teve como objetivo o reconhecimento da area e cadastramento dos

(A fzeun s
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pontos d'agua: Foram cadastrados 94 pogos, com informagdes sobre
profundidade, nivel estético, vazéo, local, tipo de poco, entre outras. Em todos os
pontos d’agua, foram feitas medidas de condutividade elétrica.

Cada ponto d’'agua visitado foi identificado e posicionado através de
coordenadas geograficas em UTM, obtdas com GPS - Sistema de
Posicionamento Global, portatil, modelo GARMIN.

De posse das informagdes obtidas na primeira etapa de campo, foi
executada a segunda etapa que consistiu da coleta de amostras de agua dos
pontos d’agua selecionados, para a realizago de andlises fisico-quimicas no
laboratério de Controle de Qualidade da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara —
CAGECE.

As coletas das amostras obedeceram as seguintes orientagdes dos
técnicos do laboratério da CAGECE; cada amostra continha a respectiva ficha de
campo indicando local, data, municipio, interessado, condutividade elétrica e
indicacé@o se houvera chovido nas ultimas 24 e / ou 48 horas.

Houve uma terceira etapa de campo, orientada por um profissional da
SOHIDRA, onde foram realizados estudos geofisicos de eletrorresistividade, para
identificagdo de zonas promissoras para locagdo de pogos, cujos resultados
tiveram como objetivo, compor banco de dados, referentes a area de estudo.

3.5. Andlises fisico- quimicas de laboratério

As amostras de agua foram enviadas para o iaboratério da CAGECE, que utiliza
0 metodo padrdo do “Standart Methods” para realizagdo das andlises fisico—
quimicas. No resultado da analise tem-se a turbidez, cor, odor, pH, alcalinidade,
dureza, calcio, magnésio, condutividade, cloretos, cloro residual, sulfatos, ferro,
manganés, 02 consumido, sédio, potassio, nitrites, nitratos, aménia, sélidos totais
dissolvidos e aluminio.

N1362993 %
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Numa analise hidroquimica completa, a concentracao total dos cations deve

ser aproximadamente igual a concentracdo total dos &nions, medidas em

miliequivalente por litro. O desvio percentual desta igualdade é determinado pelo

erro da analise (E%) da seguinte maneira:

Emo (%) =

S ranions +

S rcations

> ranions - Y r cations

X 100

De acordo com a definicdo de LOGAN (1965); o emo admissivel nas

analises dos ions maiores deve ser conforme apresentado no Quadro 1.

Tabela 5 - Emro admissivel nas analises dos ions maiores.

Yanions ou )cdtions
(meqiL)

<1

1

2

6

10

30

>30 |

Erro{%)

15

10

6

4

3

Fonte: LOGAN, 1965.

Neste trabalho foram utilizadas 20 andlises que foram selecionadas através

de tratamento hidroquimico realizado com modelo desenvolvido pela CAGECE.

3.6. Analise e integragao de dados

Constou esta etapa da integracdo dos dados cadastrados, tratamento

estatistico e correlagdo com a base cartografica.

A caracterizagdo quimica das aguas subterraneas foi realizada com a

plotagem das concentragdes dos ions maiores nos diagramas de Piper, Schoeller

& Berkaloff e U.S. Salinity Laboratory, que determinaram a qualidade das aguas,

sua potabilidade e uso na agricultura.

Finalmente, foram gerados tabelas, graficos, quadros, figuras, mapas e

o texto da Dissertacao.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS - ESTRUTURAIS

4.1. Comentarios preliminares

A regido é caracterizada por uma geologia relativamente simples, situando-
se em parte dentro da Faixa de Dobramentos Oros, que pertence a provincia
Borborema (ALMEIDA et al. 1977).

A Faixa Ords esta localizada na parte sudeste do Estado do Cear3,
representada por uma estreita Faixa Crustal de 5 a 7,5 Km de largura, ocupa um

espaco de Trend em torno de N-S.

4.2. Unidades lito — estratigraficas

As unidades litoestratigraficas da area, segundo CAVALCANTE (1999), séo
as seguintes; um Embasamento Oriental, a Faixa Ords, ou complexo
Jaguaretama; uma sequéncia metavulcanossedimentar que faz contato a leste
com a unidade metapluténica granitdide (suite magmatica serra do Deserto), e
algumas suites magmaticas de granitoides basico-intermedidrios e sedimentos

mesozoicos nao deformados.

4.2.1. Embasamento

O Embasamento Oriental ou Complexo Jaguaretama (CAVALCANTE, op.
cit.), € constituido por ortognaisses cinzentos migmatizados
dominantemente granodioriticos;, as proximidades da faixa, encontram-se
inseridas lentes de anfibolitos e rochas calciossilicaticas. Possuem uma
forte foliagdo, sendo compostas por quartzo, microclinio, plagioclasio e biotita
que, algumas vezes, sdo encontradas em fitas orientadas paralelamente a

uma foliagdo metamorfica.
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4.2.2. Unidade Metavulcanossedimentar

A seqiéncia Metavulcanossedimentar (BRAGA & MENDONCA, 1984),
compde-se de metassedimentos peliticos-psamiticos com intercalagdes de rochas
vulcanicas e suas unidades tipos.

A este da Faixa Orés, metagrauvacas aluminosas associadas a niveis
delgados e descontinuos de quartzitos, compdem a base da seqUéncia. As rochas
vulcanicas sdo compostas por niveis predominantemente andesiticos recobertos
por riolitos de grande espessura cobertos por micaxistos.

A oeste, a sequéncia sedimentar comega pela deposi¢céo de meta-pelitos,
subindo na coluna estratigrafica, aparecem niveis continuos de meta-arenitos,
materiais peliticos com intercalagbes de calcarios, margas, arenitos e
calciossilicaticas, com ou sem francas evidéncias de mobilizagdo e/ou cataclase.
Préximo ao nivel de quartzito ha um nivel descontinuo de rochas anfiboliticas.

4.2.3. Unidade Metapluténica Granitdide (Suite Magmatica Serra do
Deserto)

Esta unidade encontra-se representada pelos augen gnaisses (granito
porfiritico), que constituem jazimentos sotopostos, situado a este da faixa entre o
Embasamento e a Sequéncia sedimentar. Seu contato a este é delineado frente a
um complexo de ortognaisses cinzentos, dominantemente granodioriticos
(secundados por tonalitos e granitos) por vezes ricos em lentes quartzo-
feldspaticas (Complexo Jaguaretama).

Associados a esta unidade, um veio de composi¢éo sienogranitica de baixo
indice de cor esta intrudido nos bordos do augen gnaisses cinzentos.

4.2.4. Suites Magmaticas Granitoides e Basico — Intermediarias

Esta unidade € constituida por algumas associagbes de rochas de
projecdes variadas de diqueformas a arredondadas, elipsoidais e em gota,
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formados de dioritos, quartzo dioritos, diabasios monzodioritos e monzonitos,

tendo como encaixantes rochas do Embasamento (Complexo Jaguaretama).

4.2.5. Sedimentos Mesozoéicos nao deformados

Os sedimentos Mesozdicos ndo deformados estdo no topo da coluna
estratigrafica. S&o representados por arenitos e argilitos, apresentando-se
semiconsolidados e incoerentes, ocupando faixas estreitas e sinuosas dos
principais cursos fluviais da regiao.

A leste de Jaguaretama formou algumas lagoas residuais temporérias,
geraimente preenchidas por sedimentos mais finos como areia fina, cinzenta,

associada com argila, silte e matéria organica.

4.3. Aspectos Estruturais
4.3.1. Fases de deformacao e estruturas
SA (1991) define em seu trabalho trés fases principais de deformagio (D1,
D2, D3), para a Faixa Orés, sincrénicos ao deslocamento dextral. Ha também uma
fase anterior (Dn) reconhecida apenas nas rochas do Embasamento gnaissico-
migmatitico.

4.3.1.1. Fase de Deformacgédo Dn e estruturas

Encontrada somente nas rochas do embasamento, a fase Dn caracteriza
uma tectdnica anterior a formagao da Faixa Oros.

Esta fase apresenta um bandamento matamorfico (Sn) muito desenvolvido,
dobras isoclinais transpostas, com um espessamento da charneira, “boudins” e
dobras assimétricas com movimento para este, expostos de forma penetrativa.

As estruturas ligadas a (Dn) sdo afetadas e sobrepostas por eventos posteriores
(D1, D2, D3), que sdo paralelos e mascaram as caracteristicas originais, com a
sua disposicdo espacial, explicando a escassez das lineacdes de estiramento

associados a Dn.
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4.3.1.2. Fase D1

D1 é a fase mais antiga do cinturdo Ords. As estruturas sdo observadas
principalmente nos metassedimentos e & marcada por uma foliagcao penetrativa,
definida pela orientagdo da biotita € também por um bandamento metamdrfico
descontinuo do tipo “Dissolugdo por pressdo”. A foliagdo S1 € composta pelas
biotitas crenuladas por S2, ou pelo alinhamento das inclusdes heliciticas
preservadas em alguns porfiroblastos. S1 tem uma direcao NNE-SSW e a
lineacéo de intersegao (L1) esta sempre com mergulho forte e crenulado por L2

Segundo (SA, 1991), as estruturas ligadas a fase F1 s&o formadas em
condigdes de esforgos relativamente fracos, ndo marcando os metassedimentos

nem as rochas plutdnicas.
4.3.1.3. Fase D2

A foliagdo S2 corresponde a fase deformacional de maior penetratividade
no conjunto das metavulcanossedimentares e metaplutonicas. A foliagéo S2 e os
eixos das dobras sdo paralelas ao cinturdo, N — S na parte central @ ENE — WSW
no sudeste.

