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RESUMO

A érea de estudo estéd localizada na regido do Cariri, sul do estado do
Cear4, constituida por parte dos municipios de Barbalha, Crato e Juazeiro do
Norte, perfazendo 410 km®. Inserida na bacia do Araripe, esta regido possui os
melhores sistemas aqiiiferos do estado, onde estdo as maiores reservas de 4gua
subterranea, de boa qualidade, abastecendo a maioria dos municipios através de
pocos tubulares ou fontes.

O acelerado crescimento da populagao e da inddstria tem contribuido
para um aumento no consumo de dgua subterrdnea. O uso desordenado e a
auséncia de medidas de protegdo desse manancial levam & necessidade mais
urgente de uma definigdo de regras e critérios para gerenciar tais recursos.

Esta pesquisa tem por objetivo geral realizar a caracterizagdo das dguas
subterrdneas, e sua importancia para o desenvolvimento social e econémico da
regido Cariri.

A érea constitui-se de rochas sedimentares, desde o Siluro-Devoniano
até o Cretaceo e, uma pequena parte de rochas Pré-Cambrianas.

Foram definidos quatro (4) unidades hidro-estratigraficas. A unidade 1
compoe-se das aluvides e coberturas, onde encontram-se os pogos de pequena
profundidade e grandes didmetros. A 2 tem grande importincia para a bacia,

com a fungao de realimentar os aquiferos subjacentes. A 3 nao apresenta vocagao

Xy



hidrica, sendo considerado um aqiiiclude. A unidade hidro-estratigrafica 4
constitui-se no melhor aqiiifero do Estado, responsdvel pelo abastecimento
publico das populagdes de varios municipios

O Cadastro Geral de Pogos Tubulares é composto de 548 pogos
tubulares, sendo 25,2% em Barbalha, 32% no Crato e 42,8% em Juazeiro do
Norte, com uma densidade de 1,3 pogo/km® O maior nimero de pogos
abandonados pertence ao municipio de Juazeiro do Norte (63,3%), e melhor
aproveitamento ao de Barbalha com relagdo “em uso x abandonado” de 13 por 1.
Os pocgos sdo utilizados na industria (6,1%), na irrigagdo (12%) e outros tipos
(81,8%).

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

A reserva permanente é de 5,31 bilhodes de m’ e a reserva reguladora
de 93,8 milhdes de m’/ano para os sistemas aqiifferos intergranular 2 e 4
juntos. A disponibilidade efetiva é de 263.800 m®/dia e a disponibilidade atual
de 140.000 m*/dia.

A qualidade das aguas subterrdneas é, no geral, boa. A condutividade
elétrica estd abaixo de 500 u4S/cm a 25 °C e a dureza tem valor médio de 91 mg/L
CaCo,. O valor médio do pH é 6,8 (cardter levemente dcido) e o STD de 134
mg/L. A relagao ibnica entre anions e cations é : rHCO, > rCI > rSO,** e rMg™™*
> rCa*™ > rNa®, refletindo &guas bicarbonatadas magnesianas. As anélises
bactericldgicas das aguas revelaram a presenca de bactérias do tipo Escherichia
coli e Klebsiella Sp, indicativas de poluicdo por matéria organica. A maioria das
aguas sdao do tipo C,-S, . com baixos riscos de salinidade e s6dio.

As fontes potenciais de poluigdo das &gunas subterrdneas tem origem
da atividade industrial, postos de servigo, lixdes, lagoa de estabilizagao,
cemitérios, pogos construidos sem critérios técnicos, saneamento basico, dguas
superficiais poluidas e atividade agricola, com a maioria gerando residuos para o
meio natural, colocando as 4guas subterrdneas sob risco de poluigao.

Os maiores indices de vulnerabilidade natural estdo associados aos

sedimentos aluvionares (Extremo-baixo); as formagoes Rio da Batateira e Mauriti



(Alto-alto); Exu e as coberturas (Alfo-baixo). Os menores estiao associados as formacoes
Arajara (Médio-alto), Santana e Brejo Santo (Médio-baixo).

As zonas de maior risco ambiental concentram-se na zona urbana de
cada municipio, com uma concentragdo mais elevada na regiao do municipio de
Juazeiro do Norte, em conseqiiéncia de uma maior concentragao das atividades
geradoras de poluentes, neste municipio, e alto indice de vulnerabilidade do

sistema agiiifero local.



Abstract

The area under study is located in Cariri region, in the south of the
State of Ceard, and comprises part of the municipalities of Barbalha, Crato and
Juazeiro do Norte, totaling a surface area of 410 km®. Enclosed in Araripe Basin,
this region has the largest groundwater supplies of good quality and serves most
of the municipalities by means of drilling wells or springs.

The accelerated growth of both the population and industrial sector
has contributed for an increased consumption of groundwater. The disorderly
use of such water resources and the lack of protective measures make maore
urgent the -need to define standards and criteria to manage such resaurces.