As dobras desta fase sdo de escala mesoscopica, anisopacas e isoclinais,
com uma amplitude de poucos centimetros a poucos metros. A geometria destas
estruturas, na Faixa Orés, é dificil de ser estudada devido & superposicéo tardia
do cisalhamento que provoca a rotagéo dos eixos e transpde localmente estas
dobras.

A foliagdo S2 caracteriza-se por um plano de xistosidade mais antigo
totaimente crenulado e transposto por uma nova foliagdo superimposta e que
desviou da principal. O paralelismo entre SO e S2 desenvolvendo uma foliacdo de
plano axial penetrativa e predominante em todas as unidades e distribuidas
regionalmente em toda a Faixa Orés, mostra que os esforgos sdo relativamente

elevados nessa Fase.
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4.3.1.4. Fase D3

A esta fase s&o atribuidos os dobramentos da Faixa em estudo. Nesta fase
os “Kink bands” afetaram os metapelitos. Os quartzitos possuem uma clivagem
de fratura desenvoivendo-se para dobras fechadas a abertas, com angulo entre
20° e 80°. S3 &€ marcadas por uma foliagdo fina, biotita e clorita pouco
desenvolvidas, tem uma clivagem de crenulagao e esta sempre associada a veios
de quartzo paralelos ao plano axial . A lineacéo de intersecéo (L3) entre S2 e S3
é caracterizada por um alinhamento de placas de minerais e se confunde com L2.

Na Faixa Orés, os planos axiais das dobras D3 se encontram em leque
assimétrico, com mergulho de cerca de 80° a 90° para este na parte ocidental e na
parte oriental para oeste, mostrando ser uma macroestrutura sinforme na Faixa

Orés.

4.3.2. Deformacédo nas zonas de cisalhamento e estruturas

A Faixa Orés € marcada por duas zonas de cisalhamento principais; a
primeira Ocidental localizada na porgdo NW e a segunda Oriental.

A zona de Cisalhamento Oriental € a mais expressiva, possuindo uma
tectdnica de movimentacgéo Dextral.

As zonas de cisalhamento estdo localizadas paralelas a Faixa, s&o
constituidas de rochas miloniticas @ mostram uma largura variando de metros a
quilébmetros.

A foliacdo milonitica estd quase sempre subvertical e de diregdo N-S,
voltando a WSW-ENE na regi&o meridional.

As estruturas que estdo associadas as zonas sdo: a transposi¢ao de planos
paralelos e fabrica milonitica, “drag folds” e dobras em bainha, superficie S — C,
planos C, “ micas fisches” e foliag&o milonitica com finas fitas.

As lineacdes das rochas sao interpretadas como lineagdes de intersecao de

duas superficies.
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A movimentagdo das zonas de cisalhamento, baseada na rotacdo dos
clastos, sobretudo feldspatos, nos augen gnaisses, ortognaisses microporfiriticos
ou nos porfiroblastos assimétricos determinam um movimento dextral ou horario.

4.4. Metamorfismo

Segundo McREATH (1993), as rochas da Faixa Oros sé&o de baixo a médio
grau metamorfico, sendo que algumas apresentam indicios de reagbes
retrogradas. Estas reagdes sdo caracterizadas por penetragdo de fluidos
hidrotermais nas falhas e nas fraturas.

SA (1991) define, para a Faixa Ordés, um metamorfismo progressivo,
iniciando na fase D1 e tendo como pico a fase D2, enquanto, D3, segundo este, é
caracterizado por condigdes metamorficas retrégradas.

Na fase D1, a presenga da granada juntamente com quartzo+biotita e a
falta de minerais que caracterizam a facies anfibolito, faz com que o metamorfismo
seja colocado na parte superior da facies xisto verde SA (1991).

Para a fase D2, o mesmo autor define como sendo um metamorfismo da
facies anfibolito, com paragénese de biotita+quartzo+granada+plagioclasio +
estaurolita. A estaurolita € um mineral indicativo da facies anfibolito.

A passagem da Fase D1 para D2 € caracterizada por um metamorfismo
progressivo, saindo da facies xisto verde superior alcangcando até a facies
anfibolito, com pressdes intermediarias. No entanto, na fase D3, SA (1991), devido
a desestabilizagao da biotita para formar clorita, micas brancas e minerais opacos,
fraturamento das granadas preenchidas por micas brancas e a substituicéo parcial
de andalusita por muscovita, considera que as condigdes metamorficas sdo
retrogradas. Com base nas observagdes de SA (1991) e McREATH (1993),
alguém pode concluir que a Faixa Ords teve a ocorréncia de um metamorfismo
progressivo, sendo que o pico deste metamorfismo alcangou condigdes retro
metamorficas da facies anfibolito com pressdes intermediarias.
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4.4. Evolugao tectdnica

A Faixa Orés apresenta um regime tectonico do tipo compressivo, com trés
fases de dobramentos associadas as zonas de transcorréncia com movimentos
dextrais.

A fase D1 é um pouco penetrativa, tendo condicdes de esforcos
relativamente fracas. A principal responsavel pela foliagao é a fase D2 que tem
condi¢des de esforgos mais elevadas. A fase D3, com dobras mais abertas reflete
condi¢cbes de esfor¢os mais fracas que a fase anterior.

As zonas de cisalhamento tém um regime de transcorréncia dextral, ativo
pelo menos apds sin-D2 até tardia pés-D3. Nestas zonas, ha sub-zonas de carater
fragil mostrando um soerguimento crustal durante sua atividade.

Os fendmenos dlcteis-frageis da Faixa Orés sao de um mesmo ciclo
orogénico (Brasiliano). No entanto a fase Dn tem condigdes de esforgos e PT
elevados, sendo restrita ao embassamento, demonstrando uma discordancia
tectono-metamorfica, dando uma idéia de que esta fase pertence a um ciclo
tecténico anterior (Transamazonico).

As zonas de transcomréncia sdo paralelas e localizadas nas laterais da faixa,
sugerindo o controle por antigas descontinuidades crustais tal qual falhas normais
(ritfing?) e “terrain boundaries”.

As principais estruturas séo superficies S2 e as dobras D3. A posi¢do atual
destas estruturas estd controlada pela fase D3, dando a Faixa Orés uma
megaestrutura em sinforme assimétrico, com flanco oriental mais espesso.

Correlacionar as litologias dos dois flancos é dificil devido a transposigao
associada a D2 ou possiveis discordancias litologicas.

As principais feicbes estruturais s&o: estrutura geral em meio leque; na
parte extrema oriental, a foliagdo milonitica espalha-se progressivamente para o
embasamento este, com novos flancos de cisalhamento, dando a impressao de
Movimento tangencial; os eixos das dobras D2 ou D3 apresentam mergulho para

sul e as lineagbes de estiramento s&o sempre horizontais ou sub-horizontais.
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5. AGUAS SUBTERRANEAS

As aguas subterrdneas na area em estudo representam a base do
desenvolvimento socioecondémico da regido e constituem o principal bem mineral
explotado pelas comunidades. Dentro do contexto emergencial, como & o caso
das secas, esse recurso torna-se significativo no suprimento hidrico da populagao

e dos rebanhos (Foto 04).

5.1. Avaliacdo das obras de captacado

A evolugdo temporal da atividade de construgéo de pogos tubulares na area
em estudo, conforme a Figura 5, reflete o desenvolvimento da regido através da

demanda de agua subterranea que é exigida pelos setores publico e privado.

N° de Pogos
7

72-81 82-91 92-01

Periodo Anual ,

62-71

Figura 5- Pogos construidos no periodo de 1962 a 2001 no municipio de

Jaguaretama-CE.
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Foram inventariados neste trabalho 94 pogos que constituem o cadastro
geral de pogos localizados no Municipio (Anexo 01), os pogos 55, 56, 58, 59, 64,
65, atualmente situados fora do municipio de Jaguaretama, porque estdo
localizados, em uma area que foi cedida, pelo referido municipio para que fosse
construida a cidade de Nova Jaguaribara.

Os parametros utilizados para identificar os pogos constaram dos seguintes
dados: municipio, localidade, coordenadas, profundidade, nivel estatico, vazao,
condutividade elétrica, uso dos pogos.

Os pogos tubulares foram construidos utilizando-se o método rotativo ou
percursivo. Ja na construgdo dos pogos amazonas foram utilizado o sistema de
perfuragdo manual.

As coordenadas geogréficas desses pogos foram obtidas com utilizagéo do
Sistema de Posicionamento Global — GPS.

A construcdo dos pogos tubulares é realizada indiscriminadamente em
todas as unidades litolégicas presentes da area e geralmente eles possuem

profundidades inferiores a 100 metros (Figura 6).

‘ 25-'3'

15 ¢

104

N° de Pogos

el b e R R A S R SR )

31-45 46-60 61-75 76-90

Profundidade (m)

0-15 16-30

Figura 6 - Histograma para profundidade dos pogos tubulares do municipio de

Jaguaretama -CE.
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O nivel estatico assume valores que variam entre 1,5 e 22,3, conforme
Figura?.

N ° de Pogos

1,5-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25
Nivel Estatico (m)

Figura 7 - Niveis estaticos dos pogos tubulares de Jaguaretama-CE.

As vazbes predominantes sdo as que variam de 99 a 800 L/h (24,46 %)
Conforme mostra a Figura 8.

Existem 34 pocgos na area sem informagao, 12 secos, ha apenas um pogo
(62) que apresenta uma vazao significativa, a maior na area de estudo, que é de
15.840 L/h; Localizado na Faixa Ords, dentrc da sequéncia
metavuicanosedimentar.
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99 a 800 801 a 1500 1501 a3000 3001 a 5000 5001 a 15900
Vazéo (L/h)

Figura 8 - Vazdes dos pogos tubulares do municipio de Jaguaretama-CE.