The general objective of this research is to characterize groundwater
and their importance for the social and economic development of Cariri region.

The area is constituted of sedimentary rocks from Silurian-Devonian
to Cretaceous periods, while a small portion is constituted of Precambrian rocks.

Four (4) hydrostratigraphic units have been defined. Unit 1 is
composed of alluviums and covers, where low-depth and large-diameter wells
can be found. Unit 2 is highly important for the basin, due to its function of
recharging the underlying aquifers. Unit 3 shows no hydraulic vocation and is

thus considered as an aquiclude. The hydrostratigraphic unit 4 constitutes the



best aquifer in the State and is responsible for the public water supply to the
populations of several municipalities.

The General Drilling-Well Register lists 548 drilling wells, 25.2% of
which are located in Barbalha, 32% in Crato and 42.8% in Juazeiro do Norte,
representing a density of 1.3 well/km?®. The highest number of abandoned wells
is located in the municipality of Juazeiro do Norte (63.3%), while the best use is
achieved in Barbalha, showing a "in use : abandoned" relation equal to 13:1.
Wells are used for industries (6.1%), irrigation (12%) and others (81.8%).

Currently, public water supply system shows an average per capita
rate of 340 L/inhabit/day, which is higher than that recommended in technical
projects (150 L/inhabit/day).

Permanent reserves amount to 5.31 billion cubic meters, while the
regulating reserves amount to 93.8 million m®year for the intergranular
aquifer systems 2 and 4 together. Effective availability amounts to 263,800
m’/day, while the current availability amounts to 140,000 m®/day.

In general, groundwater quality is good. Electric conductivity is below
500 xS/cm at 25°C and hardness averages 91 mg/L. CaCO,. Average pH is 6.8
(lightly acid) while STD is 134 mg/L. Ionic relation between anions and cations
is: rHCO; > rCl > rSO,** and rMg** > rCa™* > rNa", reflecting magnesian
bicarbonate waters. Bacteriological analyses revealed the occurrence of bacteria
of Escherichia coli and Klebsiella Sp types, which are indicative of organic matter
poilution. Most of the waters are of C,-S; type, with low risks of salinity and
sodium.

Potential groundwater polluting sources originate from industrial
activities, storage tanks and pipelines, landfills, stabilization lakes, cemeteries,
wells constructed without any technical criteria, sewerage, polluted surface
waters and agricultural activities, most of which generate waste to the
environment and put groundwater under pollution risk.

The highest natural vulnerability rates are associated with alluvial
sediments (Extreme-low); with Rio da Batateira and Mauriti formations (High-high);
Exu and covers (High-low). The lowest rates are associated with Arajara (Medium-high),
Santana and Brejo Santo {Medium-low) formations.



The zones subject to the highest environmental risks concentrate in
the urban zone of each of the municipalities, being this concentration higher in
the municipality of Juazeiro do Norte, as a result of a higher concentration of

pollution-generating activities in that municipality, and the high vulnerability

rate of the local aquifer system.



1. INTRODU(;AO

Inserida na bacia do Araripe a regigo do Cariri possui os melhores
sistemas aqiiiferos do estado do Ceard. onde situam-se as maiores reservas de
agua subterranea, quase sempre de boa qualidade, abastecendo a maioria (80%)
dos municipios através de pocos tubulares e/ou fontes.

Com a necessidade cada vez maior de dgua potdvel para atender a
crescente demanda, os recursos hidricos subterraneos sac mais explorados, visto
que apresentam diversas vantagens quanto a qualidade, quantidade, localizacao.
baixo custo de captacao e tratamento.

O acelerado crescimento da populagao e da industria na regiao. tem
concorrido para um aumento no consumo de &gua subterrdnea. O uso
desordenado e a auséncia de medidas de protecao desse manancial levam a
necessidade mais urgente de uma definicao de regras e critérios para gerenciar
tais recursos.

O termo CRAJUBAR, muito utilizado pelos habitantes da regiao. serve
para designar a drea que abrange os trés mais importantes municipios da regiao:

Crato (CRA), Juazeiro do Norte {JU} e Barbalha (BAR).
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1.1  Objetivos

Esta pesquisa tem por objetivo geral realizar a caracterizacao das aguas
subterrdneas, bem como sua importdncia para o desenvolvimento

socioecondémico da regiao de CRAJUBAR, Cariri ocidental, sul do estado do

Ceara.

Sao objetivos especificos:

+ Avaliagdo da situagao atual dos pocgos tubulares

e Caracterizacao dos sistemas aguiferos

» Avaliacdo das reservas. recursos e disponibilidades hidricas

e Avaliacdo da qualidade das daguas subterraneas

e Caracterizagao do uso e ocupacac do meio fisico. gue. ao
ocorrerem de modo desordenado. impreterivelmente geram

impactos as aguas subterraneas

o Caracterizacdo das zonas aqiiiferas vulnerdveis a contaminacao

antropica.