A vazdo é um parametro importante na medida em que é largamente
utilizada para avaliagdo da disponibilidade de agua subterranea. Desta forma,
optou-se por fazer uma andlise estatistica criteriosa visando a obtengdo de um
valor realmente representativo para avaliagdo do potencial disponivel de agua
subterranea.

Na anélise visual do histograma de vazéo ja fica bastante claro que esta
ndo é uma varidvel de comportamento nomal. Optou-se, entdo pela
transformagcdo desta varidvel através da fungdo logaritmica decimal,
comprovando-se através do teste de nommalidade de qui-quadrado, para um nivel
de significancia de 5%, que a vazdo é uma variavel que apresenta uma
distribuicdo de probabilidade do tipo log-normal (Figura 9).

Considerando este comportamento, calculou-se a vazdo media para 0s
pocos do Municipio de Jaguaretama: 708 L/h, que é um valor mais representativo
e inferior ao valor médio nommal usualmente utilizado nas estimativas de

disponibilidade de agua subterranea.
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N® pogos

‘ 1,8522.20 2.2022.55 255a22.90 2902 3.25 3.25a3.60 3.60a 3.95 3.9524.30
log Q

Figura 9 — Histograma para vazéo (L/h) transformada pelo logaritmo decimal

visando sua normalizacao.

O cadastramento realizado na érea em estudo registrou a presenca de
94 pogos, dos quais 82 do tipo tubular profundo e 12 do tipo amazonas, como
mostra a Figura 10, de forma percentual.

100%
80%
60%
40% ¢
20%

0% = ~
' pogo tubular pogo
amazonas

Fig. 10 - Tipos de Pogos
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As situacdes atuais dessas obras, levando em conta, ainda, o tipo de pogo

sao apresentadas na tabela 5.

Tabela 6 - Situagéo atual dos pogos cadastrados.

Nao Sem |
Tipo de Pogo |Abandonado | Desativado| Em Uso | Total
Instalado | informacéo |
Amazonas 1 3 | 8| - - 12|

Tubular 20 11 29 11 11 | 82

As figuras 11 e 12 mostram a relagdo entre os pogcos amazonas e tubulares
em uso (Foto 05), abandonados, os desativados (Foto 06), n&o-instalados (Foto

07) (possiveis de entrar em funcionamento), e sem informacgao.

Pogos Amazonas

g ------ - R i perties ———
8
: ‘]
8 6 |
g s SR .3
o 4 |
Z 3 |
3 ==
: - e !
v E;I.\h:w/»‘_,;.l |
2 o .
o =) .-
: 5 S s
=] 8 8
¢ 2 2
- 2
Situagdo Atual

Figura 11 — Situagao de uso dos pogos amazonas.
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Pogos Tubulares |

Em uso
Instalados
Sem
informagéo

Desativados
Abandonados

} Situagio Atual 1

Figura 12 - Situagdo de uso dos pogos tubulares do Municipio de

Jaguaretama-CE.

5.2. Aspectos Quantitativos

Em relagdo ao aspecto quantitativo, serdo considerados para efeito de
calculo apenas os pogos tubulares profundos, os quais apresentam uma
explotagdo sistematica através de equipamentos de bombeamento instalados.

O objetivo basico é quantificar de forma referencial a producéo de agua
subterranea na area em estudo e verificar o aumento da oferta de agua a partir
das unidades de captagdo existentes ndo utilizadas (desativadas e nao
instaladas).

Deve-se ressaltar, entretanto, que os numeros aqui apresentados
apresentam uma estimativa baseada em médias de produtividade de cada
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dominio hidrogeolégico considerado, obtidas a partir de estudos regionalizados
anteriores. Uma determinagéo mais precisa da produtividade e potencialidade dos
pogos existentes teria que passar por estudos especificos a partir da execucgao de
testes de bombeamento em todos 0s pogos.

Para o caso da area em estudo, foi considerado nos calculos apenas o
dominio das rochas cristalinas, que abrange 87% das captagbes de agua
subterranea existentes, calculou-se uma vazdo média de 0,708 m ® |h. Essa
andlise estatistica foi realizada com base no resultado de uma analise mais de
3.000 pogos no cristalino do estado do Ceara (MOBUS, SILVA e FEITOSA, 1998).

Tabela 7 - Estimativa da disponibilidade instalada atual e potencial das

rochas cristalinas do municipio de Jaguaretama.

Estimativa da
Estimativa da Disponibilidade

Instalada Atual

Disponibilidade Instalada

Potencial
Pogos |Em Uso Qe unit. | QeTotal Desativados/ |Qe Unit. |QeTotal
Tubulares (m*h) (m*Mh) Nio Instalados | (m*h) (m?*h)
29 0,708 20,532 22 0,708 | 15,576

Qe = Vazéo de explotagéo

A Tabela 7 mostra que, considerando-se 29 pogos tubulares em uso no
cristalino, pode-se inferir uma produgéo atual da ordem de 20,532 m*h de agua
para todo o municipio de Jaguaretama. Caso seja implantada uma politica de
recuperagdo e/ ou instalagdo dos pogos que atualmente ndo estdao em uso,
estima-se que seria possivel atingir um aumento da ordem de 15,5676 m*h em

relacdo a atual oferta d’ agua subterranea.
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5.3. LEVANTAMENTOS DE ELETRORRESISTIVIDADE PARA LOCAGAO DE
POCOS

Os informes de eletrorresistividade utilizados neste capitulo tem como
objetivo, em sua maioria apenas de compor banco de dados, referentes a area de
estudo, voltado para informagbes complementares, visando as novas descobertas
das potencialidades hidricas e suas relagdes com as estruturas geolégicas.

A Geofisica € uma parte da geologia que se preocupa com investigagdo da
sub-superficie da terra, baseada fundamentalmente em diversas metodologias que
permitem a investigagcdo do substrato rochoso.

O método geofisico de sondagem por eletrorresistividade das rochas (com
corrente continua), & bastante conhecido e consagrado no mundo, permitindo boas
localizacdes e caracterizagdes de aquiferos em bacias sedimentares. Esse método
consiste na emiss&o em superficie de corrente elétrica (I) continua (para uma dada
tensédo (v) de saida da fonte) que é introduzida no subsolo através de dois eletrodos
de ferro, denominados A e B. A diferenga de potencial (AV) & medida através de dois
eletrodos nao polarizaveis denominados de M e N.

O arranjo de eletrodos mais utilizado é o quadripolar de Schlumberger (Figura
13). Os eletrodos de corrente, A e B, com 80 cm, em média, de comprimento e /2 “de
diametro, sdo moveis nas Sondagens Elétricas Verticais (SEV) e fixos para Perfis
Schlumberger. Os eletrodos nao polarizaveis sao confeccionados com tubos de PVC
de 3" @, com fundos de vela de filtro d’agua cheios de sulfato de cobre.

\ 4

ES
4

Figura 13 — Representagdo esquematica do amranjo Schiumberger.
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Na area em estudo foram realizados quatro perfis Schiumberger usando um
equipamento modelo TDC 12/1000, de comrente continua, fabricado pela TECTROL,
em Sao Paulo. Nos perfis Schlumberger, os eletrodos de medida de diferenga de
potencial, M e N, se movem lateralmente, a partir do ponto central entre A e B, em
ambos os sentidos.

A resistividade aparente (pa) das rochas, € obtida a partir das medidas de
corrente | e da diferenga de potencial AV , sendo fomecida pela formula:

pa=KAV
I

pa = Resistividade aparente expressa em Ohm.m.

AV = Diferenga de potencial expressa em mV.

K = Constante geométrica que depende das distancias entre eletrodos AB e MN.
| = Corrente elétrica expressa em mA.

No Perfil Elétrico Schiumberger, as distancias representadas por AM, BM, AN e
BN variam gerando uma sequéncia de medigdes de pa, com comprimento AB e MN
fixo permitindo fomecer indicacdes das variagGes laterais de resistividade. A

profundidade de investigagdo depende da distancia AB. Com a abertura entre A e B
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de 200 metros avalia-se estar investigando a resistividade das camadas entre 0 e 50

metros de profundidade.

Vantagens:

= Versatilidade com o0 manuseio,
=» Facilidade na interpretac@o das curvas de resistividade;

= Interpretacdo dos dados através de programa (software);
= Possibilidade de investigar em grandes profundidades, desde que as

condigbes da area permitam.

Limitagoes:

Dificuldade de Aplicacéo em relevo ondulado e zona de escarpa.

Tabela 8 — Dados do Perfil 1.

| Municipio: Jaguaretama - CE Sondagem Elétrica i
Distrito: Tanques N Método Schiumberger com AB fixo
| Localidade: Faz. Nao me Deixes |Perfil =|01 Rumo AB |N 82°E
:rData: 04. 06.2002 iAB = |[200m |[MN=20m {X=10m
Coordenadas: Lat. S 05° 30° 07" Long: W 38° 37’ 30"
UT™m 9391877 S 541538 E Horario: 8:00
| Técnico Responsavel: | Francisco Said Gongalves
Observacao Identificagao de Zonas Fraturadas em Rochas Cristalinas para
| locagéo de pogo tubular profundo; Localizado no mapa.
Orientacao L K AV Escala I | pa
- (m) (m) (mV) (mv) (mA) | (OHMm)
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Orientagao L K AV Escala I pa
NNE 40 932.2 270 300 100 2517
30 1172.9 165 300 100 1935
20 1373.9 78 100 100 1071
10 1507.9 25 100 100 377
0 1555.1 14 100 100 | 218
10 1507.9 14 100 100 211
20 1373.9 19 30 100 261
30 1172.9 27 30 100 | 317
SSW 40 932.2 46 30 100 429 |
Perfil 1 |
| 3000 - —
| @ 2000 - -
' £ 1000 :
0 . ; ‘ ‘ |
| 60 40 20 0 20 40 60 |
NNE_SSW

Figura 14 — Representacao do perfil 1.
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Tabela 9 — Dados do perfil 2.
Municipio: Jaguaretama - CE Sondagem Vertical
Distrito: Tanques Método Schulumberger com AB fixo
Localidade: Faz. Nao me Deixes | Perfil = {02 Rumo AB [N42°E
Data: 04/06/2002 AB= (200m [MN=20m (X=10m
Coordenadas: Lat: S 056°30°03” {Long. W 38° 37 26" :
UTM 9391947 S 541677 E Horario: 10:30
Técnico Responsavel |Francisco Said Gongalves
Observagéao: Ponto Prospectado, considerado inviavel.
Orientagéo L K AV Escala | | pa
(m) (mV) (mV) (mV) (mA) (OHMm)
NNE 40 932.2 350 1000 100 326
30 1172.9 230 300 100 2697
20 1373.9 60 100 100 824
10 1507.9 52 100 100 784
0 15565.1 58 100 100 902
10 1507.9 68 100 | 100 1025
20 1373.9 86 100 100 1181
30 1172.9 92 100 100 1079
SSW 40 932.2 100 300 100 932
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Perfil 2
‘ 3000 /\
‘ g 2000 - / —————-----—-ii
‘ £ 1000 | i \"_,.——o"'*a n
| -
| -60 40 -20 0 20 40 60 |
| | NNE - SSW |
Figura 15 — Representacao do perfil 2.
Tabela 10 — Dados do perfil 3.
Municipio: Jaguaretama - CE Sondagem Vertical
Distrito: Tanques Método Schlumberger com AB fixo
Localidade: Avenida Xavier Perfil = | 03 Rumo AB |N 65°W
Data: 04 /06 /2002 AB = 200 m{MN=20m |X= 10m
Coordenadas: Lat S 05°30" 00" |Long: W 38° 37 52°
U™ 9392053 S 540852 E Horario: 14 00
Técnico Responsavel: |Francisco Said Gongalves
Observacgao: Identificacdo de Zonas Fraturadas em Rochas Cristalinas para
locagao de pogo tubular profundo; Localizado no mapa.
Orientagédo L K AV Escala | pa
(m) (mV) (mV) (mV) (mA) (OHMm)
SSE 40 932.2 40 100 100 373
30 1172.9 37 100 100 434
20 1373.9 32 100 100 439
10 1507.9 42 100 100 633
0 1555.1 43 100 100 669
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| Orientagéo L K AV Escala [ pa
B 10 1507.9 23,5 30 100 354
20 1373.9 15 30 100 206
30 1172.9 15,5 30 100 182
NNW 40 932.2 17 30 100 158
Perfil 3
800 - -
- | ./o_/_\ I
| 200 +——— 2 s |
1 0 ' T 7 T " i
‘ -60 -40 -20 0 20 40 60 |
SSE - NNW '
Figura 16 — Representacao do perfil 3.
Tabela 11 — Dados do perfil 4.
Municipio: Jaguaretama — CE | Sondagem Vertical
Distrito: itauna Método Schlumberger com AB fixo
Localidade: Sitio ltauna Perfil=| 04 |RumoAB [N 47°W
Data: 05706 /2002 AB=200m |MN=20m|X=10m
Coordenadas: Lat S 05° 22’ 28”|Long: W 38° 33 28
UTM 9405965 S 548994 E Horario:
Técnico Responsavel: Francisco Said Gongalves
Observagao:
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Orientagao L K AV Escala I pa
| (m) (m) (mV) (mv) (MA) | (OHMm)
SSE 40 9322 66 100 100 615

30 1172.9 40 100 100 469

20 1373.9 28 30 100 384

10 1507.9 18 30 100 271

0 1555.1 19,5 30 100 303

10 1507.9 27 30 100 407
| 20 1373.9 35 100 100 481
5 30 11729 32 100 100 375
| NNW 40 932.2 24 30 100 224

[

| perfil 4

| 800 - |

| « 600 - : :

| 2 400 - *— ,oé-\—.—

T 200

| 0 - ' — |

| 60 -20 0 20 40 60 |

SSE - NNW

Figura 17 — Representacéo do perfil 4.
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6. ASPECTOS HIDROQUIMICOS

Do ponto de vista hidrogeolégico, a qualidade da &gua subteranea é téo
importante quanto o aspecto quantitativo.

A disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos para determinados tipos de
uso depende fundamentalmente da qualidade fisico-quimica, biologica e radioldgica,
que tem por finalidade identificar e qualificar as principais propriedades e constituintes
das aguas subterraneas e superficiais procurando estabelecer uma relagdo com o meio
fisico.

A agua subterranea, ao lixiviar os solos e as rochas, enriquece-se em sais
minerais em solugéo, provenientes da dissolug&o dos seus minerais.

Estas reacdes s&o favorecidas pelas baixas velocidades de circulag@o das aguas
subterraneas, maiores pressdes e temperaturas a que estdo submetidas e facilidades
de dissolver o CO, ao percolar o solo ndo saturado. Por estas razdes, as aguas
subterraneas tém concentragdes de sais superiores as das aguas continentais
superficiais em geral.

Os principais constituintes idnicos presentes em quase todas as aguas
subterraneas, sdo o sédio (Na*), o potassio (K*), céicio (Ca**) e magnésio (Mg™), no
grupo dos cétions; dentre os anions, tém-se os cloretos (CI) , sulfatos (SO™4) e 0s
bicarbonatos (HCO73). Os constituintes idnicos secundarios s&o inumeros e em
concentragdes inferiores a 1% em relagdo aos principais, porém alguns s&o
freqiientemente encontrados nas aguas subterréneas, como ferro, manganés, nitrato,
aluminio, silica etc., enquanto outros (os tragos) sdo raros e estdo presentes em
quantidades dificilmente mensurdveis por meios quimicos usuais, mas nem por iSS0,
deixam de ser importantes para a potabilidade da agua.

A quantidade da agua é uma consequéncia do seu estado natural, fisico e
quimico, bem como de qualquer alteracdo que possa fer ocorrido devido a agao

humana sobre a mesma.
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6.1. Balango idnico

O balango iénico de uma analise fisico — quimica completa fica definida quando
se estabelece que a concentragdo total dos ions positivos (cétions) deve ser
aproximadamente igual & concentragdo total dos ions negativos (anions) em meq/L,
resultando num coeficiente de erro maximo permissivel de 10% (LOGAN, 19695).

Neste trabalho, foram utilizadas 20 andlises realizadas em laboratério
especializado. Calculou-se o balango idnico com o objetivo de quantificar os respectivos
coeficientes de erro de cada uma destas analises. Os dados idnicos obtidos nas
andlises realizadas, expressos em mg/L, sdo relacionados com o0s respectivos
equivalentes quimicos e, em seguida, transformados em meg/L.

A tabela 12 apresenta os valores de condutividade elétrica expressos em uS/cm
a 25°C e as concentragbes ibnicas expressas em miligramas por litro (mg/L), das
amostras coletadas.

Os valores das concentragbes dos ions expressos em milequivalente por litro
(meg/L), a soma dos cétions a soma dos anions, além do erro percentual estao
expressos na tabela 13.

Do conjunto de 20 andlises apenas as andlises correspondentes as aguas dos
pocos 04, 16, 23, 24, 3546 e 85 apresentaram valores acima do coeficiente de emo

maximo admitido (10%).
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Tabela 12 - Condutividade elétrica e concentracéo idnica das andlises quimicas

das amostras da area estudada.

Amostra| C.E. Concentragdes (mg/L)
N° uS/cm| Ca Mg Na K Cr CaCO3; | SO, N-NO3
25°C
03 6.920 |209,80|174,50| 1152,00 | 15,00 | 2118,30| 180 105,00 15,70
04 4770 | 31,40 | 71,50 | 956,00 | 16,00 | 1156,80 | 377,60 0 37,80
12 7.740 {312,00|163,20| 739,00 | 33,90 | 1792,00| 131,00 | 134,70 33,76
13 1.650 | 192,08 100,43 620,00 9,0

16 5.036 {150,00| 11,60 | 640,00 | 20,50 | 1118,00| 228,00 | 17,43 3,98
23 3.440 |472,90| 64,40 | 480,20 | 39,80 | 752,20 | 277,90 | 59,00 105,00

24 542 | 40,00 | 24,00 | 55,00 | 810 19,00 | 229,00 3,19 2,58
27 6.944 |264,00(172,80| 693,00 | 28,10 | 1510,00 | 257,00 | 50,63 30,55
34 4.952 |204,00{136,80| 367,50 | 19,00 | 1109,00 | 525,00 | 61,60 34,36

LELAALLAAALALALLLLLLLLLA AL L LR LR RR AR LR AL

35 8.825 |416,00|302,40| 566,00 [191,00| 1704,00| 153,00 | 6,75 | 355,86
45 9.615 |316,00|206,40| 886,00 | 39,10 | 242500 | 133,00 | 10,22 | 99,77
46 | 13.470| 12,80 [390,70| 1134,00 | 48,00 | 3960,00 36,97 5,88
49 3.500 |232,50(142,20| 255,60 | 19,00 | 863,80 | 263,30 | 18,00 2,90
51 3.080 |135,30| 49,80 | 397,80 | 19,00 | 883,20 | 300,50 | 37,00 1,30
71 | 9.240 |456,90|364,60| 988,00 | 9520 | 3023,40 | 596,60 | 46,00 30,00
84 |11.490368,00|272,60| 1457,00 | 47,40 | 3847,00| 47,00 [ 136,00 1,71
85 3.430 |112,20| 77,80 | 580,90 | 23,10 | 509,50 | 542,30 | 95,00 | 230,00
90 7.010 |472,90(199,30| 874,40 | 47,60 | 2004,30 | 381,90 | 100,00 3,20
92 |13.340]472,90|438,50| 1282,00 [221,00| 4597,80 | 112,80 | 100,00 { 23,30
93 |10670|62870|402,80| 915,00 | 27,40 | 3904,00 | 221,30 | 8,86 2,45
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Tabela 13 — Condutividade Elétrica e Concentragdes idnicas em meg/L e erro

obtido para as analises quimicas das amostras da area estudada.