1.2  Localizagao da drea

A darea de estudo estd localizada na parte sul do estado do Ceara a 538
km de Fortaleza. situando-se entre as coordenadas 07° 10" e 07° 25° S. 39" 10' e
39° 30° W Gr (Figura 1.1). Engloba parte dos municipios de Barbalha {158 km®}.
Crato {158 km’} e Juazeiro do Norte (94 kin‘). perfazendo uma area de 410 km’. O
acesso pode ser feito a partir de Fortaleza — capital do Estado, através da rodovia

federal BR-116 e das rodovias estaduais CE-060. CE-292 e CE-293.

1.3  Aspecios socioecondmicos

O Cariri representa uma das mais importantes regides em

desenvolvimento no estado do Ceard. considerada no presente trabalho a mesma
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do IBGE, utilizada para distribuicdc populacional (in IPLANCE, 1998)
denominada de micorrregido do Cariri, constituida de 8 municipios: Barbalha.
Crato, Juazeiro do Norte, Missao Velha. Nova Olinda. Porteiras, Santana do
Cariri e Jardim.

No Censo Demogréfico de 1991 do IBGE foram constatadas para os
trés municipios, populagdes urbana e rural de 279.132 e 34.861 habitantes,
respectivamente. A estimativa para o ano 2000 é de 393.000 e 23.100 habitantes,
mostrando uma tendéncia de emigracdo da populacdc rural para os grandes
centros urbanos. O municipio de Juazeiro do Norte apresenta o maior indice de
urbanizagdo. com uma concentragdo de mais de 90% de sua populagao na zona
urbana.

Segundo estudos do IPLANCE (op. cit.). o PIB -~ Produto Interno Bruto
dos trés municipios. que mede o valor dos bens e servigcos finais produzidos.
atingiu o montante de R$ 800.4 milhoes em 1996. equivalente a 55.6% da regiao
e a 4,6% do total do Estado. No mesmo ano. a renda média anual por habitante
da regido alcancou R$ 2.236.00. correspondente a 88.6% da renda média do
cearense, que foi de R$ 2.525.00.

No setor industrial. segundo informacoes da secretaria da fazenda do
Estado (in ALVES. 1999). em 1996 existiam na microrregiao do Cariri 1.102
estabelecimentos. correspondendo a 9.9% do total estadual. Cerca de 69.8%
(769) dessas industrias estao localizadas no eixo CRAJUBAR. e quase a metade
(543 estao em Juazeiro do Norte, onde se concentra o maior parque industrial da
regido. O consumo industrial de energia elétrica, indicador que reflete com
razodvel aproximagéao o nivel de producéo industrial alcangou. em 1997, 40.542
MWh. ou 2,9% do total estadual.

O setor de servicos na microrregiao de Cariri. segundo dados do
IPLANCE (op. cit.). contava com 5.830 estabelecimentos comerciais. dos quais
5.626 do subsetor varejo (6.8% do Estado) e 204 estabelecimentos do subsetor
atacadista (6.4% do Estado). No subsetor varejista predominam estabelecimentos
de médio porte. sobretudo lojas. mercearias, padarias, quitandas. acougues, bares
e outros. Os municipios que compreendem a area dispoem de 17 agéncias

bancérias. 11 emissoras de rédio. além de cinemnas e teatro.
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Segundo SANTOS et al (1999), a atividade agricola hoje nessa regiaoc é
constituida pelas culturas da cana-de-acticar, algodao herbaceo, tomate rasteiro,
banana , arroz. manga, fumo e feijac com éarea total irrigada de 7.185 ha. A cana-
de-agucar é a cultura que ocupa a maior drea na regido, aproximadamente 5.000
ha concentrados nos municipios de Barbatha e Missao Velha (60%) e o restante
no Crato e em Juazeiro do Norte. Como fruticultura, a banana é a fruta mais
produzida na regiao.

CARVALHO ef ol {1999) citam que o setor pecuéario do Cariri
contempla atividades como bovinocultura. identificada como a mais intensa da
regido; ouvino-caprinocultura representada com 7.5% (ovinos] e 14.4%
(caprinos) do total do efetivo do Ceara: a avicultura com 9.5%, e a apicultura
com 46.2% (166.949 kg) da producao do Estado no ano de 1995.

O turismo no Cariri é decorrente de um acervo paisagistico {regiao
serrana) dos balnearios Caldas. em Barbalha. e Granjeiro. Cascata. Serranc e
Nascente, no Crato: de ricos sitios paleontolégicos (chapada do Araripe): de
artesanatos (cip¢. fibra. palha. tecelagem. metal e ourivesaria) e da serra do
Horto, que abriga a estdtua do Padre Cicero, em Juazeiro do Norte.

A rede de ensino do 1°e 2" graus estd constituida por 375
estabelecimentos publicos e privados. totalizando 2.200 salas de aula: uma
escola técnica federal e uma universidade estadual. No setor de satde sac 66
postos de saide e 7 instituicdes hospitalares.

O sistema de esgotamento sanitario dos municipios é praticamente
inexistente, pois apenas a cidade de Juazeiro do Norte possui esse servico. e
segundo a CAGECE com 20.796 ligacoes.

O abastecimento de agua é feito pela CAGECE nas cidades de Juazeiro
do Norte e Barbalha, e pela SAAEC no Crato. contanto com 74.139 ligagdes e

uma oferta d’agua de 4.369 m’/h. resultando numa taxa média “per capita” de
340 L/hab/dia.



2. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada para a execucao desse trabalho constou de

diferentes etapas. abordadas a seguir.

2.1 Revisao bibliografica

Objetivou © levantamento bibliografico scbre a area de estudo.
constando do levantamento de dados referemtes a geologia, hidrogeologia,
aspectos socioecondmicos e geoambientais. além de mapas temdticos. Esta
pesquisa foi realizada junto aos érgaos publicos e privados. servindo esses dados
para um melhor conhecimento das caracteristicas da regido, ajudando na
elaboracdo de mapas bases preliminares de trabalho. Dentro dos trabalhos
pesquisados listados mna bibliografia, destacam-se alguns de carater
hidrogeolégico como veremos a seguir.

GASPARY et af (1967) - constitui-se num dos primeiro trabalhos sobre
as aguas subterrdneas realizado no Estado do Ceard, bem como na regido do
Cariri. Teve como objetivo a realizagao do estudo geral das dguas subterrdneas do
Vale do Jaguaribe, constando de um inventério de pogos. elaboracdo de mapas

geologicos. estudos hidrogeolégico e hidroquimico das dguas subterrineas e
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determinacdo das reservas e condigées de exploragdo. Para a regido do Alto
Jaguaribe (chapada do Araripe e Cariri) foram obtidos os seguintes resultados:
Reservas (4.5x10°m*) e escoamento (41.0x10°m*/ano).

STUDART (1991) - trata-se de uma correlagio entre valores de
pluviometria e de vazoes de duas fontes localizadas no municipio de Barbalha.
com defasagem de 6 a 8 meses através de medidas quinzenais durante dois anos.
com resposta hidraulica vertical réapida. Entretanto. as medidas de tricio
indicaram a idade das dguas da ordem de vinte e dois de anos para o fluxo
horizontal lento.

CEARA (1992} - constitui-se no Plano Estadual de Recursos Hidricos
[PERH), instrumento basicoc de viabilizacdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Ceara. Teve como objetivos: i} determinar as efetivas potencialidades
e disponibilidades hidricas do Ceard: ii) analisar a nivel de planejamento. as
alternativas de infra-estrutura hidrica viaveis, tanto para os anos secos como os
normais, e: iji) definir a criacdo de um Sistema integrado de Gestao dos Recursos
Hidricos no Estado do Ceara.

RIBEIRO et af {1996) - trata dos recursos hidricos e minerais do
municipio de Barbalha. chamando atencao para a super explotagdo das aguas
subterraneas. sua qualidade. aproveitamento e atividades antropicas, que podem
a vir afetar essas aguas.

MONTALVERNE et ol {1996) — este trabalho teve como objetivo a
avaliacdo do potencial hidrogeolégico da bacia do Araripe, e a determinacao de
parametros que permitissem a racionalizagao da captacao das aguas subterraneas
para consumo humano, industrial e agricola. Geologicamente foram definidas
unidades estratigraficas e grandes lineamentos estruturais responsaveis pela
estruturagdo da bacia. Hidrogeologicamente foram definidos os sistemas
aqliferos. suas reservas. recursos e disponibilidades. Foram cadastrados cerca de
1.485 pocos tubulares e 344 fontes naturais.

SANTIAGO et af (1996) - baseado em medicoes dos is6topos carbono-
14. e oxigénio-18 e da condutividade elétrica das aguas dos aqiiiferos localizados
na regido do Cariri. foi possivel identificar e descrever a circulaciao e mistura de

paleoaguas infiltradas na chapada e armazenadas diretamente nas diferentes
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formacoes aquiferas, com dguas pluviais recentes. infiltradas diretamente no vale
nestas formacgoes.

MENDONCA (1996) - atraves de estudo de uma bateria de 17 pogos da
CAGECE que abastece a cidade de Juazeiro do Norte. demonstrou que a
exploracio desordenada das &guas subterraneas naquele municipio, estdo
comprometendo seriamente o potencial guantitativo e qualitativo do
aqgiiifero.