Concentragdes (meg/L)

amostra Ca Mg Na K ClI' |CaCO;| SO°; | N-NO’;| céations | dnions | Erro CE
N° % pSicm
25°C

03 10,46 |14,35/50,11(0,38| 59,73 | 2,95 | 2,18 | 0,25 | 75,31 | 65,12 | 7,25 6920
04 1,56 | 5,88 141,58(0,40| 3262 | 6,18 - 060 | 4944 | 3942 (11,27 4770
12 15,56 (1342)|32,14{0,86| 5053 | 214 | 280 | 0,54 | 62,00 | 56,03 | 5,06 7740

13 9,58 | 8,25 - - | 17,48 - - 0,14 | 1784 | 1762 | 0,60 1650

16 748 | 9,17 |{2784/0,52| 31,52 | 3,73 | 0,36 | 0,06 | 4502 | 3569 |[11,56 5036

23 23,59 529 {20,88|1,01| 2121 | 455 | 122 | 169 | 50,80 | 2868 |27 81 3440

24 1,99 | 197 | 2,39 |0,20| 0,53 | 3,75 | 0,06 | 0,04 6,56 439 19,80 542

27 13,17{14,21/30,14/0,71, 4258 | 421 | 1,05 | 0,49 | 5824 | 4834 | 9,29 6944

34 10,17/11,25|/1598/0,48| 3127 | 860 | 128 | 0,55 | 3790 | 41,71 | 4,78 4952

35 20,75|2486|2462(488| 4805 | 250 | 0,14 | 574 | 7513 | 56,44 [ 1420 8825

45 15,76 (16,97 |38,54/1,00| 6838 | 2,17 | 0,21 | 1,60 | 7228 | 7237 | 0,06 9615

46 0,62 {32,13/49,32|1,22|111,67 - 3697| 0,09 | 8331 |148,73 14,92 1347

49 1160/1169|11,11(0,48| 2435 | 431 | 0,37 | 0,04 | 3490 | 29,09 9‘075 3500

51 6,75 | 409 [1730/048| 2490 | 489 (077 | 002 | 2863 | 30,59 | 3,30 3080

71 22,791299814297/243| 825 | 9,77 | 095 | 048 | 98,19 | 9647 | 0,88 | 9240

| H
84 18,36|22,41(6337(1,21|108,48| 0,77 | 2,83 | 0,02 | 105,37 | 112,11 3,09 | 1149

| | | .
85 1559639 2526/0,59( 1436 | 888 [ 197 | 3,70 | 37,85 | 28,94 [1334] 3430

90 |23,59|16,39]2236]1,21]| 56,52 | 6,25 | 2,08 | 0,05 | 6357 | 6491 | 1,04 | 7010

|
| 92 2359/3606(5576/565/12965| 184 [ 208 | 037 | 121,08 |133,96| 5,05 | 1334

93 31,37{33,12|39,80{0,70/110,09| 362 | 0,18 | 0,03 | 105,00 | 113,94 | 4,08 1067
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6.2. Caracterizacdo hidroquimica

A agua subterranea adquire suas caracteristicas fisico-quimicas a medida que €
armazenada ou percola atraves dos sistemas de ammazenamento que possuem
diferentes caracteristicas fisico-quimicas influindo sobremaneira na qualidade das
aguas subterraneas. No entanto, muitos outros fatores interferem, tais como clima,
composi¢cao da agua de recarga e tempo de contato agua/meio fisico.

A caracterizacdo hidroquimica das aguas subterraneas foi feita a partir das
amostragens e analises fisico-quimicas das aguas dos pogos tubulares.

Os parametros utilizados para caracterizagdo hidroquimica das aguas

subterraneas sado; STD, Dureza, Condutividade Elétrica e pH.

6.2.1 - Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Os dados das analises quimicas mostram que das concentragdes de STD das 20
amostras, apenas cinco estdo inseridas nos padrdes aceitos para dgua potavel que é
de até 1000 mg/L, de acordo com a portaria N° 14/69 da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), podendo ser usada para industria, irrigagao, consumo humano.

Enquanto que as aguas dos pogos restantes uitrapassaram os padroes
recomendados pela OMS, sendo destinadas somente para o consumo animal e uso
humano secundario (lavar, banho etc) Do ponto de vista qualitativo, foram
considerados para classificagao os intervalos de STD apresentados na Tabela 14.

A Figura 18 apresenta o comportamento das aguas dos pogos tubulares do

municipio de Jaguaretama no que se refere ao STD.
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Tabela 14 - Intervalos de STD nas aguas subterraneas dos pogos tubulares da

area estudada.

Tipo de agua STD N° de amostras Freqiiéncia
(OMS). (mg/L) Relativa %
Potavel <1000 05 25

(valor maximo

permissivel)
Valores superiores 1001 — 5544 19 F i,
ao maximo
pemitido.
TOTAL 20 100%

i
(]

N° de amostras
O = N Wb OO ~N @ ©

150-2000 © 2021-5000 5001-8004
STD (mgl/L)

H
|

i

Figura 18 — STD nas aguas subterraneas dos pogos tubulares do Municipio de

Jaguaretama.
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6.2.2 -Dureza

A dureza da agua € uma propriedade definida como a capacidade que a agua
tem de consumir e/ou neutralizar o sabdo em fungcéao das presengas dos ions de calcio
e magnesio.

Normalmente a dureza € representada em funcdo dos teores de carbonato de
célcio e magnésio definindo, portanto, a dureza de carbonatos (dureza temporaria). Ja
0s nao carbonatos constituem a dureza resultante dos cloretos e sulfatos, a qual é
produzida pelos ions de calcio e magnésio que se combinam com os ions de sulfatos,
cloretos e outros (dureza permanente).

Segundo CUSTODIO & LLAMAS (1983), a somatoria das durezas temporarias
ou dos carbonatos, e permanentes representam a dureza total. O grau de dureza da
agua é definido em fungdo da sua concentracdo em mg/L de CaCOs A Tabela 15
mostra a classificacao da agua quanto a dureza.

Tabela 15 — Classificagdo da dureza das aguas subterraneas da area de estudo.

CaCoOs l Freqiiéncia |
Tipo {mg/L) N°de amostra Relativa (%)
Branda <50 0 0
Pouco dura 50 - 100 1 5
Dura 100 - 200 1 5
Muito dura > 200 18 90
Total 20 100%

FONTE: Classificagéo das aguas segundo a dureza em mg/l. de CaCOa ( Custadio & Lamas, 1983)

No municipio de Jaguaretama, segundo a classificagdo utilizada, as aguas
apresentam carater de “pouco dura” (5%), “duras” (5%) e uma predominancia de
(90%) de aguas “muito duras” (Figura 19); geralmente sdo incrustantes e requerem
grandes consumo de sabao, além de dificultar o cozimento de alimentos.



IBSLCMI

N° de amostras
O = NW hb OO~
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Figura 19 - Dureza nas aguas subterraneas dos pog¢os tubulares do Municipio de

Jaguaretama.

6.2.3 - Condutividade Elétrica

A Condutividade elétrica representa a facilidade que a agua tem de conduzir a
comrente elétrica através dos sais nela dissolvidos, ou seja, a condutividade aumenta
com as concentragdes de sais dissolvidos, STD.

Os valores da condutividade elétrica das aguas, das 20 amostras da area,
indicam que apenas 5(5,4%) situam-se abaixo do valor de 1500uS/cm a 25°C (Tabela
16)

O valor mais alto da condutividade elétrica & encontrado na amostra de n° 71 que
atinge 9240 uS/cm a 25° C.

Na Figura 20 pode-se observar a distribuigdo dos valores da condutividade

elétrica das aguas subterraneas no municipio de Jaguaretama.
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Tabela 16 — Condutividade Elétrica das aguas subterraneas na area de Estudo.

Condutividade Elétrica N° de dados Freqiiéncia
25°C (%)
(pS/cm)
< 1500 5 25
> 1501 15 75
Total 20 100%

N° de amostras

O =2 N W H D N
SANE R o A S % %

500-2000 2001-4000 4001-6000 6001-10000
: Condutividade Elétrica (uS/icm a 25°C)

Figura 20 — Condutividade Elétrica das dguas subterraneas dos pogos tubulares
do municipio de Jaguaretama.

6.2.4 - pH

O pH refiete a concentragdo do hidrogénio na dgua ou solugéo, sendo controlado

pelas reacdes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes, e expresso em moles

de ions de hidrogénio por litro de solugdo. Varia de 1 a 14, onde valores inferiores a 7
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s30 denominados de Acidos e os valores superiores a 7 séo denominados de basicos
ou alcalinos, e neutro o valor 7.