SILVA {1896} - o objetivo desse trabalho era estudar a dinamica das
aguas subterraneas do Cariri. utilizando-se medidas isotépicas de carbono - 14.
carbono - 13. oxigénio - 18. tricio e deutério. medidas quimicas dos ions mais
abundantes. condutividade elétrica e perfis geologicos. A partir desses dados. foi
elaborado um modelo fenomenolégico de circulagao de agua em toda a bacia.
identificando trés tipos diferentes de exutdnios: i} fontes situadas no contato aas
formacoes Exu com Arajara: ii] fontes na prépria Formacao Arajara. e: iii} fontes
no contato das formacdes Arajara com Santana. Foi identificado também a
existéncia da recarga dos aqitiferos mais profundos através de infiltracdo local
das aguas pluviais nas areas de recarga e por percolagao na chapada do Araripe.

LEITE (1997) - 4rata de um estudo sob o aspecto da dinamica de
salinizagdo das dguas armazenadas em dois sistemas aqiiiferos subterraneos. o
sisterna aquifero médio poroso e o sistema agiiifero inferior fraturado. As daguas
dos dois sistemas sao bicarbonatadas mistas. mas diferem quanto aos elevados

valores de condutividade elétrica. sendo maior nos sistema aquifero inferior

fraturado.

2.2 Cadastramento de pontos de dgus e andlises fisico-quimicas e

bacteriolégicas

Esse cadastramenio iteve tomo objetivo o levantamento das fichas
técnicas dos pogos tubulares. fontes e das andlises fisico-quirnicas e
bacteriolégica. Foi realizado junto aos orgaos publicos (SRH/CE. SOHIDRA.
DNOCS. FUNCEME, DNPM, FNS. CAGECE. CPRMj. firmas privagas que
trabalham na regido (TERRA Perfuragoes, PHD Perfuracées e AGROSSONDA
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Ltda.), além de cooperativas de agricultores e prefeituras que gerepnciam o
abastecimento local, a exemplo da SAAEC. Alguns dados de analises foram
obtidos junto com as fichas de pogos, porém a maioria foi coletada dos pogos
cadastrados em campo.

Através do PERH (CEARA. op. cit), foram inventariadas 321 fichas
técnicas de pogos tubulares para os trés municipios, enquanto MONT ALVERNE
et al {op. cit.) cadastrou 519 pocos. durante a execugido do Projeto Avaliagio
Hidrogeolodgica da Bacia Sedimentar do Araripe. O cadastramento realizado pelo
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM. no Programa Recenseamento de Fontes de
Abastecimento no estado do Ceara {set./1998). registrou 601 pogos tubulares nos
trés municipios. Vale ressaltar que alguns pogos nac possuem informagsées como

profundidade. nivel estatico. vazao etc.. em funcao da auséncia de dados nas

fichas de pogos.

2.3 Elaboracao das bases tematicas

Nesta etapa foi feita a integracao. uniformizagdo e tratamento
preliminar dos dados. culminando. inicialmente na elaboracdo de mapas
preliminares utilizados nas etapas seguintes (mapa de pontos - pogos tubulares e
mapa geologico compilado), objetivando os primeiros estudos. a localizagéo e
distribui¢éo espacial dos pocos tubulares. correlacionando as caracteristicas dos

pocos com a geologia. para a partir daf fazer planejamento para novas atividades.

2.4 Etapas de campo

O trabalho de campo comecou em 1995, aquando da realizacdc do
Projeto Avaliacao Ambiental da Regido do Cariri. executado pela CPRM ~ Servico
Geoldgico do Brasil, em duas etapas de campo. A primeira teve inicio em
julho/95 com objetive de verificar a acuracidade dos dados levantados e a

obtencao de informacdes complementares efou novos dados. Em campo foram
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realizadas medidas de nivel est4tico. pH. temperatura ¢ condutividade elétrica
das dguas, bem como a coleta de informagges sobre o estado e uso atual das
obras de captagao. A segunda etapa de campo foi realizada em novembro/95,
para efetuar novas medidas dos parametros anteriores e coletar amostras de dgua
subterranea para andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas.

Em setembro/98, durante o Recenseamento de Pogos no Estado do
Ceard. foram levantados novos dados para serem anexados as informacdes ja
obtidas no cadastramento preliminar, além da delimitacao real da drea de estudo,
em funcdo das caracteristicas socioecondmicas, hidrogeolégicas. acessos e
existéncia de dados confiaveis.

Efetuada a integracdo dos dados obtidos, através de vérios tipos de
softwares (Surfer 32 e Excel), confeccionou-se um cadastro de pogos com e sem
andlises fisico-quimicas e um mapa com a distribuicao espacial dos pogos que
detinham anélises.

Foi realizada uma nova etapa de campo em janeiro/99. objetivando
coletar cerca de 20 amostras de &gua subterrinea para anélises fisico-quimicas e
bacteriologicas. Elas foram coletadas diretamente da boca do pocgo, antes de cair
no reservatorio, em garrafas plasticas cedidas pelo laboratério da CAGECE. que
depois eram hermeticamente fechadas e rotuladas. Quando possivel, foram
realizadas medidas de condutividade elétrica (condutivimetro marca CORNING
PS-17). temperatura (termometro de louga) e de pH (CORNING PS-30 pH meter)
das aguas nos pontos visitados.

Ao final desta etapa foram coletadas 17 amostras, considerando-se os
seguintes critérios: pogos publicos. distribuicao espacial e a proximidade de

provéveis fontes poluidoras.

2.5 Caracterizacdo geoambiental, hidrogeolégica e hidroquimica

Baseado nas informacoes disponiveis. foi realizada uma descricao dos

componentes geoambientais da regido. tais como: geologia, geomorfologia, clima,
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recursos hidricos, solo e vegetacao, objetivando conhecer o ambiente e avaliar os
recursos naturais da drea na sua integridade.

A caracterizagaoe hidrogeoldgica teve como base as informagdes
disponiveis na bibliografia, abordando aspectos como tipo de agqtifero,
distribuicdo espacial, 4rea de ocorréncia. caracteristicas hidraulicas
(Transmissividade. Condutividade Hidraulica. Porosidade Efetiva), area de
recarga e descarga. e dados dos pogos cadastrados.

As anéalises fisico-quimicas foram interpretadas com os dados contidos
na relacao final das andlises. (35 analises fisico-quimicas e 10 bacteriologicas).
através da utilizagao dos Seftwares Hvdrowin. Excel. Surfer 32 e Core] Draw 8.
englobando o calculo do balange iénico. a utilizacao de diagramas especificos
{(Piper. Schoeller & Berkaloff e U.S. Salinitv Laboratory). onde foram plotados os

resultados das analises e classificagaao iduica.,

2.6 Uso do solo e das aguas subterranea na area — fontes efetivas e

potenciais de poluicao

Este levantamento foi realizado a partir de informacgoes obtidas junto
as prefeituras locais. onde foi leventado a localizacao de lixoes. lagoas de
estabilizacdo. postos de servigos e tipo de saneamento bésico. e a identificacao
das possiveis fontes poluidoras tais como: mé disposicao dos residuos sélidos.
lancamentos de efluentes nos rios e lagos. & o uso indiscriminado de agrotoxicos.

Na avaliacao da vulnerabilidade natural dos aquiferos foi utilizado o
método empirico proposto por FOSTER & HIRATA (1993) que engloba
sucessivamnente trés fatores a serem determinados em fases distintas. A primeira
fase consiste na identificagdo do tipo de ocorréncia da dgua subterranea. num
intervalo de 0 - 1. A segunda fase frata da especificaglo dos tipos litologicos
acima da zona saturada do aqiifero. com a discriminacde do grau de
consolidagdo (presenca e auséncia de permeabilidades secundarias) e das
caracteristicas da granulometria e litologia: este fator ¢ representado numa escala

de 0.3 a 1.0. além de sufixos para os casos de tipos litoldgices que apresentam
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fissuras ou baixa capacidade de atenuacao de contaminantes. A terceira fase é a
estimativa da profundidade do nivel da dgua (ou do teto do aqiiifero confinado).
numa escala de 0,4 a 1.0. O produto destes trés parametros € o indice de
vulnerabilidade, expresso numa escala de 0 a 1. em termos relativos. Os
resultados sao expressos em termos qualitativos, em indices de vulnerabilidade
extremo. alto. médio, baixoe nulo.

O cruzamento das trés informacoes foi plotado em um mapa.
definindo as zonas de indices relativos de vulnerabilidade naturai dos agiiiferos.

incluindo indices Baixo. Médio e Alto. subdivididos em dois subniveis (Alto e

Baixo). definindo seis classes.

2.7 Tratamento dos dados

O estudo constou da integracdo dos dados cadastrados. tratamento
estatistico e correlacao de mapas.

Esse conjunto de dados gerou um cadastro preliminar de 652 pogos
tubulares que. posteriormente compatibilizado. tornou-se o Catélogo Geral de
Pogos Tubulares (Apéndice 1). com 548 pontos d'dgua. contendo as seguintes
informacoes: municipio. localidade. propretaro. firma executora. coordenadas
UTM (Universal Transversa de Mercator). data de perfuragdo. profundidade.
nivel estatico. nivel dindmico. rebaixamento. vazao. capacidade especilica. altura
da boca do pogo e diametro, uso e situacio atual.

O catdlogo das andlises contou com uma relacio preliminar de 54
analises fisico-quimicas e 3 bacterioldgicas. contendo dados sobre 10 ions (Na™.
K*. Ca**. Mg™ . Fe™". HCO,. CO,” SO, . Cl. NO,). STD. dureza, condutividade
elétrica e pH.