Nas 20 amostras analisadas, os valores de pH oscilam entre 6,09 e 8,33 onde 5
amostras apresentaram um carater acido, 1 neutro e as 14 restantes refletem um
carater basico (Figura 21).

O valor médio obtido nas aguas subterrdneas na area de estudo é de 7,8 com
tendéncia a um carater basico, que esta dentro dos limites recomendados pela portaria
N° 14/69 da Organizagdo Mundial de Satde — OMS, que € de 6,0 a2 9,5.

-
o

e et

SEEPEREREGT GRS

B L e &
oo o

R i

N° de amostras
O = N W s O D NN 0 ©

Figura 21 — pH nas aguas subterraneas no municipio de Jaguaretama.

6.2.5 - Classificacdo idnica das aguas subterraneas

Para classificagdo idnica das aguas foi utilizado o diagrama de Piper. Os valores
dos principais constituintes estdo representados em unidades percentuais a partir de
meg/L, para os cations e anions, permitindo uma identificag@o dos facies hidroquimicos.
O losango situado entre os triangulos dos cations e dos anions representa a

composicio conjunta dos cations e anions (Figura 22).
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Diagrama de Pipe

Figura 22 - Facies Quimicas das Aguas Subterraneas do Municipio de Jaguaretama




PLALALLAALALLLLLLL LU LU LA R AR LA AL

|BSLCM‘

70

Na Tabela 17 observa-se que foram identificados 03 tipos de classes, 5% s&o

aguas bicarbonatadas sodicas, 50% cloretadas sodicas e 45% sulfatadas calcicas.

Tabela 17 - Classificagdo idnica das aguas subterraneas da area em estudo.

Tipo de Agua | Sigla |N°de Amostras | Freqiiéncia N° do ponto de
Relativa (%) coleta
Bicarbonatada Bc 01 L 24
Calcica
Cloretada Cs 10 50 03, 04, 12, 16, 27,
Saédica 45, 46, 51, 84 85.
Sulfatada Sc 09 45 13, 23, 34, 35, 49,
Caicica 71, 90, 92,93.
Total - 20 100% -

Para uma melhor visualizagdo do comportamento idnico que reflete a analise
das aguas subterraneas na area de estudo, foi utilizado o diagrama de Stiff (Figura 23).
Através da comparacgao entre a figura 23 e a localizagao dos pogos no mapa em anexo,
observa-se que nas amostras analisadas das aguas dos pogos situados na porgao NE
da drea de estudo, hd uma predominancia de aguas cloretadas.

Nos demais dominios, verifica-se que diferentes classes ocorrem em diferentes

sistemas aquiferos, mostrando a dificuldade no correlacionamento entre o litotipo e a

classificag@o das aguas.
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Figura 23 — Distribuicéo dos diagramas de Stiff das amostras.
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6.3. Uso das Aguas Subterraneas

A agricultura é a principal fonte produtiva na regido onde esta localizada a area
de estudo, uma vez que a implantagdo de industrias se restringe principaimente como
de transformacgao.

A conservacédo e a utilizagdo das aguas subterraneas séo de grande importancia,
devendo ser adequada & necessidade e a capacidade efetiva do aquifero, evitando uma
super explotagdo. As aguas subterraneas s&o utilizadas na area em estudo para

consumo humano, industrias e agropecuaria.

6.3.1. Abastecimento Publico

O abastecimento aos 6rgéos estatuais, € solicitado pela prefeitura municipal &
solicitado pela prefeitura municipal , pequenas industrias, associagdes rurais, além de
inimeras outras destinagdes particulares.

O sistema puUblico de abastecimento na sede do municipio de Jaguaretama &
feito pela CAGECE, através de pogos, e atende cerca de 65% da populagao.

Tabela 18 — Caracteristicas do abastecimento publico da area de estudo.

Populagéo (habitante)

JAGUARETAMA Urbana Abastecida Atendida Oferta de agua
(m3h)
6.855 4.503 65,6% 297.453

FONTE: CAGECE / FNS, 1997.

O municipio de Jaguaretama possui 1.168 ligagbes reais residenciais com uma
rede de distribuicido de 11.240 metros, com uma oferta de agua de 297.453 m?*/h

durante 20 horas ao dia.
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6.3.2. Consumo Humano

A agua potavel é a que pode ser consumida sem perigo algum para a saude.

As andlises fisico-quimicas das aguas subterraneas da area de estudo
objetivaram a caracterizagdo destas aguas no que se refere ao aspecto de sua
qualidade. A utilizagdo da agua para o consumo humano baseia-se nos padrbes de
potabilidade cujas normas séo estipuladas de forma a atender as caracteristicas de
estética e sabor, e ndo ser prejudicial a saude.

Como avaliagdo da influncia dos elementos quimicos na potabilidade sao
apresentados nas Figuras 24a, 24a, 24c e 24d os diagramas de Schoeller & Berkaloff,
através do qual s&o verificadas as classificagdes da agua na area, que de acordo com
as concentragdes ibnicas maximas, a qualidade da agua varia de boa a ma, sendo que
algumas amostras apresentaram teores enquadrados nas aguas nao potaveis.

A partir dos padrdes de potabilidade recomendados pela Organizagdo Mundial
de Saude — OMS e a portaria 1469/ de 29/12/00 do Ministério da Salde (Tabela 19),
serdo analisados as concentracdes para ferro, manganés, aluminio, cloreto, sddio,

sulfatos, solidos totais dissolvidos e dureza das dguas subterraneas da area.
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Tabela 19 - Valores Minimo e Maximo dos parametros analisados das aguas da
area em estudo em relagdo a Portaria n° 1469/ de 29/12/00/ MS, e padrées
recomendados pela Organizag&o Mundial de Saude.

Parametros

Unidade

Minimo Maximo Portaria Padrédo
n°1469/00 Recomendado
V.M.P pela OMS
Turbidez uTt 0,44 46,00 5 5
Cor UH 1,00 138,00 15 15
Odor N&o objetavel | Nao objetavel | Ndo objetavel Inofensivo
pH 6,50 8,33 6,0a95 6,6a85
Alcalinidade CaCos/L 72,00 542,30 NE NE
Dureza CaCos/L 60,00 4.137,30 500 500
Calcio mg Ca/ L 12,80 935,20 NE NE
Magnesio mg Mg /L 24,00 438,50 NE NE
Manganés mgMn/L 0,02 0,08 0,1 0,1
Condutividade M S/cm 500,00 10.000,00 NE NE
Cloretos mg CIr/L 19,00 4.597 00 250 250
Cloro residual mg Cl/ L Auséncia Auséncia 02A20 NE
Sulfatos mg SO4~/ L 3,19 134,70 250 400
Ferro mg Fe /L 0,01 1,93 0,3 0,3
02 Consumido | mg O2/L 4,00 14,50 NE NE
Sédio mg Na/ L 26,00 1.152,00 200 200
Potassio mg K /L 8,10 221,00 NE NE
Nitritos mg N-NOz" /L 0,03 2,23 1,0 NE
Nitratos mg N- NO37/ L 2,58 355,86 10 10
Aménia mg N-NHa/ L 0,02 1,10 1,5 NE
Sélidos Totais | mg STD /L 282,00 8.004,00 1000 1000
Aluminio mg Al /L 0,01 0,02 0,2 0.2

Legenda: V.M.P. - Valor Méximo Permissivel.
NE - Né&o especificado.
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6.3.2.1. Ferro

A ocorréncia de ferro nas amostras analisadas esta apresentada na Figura 25.
Apenas nas aguas dos pogos P-24 (0,47 mg/L), P-46 (1,93 mg/L), assume valores
acima do recomendéavel pela Organizagao Mundial de Salde que é de 0,3 mg/L. O ferro
contido na agua causa manchas nas roupas, provoca corrosdo dos filtros com
conseqiiente rompimento dos mesmos e colmatagdo dos fitros e preé-filtros,

proporcionando uma diminuigéo da vida util do pogo.

N° de amostras

0,01-0,08 011023 ' 0,27-1.93

Figura 25 - Distribuicdo das concentragdes de ferro nas aguas subterraneas dos

pocos tubulares do municipio de Jaguaretama.

6.3.2.2. Manganés

O manganés esta presente em 06 amostras, P-16 (0,03), P-24(0,07), P-34 (0,05)
P-35 (0,08), P-45 (0,03), P-46 (0,02), porém todas em abaixo do valor maximo
recomendéavel pela Organizagao Mundial de Saude, que é de 0,1mg/L.
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6.3.2.3. Aluminio

Foram encontrados nos pogos P-24, P-35, P-45, P-46 e P-84, valores abaixo do
valor maximo recomendado pela OMS, que é de 0,2 mg/L. O aluminio ndo esta

presente nas 15 amostras restantes.

6.3.2.4. Cloretos

Em relaca@o os cloretos (Figura 26), apenas o poco P-24 (19 mg / L), apresenta
agua com valor abaixo do maximo recomendado pela OMS, portaria 1469/00, que é de
250 mg/L; as demais 19 amostras apresentaram valores superiores, que atingem o
maximo de 4.597,80 mg/L. Alta quantidade de cloretos é toxica para maioria dos
vegetais, inibindo o seu crescimento; existe um risco de comprometimento da

potabilidade geral na area de estudo.