Feito o balanco iénico das 54 andlises. para verificacdc da sua
validade, ficaram aquelas cujos erros. eram inferiores a 13 %o. restandc apenas
35. A caracterizagdo quimica das aguas subterraneas foi realizada com a
utilizagao de diagramas especificos (Piper. Schoelier & Berkaloff ¢ U.S. Salinitv

Laboratory), onde foram plotados as concentragoes dos ions maiores envolvidos.



3 ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

Q estudo geoambiental constitui o somatdrio multidisciplinar
relacionado a geologia, geomorfologia. clima. recursos hidricos. solos e vegetacao.

onde cada componenie apresenta suas caracteristicas fandamentais.

3.1 Contexto geoldgico/estrutural

Situada na parte sul do estado do Ceara. a bacia do Araripe ocupa uma
area aproximada de 11.000 kmi’. repousando sobre as rochas pré-cambrianas
(Regido de Dobramentos do Nordeste. também denominada de Provincia
Borborema). caracterizada como uma bacia sedimentar de evolugao policiclica.

Constitui-se de rochas sedimentares. datando desde o Silurc-Devoniano até o

Cretaceo.

3.1.1 Consideracoes estruturais

A bacia do Araripe estd implantada sobre a Zona Transversal de

Dobramentos da Provincia Borborema (BRITO NEVES. 1990 apud PONTE,
1991a).
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A evolugdo da bacia do Araripe engloba cinco seqiiéncias tectono-

sedimentares de acordo com PONTE, 1997 (apud OLIVEIRA, 1998) denominadas

Seqiiéncias Gama, Pré-Rifte, Rifte, Pés-Rifte e Zeta.

3.1.2

Sequéncia Gama - esta seqii€ncia se faz presente na bacia de modo
incompleto., sendo representada apenas por uma pequena secao
basal. constituida pela Formacaoc Mauriti, representada por um
sisterna deposicional denominado fluvial entrelacado e eélico.

Seqiiéncia Pré-Rifte - representada na bacia pelas formacbes Brejo
Santo e Missao Velha. constituida. por um sistema deposicional

denominado flavio-edlico-lacustrino.

Segiiéncia Rifte - representada pela Formagao Abaiara, constituida por
um sistema deposicional denominado fluvio-lacustre.

Seqiiéncia Pos-Rifte - compreende trés sistemas deposicionais distintos: (a:
Sistema  deposicional fluvio-acusuino-carponatico. represenitado  pela
Formacao Rio Batateira e Membro Crato da Formacao Santana; (b} Sistema
deposicional lagunar-evaporitico e marinho, incluindo os membros Ipubi e
Romualdo e [¢) Sistema deposicional flivio entrelacado e meandrante,
representado pela Formacdo Exu.

Sequéncia Zeta - compreende as deposigoes ocorridas no Cenozoico

(Terciario e Quaterndrio).

Estratigrafia

Levantamento realizado por PONTE (1991b) cita que "Os primeiros

trabalhos com enfoque na estratigrafia tiverain inicio com CRANDALL (1910) e

SMALL (1923), com objetivo de levantar o potencial des recursos hidricos do

Nordeste {in PONTE, op. ¢it.}. O DNPM contribuiu com varios trabalhos como o de
MORAES ot a (1963), BRAUN (1966] ¢ SANTOS & VALENCA [(1968).
Contribuigdes técnico-cientificas para o cenhecimento da bacia vieram através de

BEURLEN (1962, 1963 e 1971) e MABESOONE & TINOCO (1973). Trabalhos com

enfoque estrutural-tectonico tiveram inicio na década de 80, com contribuigées de
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RAND & MANSO (1984). OLIVEIRA (1983). FORTES (1983). GUERRA (1986),
GHIGNONE (1986), MIRANDA (1986), MATOS (1987} e BRITO NEVES (1990)".
Recentemente, intmeros trabalhos foram publicados com os mais diversos
enfoques, tendo destaque a contribuigdo de PONTE & APPI (1980) abordando a
caracteriza¢ao geoldgica regional.

A estratigrafia da bacia do Araripe adotada neste trabalho de
dissertacdo € a utilizada por PONTE {op. cit.), ¢ por MONT'ALVERNE et al
(1996). onde é considerada a litoestratigrafia formal e a estratigrafia genética. que
parte da identificacgo de seqiiéncias tectono-estratigraficas naturais e dos
sistemas deposicionais.

A coluna estratigrafica da bacia é constituida pela Formagao Mauriti
(SDm): Grupo Vale do Cariri - formacgodes Brejo Santo ([Bs} e Missao Velha (Jmvy:
Formacao Abaiara (Kab): Grupe Araripe - forinacoes Rio da Batateira (Krb).
Santana (Ks). Arajara (Kar) e Exu {Kel. e Depdsitos Cenozoicos Tércio/Quaternarios
(Quadro 3.1). A geologia da area (Figura 3.1). constitui-se da maioria dessas

formagoes, com excegac das formagoes Abaiara e Missdo Velha.