- S
10 (P Bl
- Bq/’_{"/al"); “""\F}*..""" , ;
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s + . 4 |
@ 6F 2B oo . :
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g b4 ' 1 - -
® 47 o L S 3
.‘/'t’/._; | :-r Yt
8 s i ; . =
oz 2-’_’[/{_ e o
1 B -
-
19,00-883,20 1.10800-2 24500 3.02340-4 59780
cloretos (mg/L)

Figura 26 - Distribuicdo dos valores de cloretos das aguas subterraneas dos

pogos tubulares do municipio de Jaguaretama.
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6.3.2.5. Sédio

Foram encontrados apenas nos pogos P-24 e P-93 valores abaixo do vaior
maximo recomendavel pela Organizagdo Mundial de Salde, que & de 200mg/L; as
demais 18 amostras, apresentaram valores superiores (Figura 27) que alcangam ate
1.282,00 mg/L. O sédio é o principal responsavel pelo aumento constante da salinidade
das aguas naturais do ponto de vista catidnico. As aguas com concentragdes elevadas

de sddio sdo prejudiciais as plantas por reduzir a permeabilidade do solo.

N° de amostras

! 26,00-566,00  739,00-988,00  1.13400-1.45700
Sodio ( mg/L)

Figura 27 - Distribuicio das concentragbes de sodio das aguas subterraneas dos

pogos tubulares dos municipios de Jaguaretama.

6.3.2.6. Suifato
O sulfato estd presente em 17 amostras, porém todas abaixo do valor maximo
recomendavel pela Organizagdo Mundial de Saude, Portaria 1469/00/MS, que é de

250mg/L.
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6.3.3. Industria

Os padrdes da agua para fins industriais sdc complexos em fungdo da
diversidade de uso da agua, pois dependem do tipo de industria e dos processos de
industrializagéo, gerando necessidades diferentes de qualidade de agua para cada uso.

Na drea de pesquisa, as industrias se concentram como de transformagao por
género de atividades como: produtos de minerais ndo metalicos; metalurgia, madeira,
mobilidrio; quimica; perfumaria; sabdes e velas; artefatos de tecidos; couros, peles e
produtos alimentares. A utilizagdo da agua subterranea se faz apenas para consumo
humano, levando-se em conta a existéncia das concentragdes significativas de ferro e
cloretos. N@o existe na area de estudo, industrias que utilizem agua subterranea em
caldeiras ou equivalentes que necessitem obedecer aos parametros para fins
industriais, sendo o ataque quimico (incrustagcdo, agressividade e neutralidade) o que
mais prejudica as industrias.

Sob este ponto, a tabela 21 apresenta os valores de indice de saturagcdo das
amostras da area em estudo conforme classificacdo de Langelier, considerando a
classificagao apresentada na tabela 20.

O indice de saturagao € definido como:

I = pH -pHs

Onde:
| = indice de saturacao.
pH = potencial hidrogeniénico da agua amostrada.
pHs = potencial hidrogenidnico de saturagao tedrica (pHde
Saturagao ou pH de equilibrio do carbonato de caicio)
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Tabela 20 - Classificagdo das 4guas conforme Indice de Langelier (Szikszay, 1993).

] Classificagéo
>0 Incrustante
= Neutra
<0 Agressiva

Legenda: | - Indice.

Tabela 21 - indice de saturagio e classificagdo das amostras da area em
estudo.
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6.3.4. Irrigacédo

Toda &gua que possua sua composi¢éo quimica adequada ao consumo humano
pode ser utilizada na irrigag&o.

Para a agua ser utilizada na irigagdo é necessario que se conhega sua
composi¢8o quimica, tipo de solo, método de irrigacéo e cultura a ser irrigada.

Dois parametros s&0 essenciais para se obter indicagbes da possibilidade da
utilizag@o da agua na irrigagéo: o Sodium Absorption Ratio — SAR e a salinidade.

Para se calcular a porcentagem de soédio contido na agua que pode ser
adsorvido pelo solo usa-se a seguinte equagao:

rNa
SAR =
\/ (rCa + rMg)/ 2

A classificagdo da agua subterrénea para irrigagéo foi realizada através do
diagrama proposto pelo United States Salinity Laboratory, a partir dos dados de
condutividade elétrica da 4gua a 25° C e do SAR, que gerou a Tabela 22.
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Tabela 22 - SAR e Condutividade Elétrica das aguas subterraneas do Municipio

de Jaguaretama.

N° da Amostra SAR Condutividade Elétrica (uS/cm)
25°C

03 0,00 6.920
04 21,65 4770
12 8,45 7.740
16 6,64 5.036
23 5,49 © 3.440 -
24 1.0 542
27 10,69 6.944
34 4 88 4952
35 5,16 8.825
45 953 9.615
46 0,00 13.470
49 525 3.500
51 7,45 3.080
71 B3.87 9.240
84 0,01 11.490
85 10,35 3.430
90 5,00 7.010
92 0,00 13.340
93 7,01 10.670

Legenda: SAR - Razac de Adsorgao de Sodio.

Conforme a classificacdo das aguas pelo diagrama, apresentado na Figura 28,

os resultados das analises revelam que 26,31% das amostras se enquadram na

classificagdo Cs -S4

e Cs - Ss, caracterizando &guas com risco de salinidade

excepcionalmente alto e muito alto risco de sddio, podendo irrigar somente solos bem
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drenados e apenas para vegetais de alta tolerancia salina. A segunda maior parte,
comresponde a 21,05%, pertencente a classificagdo Cs-S2, indicando agua de risco de
salinidade muito alto e risco de sddio médio, irrigar solos de textura grosseira ou ricos
em matéria organica. A terceira parte, corresponde a 10,52%, pertencente a
classificacdo Cs-Sz2, indicando agua de risco de salinidade excepcionaimente alto, risco
de s6dio médio.

Finalmente, a classificagdo restante 5,26%, identifica agua C> —S1, C4—Ss4 € C4
— S; com média, alta e muito alta salinidade, além do valor do sédio que varia de baixo,
a alto e muito alto.

Estas aguas podem ser usadas com restrigdes, existindo um perigo maior da
troca de sédio pelo célcio, o que ird reduzir a permeabilidade do solo e toma-lo esteril.

Tabela 23 - Classificacdo das aguas subterrdneas para irrigag@o no municipio

de Jaguaretama.
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Classe |Quant. Risco de|Risco de| Uso (salinidade) |Uso
Amostras | Salinidade Sédio
Cz2 - St 01 Médio Baixo Irigar solos silto- | Imigar quase todos
arenosos, siltosos ou|os solos e quase
areno argilosos e |todos os
vegetais de fraca|vegetais.(3)
tolerancia salina.
Ca - Sa 01 Muito alto Muito alto | Irrigar somente solos |Aguas geralmente
bem drenados e |imprestaveis para
apenas vegetais de |imigacado. (4)
alta tolerancia salina
podem ser cultivados
(1)
Ca -Sa 01 Muito alto Alto idem (1) Idem (4)
Ca-S2 03 Muito alto Médio Idem (1) Imigar solos de |
textura grosseiros
ou ricos em
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Classe |[Quant. |Risco de[Risco de| Uso (salinidade) |Uso
Amostras | Salinidade Sédio
matéria organica.
Ca- S1 01 Muito alto Baixo Idem (1) Idem (3)
Cs - S4 05 Excepcionaimente |Muito alto | Irrigar solos | Aguas geralmente
alto excessivamente imprestaveis para
permeaveis e muito |irrigacéo.
bem cuidados, salvo
excec¢des, unicamente
para palmeiras. (2)
Cs - S3 05 Excepcionalmente |Alto Idem (2) Idem (4)
alto
Cs - S2 02 Excepcionaimente | Médio Idem (2) Irigar solos de
alto textura grosseira
ou ricos em
matéria organica.
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7. Contaminagdo das Aguas Subterraneas

No municipio de Jaguaretama apenas areas urbanas apresentam riscos de
poluicdo para as aguas subterraneas. As cargas de contaminantes potenciais estao
relacionadas com as fontes pontuais (lixdes, cemitérios e pogos abandonados) e as

fontes difusas (saneamento basico e atividades agricolas).

7.1. Fontes Pontuais

Originadas das atividades concentradas numa pequena superficie e de facil
identificacdo, como atividades industriais, de mineragdo, tanques de combustivel,

pontos de disposigao de residuos, lagoas de estabilizagdo, cemitérios etc.

7.1.1. Lixdes

A deposicdo dos residuos sélidos gerados pela atividade antrépica e industrial
(lixo) gera substancias prejudiciais a saude e poluicdo dos recursos hidricos superficiais
e subtemraneos.

O lixo € formado de uma massa heterogénea, varnando em fungdo da
comunidade que o produz. Os tipos sdo: doméstico, comercial, industrial, publico,
hospitalar e radioativo. O principal poluidor das aguas subterraneas produzido pelo lixo
€ o chorume, que € um liquido contaminante.

Na area de estudo, a deposigao dos residuos solidos ocorre em terrenos baldios
e em areas marginais da sede municipal. O volume produzido pela populagao ainda

n&o & capaz de cobrir grandes areas, e somente do tipo urbano.
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7.1.2. Cemitérios

O rnsco potencial de contaminagdo das aguas subterraneas por
microorganismos, que proliferam durante a decomposigdo dos corpos, e elementos
quimicos diversos, constitui-se em um dos impactos ambientais (PARENTE, 2001).

Os organismos mais susceptiveis a transmitir doengas via meio hidricas sao
clostridium (tétano, grangrena gasosa, toxi —infecgdo alimentar), Mycobactenum
(tuberculose) as entrobacténas salmonela tyhi (febre tiféide), salmonela paratyphi (febre
paratifoide), shigela (desinteria bacilar) e o virus da hepatite A (PARENTE, op. cit.).

No municipio que compde a area de estudo, existem 03 (trés) cemitérios,
onde um deles, o principal, esta localizado na area urbana, préximo ao um agude que

serve de abastecimento em tempos de estiagem.

7.1.3. Construgdo de Pogos Tubulares

A locagdo de um pogo deve ser feita com critérios, evitando as proximidades de
rios ou riachos poluidos por esgotos domésticos, industriais, fossa e lixbes, e ter
conhecimento da qualidade da agua de pogos proximos ao local.

Um erro na construg@o dos pogos colocara as aguas subterrdneas sob o risco
de poluicdo. Normaimente, os pogos mal construidos ndo sao vistoriados e 0s pogos
abandonados ndo sao tamponados (protegidos), (Fotos 08.1, 08.2.).

A construgdo de pogos deve estar associada ao conhecimento da geologia
local, da profundidade de pogos, niveis ja poluidos, se houver, evitando-se assim,
maiores custos ao final do projeto e diametro de perfuracgéo.

A colocagao dos filtros e revestimentos deve ser concretizada de acordo com o

projeto técnico, baseando-se no conhecimento do perfil litolégico local.
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Concluidos os trabalhos de perfuragdo e completagdo (revestimento e
cimentacao), segue-se a operagao de limpeza, onde cuidados devem ser tomados com
relagdo a existéncia de substancias poluentes, quando em contato com o aqiifero. Na
area, 0os pogos sdo perfurados até a profundidade de 60m, com diametro das
perfuracdes de 8 e 6 “. O método utilizado na grande maioria € o rotopneumatico, com
revestimento de PVC, e a duragéo do desenvolvimento realizado é em tormo de 12h.

Os testes de bombeamento sdo utilizados para determinagdo dos parametros
hidrodinamicos do aquifero.

7.2. Fontes difusas

As fontes difusas s@o aquelas dispersas numa grande area, de dificil localizagao
e controle, como auséncia de saneamento, aguas superficiais poluidas, rejeitos da
dessalinizagao e atividades agricolas.

7.2.1. Saneamento Basico

Com o aumento populacional desordenado e com a auséncia de uma rede de
coleta de esgoto, a populagdo tende a utilizar-se de fossas sumidouros/negras e
sépticas, ou langar 4guas servidas nos corregos, rios e lagoas. Isso se constitui em
importante fonte poluidora, representada por uma infiltragdo direta de bactérias e virus
para os aquiferos subjacentes. Sdo varias as doengas que podem ser veiculadas pela
agua, tanto pela ingestdo como pelo contato com a pele. O ion nitrato, indicador de
poluicdo das aguas de esgotos, produz doengas como a metahemogiobinemia ou
“doenca azul’, fatal para criangas recém nascidas.

Na sede do municipio que compdem a area de estudo, a auséncia de rede de
esgoto é quase total.
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7.2.2. Rejeitos da dessalinizacdo

A construgcdo de pogos na area em estudo € uma das muitas tentativas de
minimizar o problema da escassez de agua. Mas esta pratica esta associada a
problemas de salinizagdo das &guas subterraneas. Durante esse trabalho foram
cadastrados 94 pogos onde se observou que 0s niveis de sais sd@o superiores ao
aceitavel para o consumo humano.

Na area de estudo os pogos que dispdem de dessalinizadores de aguas
salobras, que através do processo de osmose reversa, convertem esse tipo de agua em
agua potavel, retendo o excesso de sais, 0s rejeitos sdo langados no solo ou em corpos
d’ agua, causando sérios problemas ambientais.

Observa-se que o local que onde sao depositados esses rejeitos o solo
apresenta um indice de degradacgao, tornando-se improprio para quaisquer tipos de
utilizagao (fotos 09.1 e 09.2), principalmente para o plantio de qualquer cultura.

7.2.3. Atividade agricola

A atividade agricola mais extensiva na area de estudo é a cultura de feijao, que
ocupa extensas areas de plantio.

Na atividade agricola faz-se necessario para a protegdo das plantas contra
insetos, fungos e ervas daninhas, dai a utilizagéo de pesticidas que podem contaminar
as aguas subterraneas, pela migragao, através do solo, em diregdo ao aquifero.

Os pesticidas sdo substancias quimicas empregadas no combate as pragas, e
conforme seu uso biolégico podem ser classificadas em inseticidas, formicidas,
herbicidas e outros. Os inseticidas mais usados na agricultura, em ordem de magnitude
de tempo de persisténcia nas aguas sdoc os componentes organicos DDT
(dioclorodifenitricloroetano — 4 anos ), BHC (Hexaclondo Bezeno — 3 anos), Aldnm (2 a

3 anos) e Paration ( 1 ano).
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8. Conclusdes e Recomendagdes

Apesar da baixa potencialidade apresentada pelo condicionamento geolégico, a
agua subterranea na zona rural municipio de Jaguaretama constitui a principal fonte de
abastecimento disponivel para o suprimento da populagao e dos rebanhos, durante os
periodos de estiagens que sdo conhecidos popularmente como SECA.

A area de estudo esta representada pelas unidades litoestratigraficas da Faixa
Oros e sdo as seguintes; um embasamento oriental a, Faixa Orés ou complexo
Jaguaretama, uma sequéncia metavulcanossedimentar que faz contato a leste com a
unidade metaplutdnica granitdide (suite magmatica, serra do Deserto); e algumas suites
magmaticas de granitdides basico-intermediarios e sedimentos mesozoicos n&o
deformados. Apresenta dois dominios geologicos distintos: O dominio das rochas
cristalinas e os depdsitos aluvionares. As rochas cristalinas predominam na érea;
portanto, a agua subterranea esta condicionada a uma porosidade secundaria.

Os pogos tubulares apresentam profundidades minimas de 60 m, o metodo de
perfuracao mais utilizado € o rotopneumatico, possuem vazdo meédia de 708 L/h.
Existem 20 pogos abandonados, 11 desativados, 29 em uso, 11 nado instalados, 11 sem
informacgao, o que gera um total de 82, que somados aos 12 amazonas, dao um total de
94 pocos.

A qualidade das aguas subterraneas foi definida em fungdo dos resultados
obtidos nas analises quimicas. De acordo com os resultados das analises fisico-
quimicas as aguas predominantes sdo as cloretadas sédicas, tendendo para cloretadas
calcicas e bicarbonatadas calcicas; ha uma predominancia de aguas cloretadas.

As aguas apresentam uma tendéncia a muito duras, com valores oscilando
entre 1500 a 4.137,30 mg/L de CaCO;, a condutividade elétrica varia entre 542 a 9240
uS/cm a 25° C e o pH meédio de 7,8 com carater basico, a potabilidade varia de boa a
ma, e algumas amostras apresentararam padroes nao potaveis.

A maioria das aguas subterraneas dos pogos tubulares se enquadra na
classificagdo Cs - S, e Cs— S:(26,31%), caracterizando aguas com risco de salinidade
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excepcionaimente alto e muito alto risco de sodio, podendo irrigar somente solos bem
drenados e apenas para vegetais de alta tolerancia salina.

A poluicdo das aguas subterraneas € um problema que vem chamando atengao,
relacionadas com as fontes pontuais e as difusas.

Recomenda-se que a Prefeitura Municipal desenvolva um plano municipal de
recursos hidricos, para atualizar o nimero de pogos existentes no municipio. Cada
pogo que apresentar aguas com um nivel de salinidade elevado deve ser analisado
considerando suas caracteristicas, ensaios de bombeamento e analise fisico-quimica
da agua produzida e numero de familias atendidas para que seja considerada a
possibilidade de instalagdo de dessalinizadores. O dessalinizador de aguas salobras,
através do processo de osmose reversa converte esse tipo de agua em agua potavel,
retendo o excesso de sais.

Os problemas s&o os rejeitos do processo de dessalinizagdo, que contém
elevados teores de sais e, quando langados no solo ou em corpos d'agua, causam
problemas ambientais. Para solucionar esse problema, sugere-se algumas formas
possiveis de aproveitamento dos rejeitos dos dessalinizadores, entre eles destaca-se a
imigagdo de espécies haldfitas, que sdo plantas com capacidade de suportar altos
niveis de salinidade e de acumular significativas quantidades de sais em seus tecidos.

Uma outra altemativa para os rejeitos dos dessalinizadores € o seu
aproveitamento em tanques destinados a criagcdo de peixes (principalmente a tilapia) e
camardes, passando a constituir mais uma fonte de alimento e de renda para a
populacdo. Os pogos desativados e nao instalados deveriam entrar em programas de
recuperacao e instalagdo de pogos para aumentar a oferta de agua da regido.

Todos os pogos deveriam sofrer manutengdo periédica para assegurar 0 seu
funcionamento, principaimente em tempos de estiagens prolongadas.

Avaliar as potencialidades dos depdésitos aluvionares que, aparentemente, sao
pouco explorados e poderiam constituir uma alternativa para abastecimento de diversas
localidades.

Por fim, recomenda-se que a Prefeitura Municipal desenvolva estudos visando a
selecdo de locais apropriados a disposigdo de residuos sélidos e planejamento para a
expanso e implementacdo de saneamento basico nas areas urbanas do municipio de
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Jaguaretama, e que promovam seminarios técnicos visando a discussao sobre a

importancia das aguas subteraneas para o0 desenvolvimento do municipio.
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ANEXO 02
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FOTO 01 - DEPRESSAO SERTANEJA.
Local: FAZENDA NAO ME DEIXES; JAGUARETAMA /CE.

FOTO 02 - CAATINGA RESSECADA.




FOTO 03 - POGO TUBULAR COM AGUA SALINIZADA (UNIDADE DE
DESSALINIZACAO OPERADA COM ENERGIA SOLAR).

FOTO 04 - ALTERNATIVA DE ABASTESCIMENTO EM PERIODOS PROLONGADOS
DE ESTIAGEM. Local: FAZENDA NAO ME DEIXES; JAGUARETAMA / CE
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