3.1.2.1 Embasamento Cristalino

As rochas cristalinas do embasamento pré-cambriano afloram na parte
norte da cidade de Juazeiro do Norte. ocupando uma pequena drea de 5 k.
Constituem-se de rochas igneas como granitos e de um complexo gpaissico-
migmatitico.

A fisiografia dos terrenos pré-cambrianos nessa regido é controlada pelos
alinhamentos estruturais. que apresentam tracado sigmoidal com diregao geral NE-SW
(PONTE. op. cit.). O relevo € caracterizado pela depressao periférica entre as bacias do
Araripe e Parnaiba. A drenagem é formada por riachos intermitentes. que nascem na
chapada do Araripe.

Através dos pogos localizados na chapada. 2-AP-1-CE. executado em 1986
pela PETROBRAS. no municipio de Araripe-CE. € o 4-BO-1-PE perfurado entre
outubro a dezembro de 1994 pela CPRM . para o DNPM. no municipio de Bodoco-PE.
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atingiu-se o embasamento cristalino a 1.490 e 916 metros de profundidade.

respectivamente.

Quadro 3.] - Coluna estratigrfica da bacia do Araripe-CE
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3.1.2.2 Formacéac Mauriti (SDm)

A designagao Formagao Mauriti foi introduzida na literatura geol6gica
nordestina por GASPARY et al (op. cit) em substituicio & antiga Formacao
Cariri. O nome Mauriti deriva de uma localidade-tipo bem definida. onde
ocorrem as mais vastas e tipicas areas de afloramento da formacao. Na area de
estudo, ocorre na parte noroeste da cidade de Juazeiro do Norte. com pequena
area de exposigao (7 km*)

Litologicamente é constituida por uma seqiiéncia monétona de
arenitos claros. quartzosos e/ou feldspaticos. de granulometria média a grosseira.
com graos subangulares. mal selecionados. com estratificacio cruzada. As
associagoes de litofdacies sugerem um sistema deposicional fluvial entrelacado e
edlico.

Essa formacao faz contato direto com as rochas pré-cambrianas e é

superposta discordantemente pela Formagao Brejo Santo,

3.1.2.3  Grupo Vale do Cariri

Segundo PONTE & APPI (op. cit.). o termo Grupo Vale do Cariri serve para
designar o pacote de sedimentos terrigenos sobrepostos & Formacaoc Mauriti.

constituido pelas formacoes Brejo Santo e Missao Velha.

3.1.2.3.1 Formagao Brejo Santo (Jbs}

A denominacao de Formagao Brejo Santo foi aplicada por GASPARY
(op. cit.) para designar a'seqiiéncia de folhelhos. argilitos e arenitos que ocorrem
tipicamente nos arredores da cidade de Brejo Santo-CE, aflorando no leste da
bacia. Ocorre no norte e nordeste da cidade de Juazeiro do Norte, ocupando uma
pequena drea de 5 km’. Através do pogo 2-AP-1-CE. PONTE & APPI (op. cit.)

atribuem wma espessura entre 200 e 400 metros.



VERISSIIMO, L. 8. — A importancia das dguas subterrineas pars o desenvolvimento . . . 19

Litologicamente € constituida, na base, por uma alternancia de
arenitos finos com estratificacdes cruzadas, siltitos e argilitos vermelhos,
contendo, lecalmente, intercalagbes de arenitos vermelhos. No topo, ocorrem
argilitos e folhelhos vermelhos, ou marrom-escuros, estratificados, com raros

leitos de folhelhos verdes e fossiliferos.

Seu contato inferior € com o embasamento cristalino e o superior com a

Formacgao Missao Velha, segundo PONTE (op. cit.).

3.1.2.3.2 Formacao Missao Velha (fmv)

Segundo PONTE & APPI (op. cit.) uma boa exposicao desta formacao
pode ser vista proximo a cidade de Missao Velha-CE. de onde origina-se o nome. A
formacao € constituida por arenitos grosseiros, mal classificados, de coloragao
esbranquigada ou amarelada. mostrando estratificagio cruzada e leitos
conglomeraticos de seixos de quartzo. Através do pogo 2-AP-1-CE. atribuem uma
espessura de 187 metros.

Segundo PONTE (op. cit.) o conjunto de litofacies sugere um sisterna
deposicional flavio-lacustre e edlico. Seu contato inferior é com a Formagao Brejo

Santo e o superior com a Formacao Abaiara. Nao existe afloramento dessa unidade na

area de estudo.

3.1.2.4 Formacgao Abaiara (Kab)

O termo Formagao Abaiara foi proposto por PONTE & APPI (op. cit.) para
designar o pacote de sedimentos que constitui a parte superior do Grupo Vale do
Cariri e que ocorre tipicamente ao sul da cidade de Abaijara-CE. Suas areas de
exposicdo sao pequenas. concentrando-se no vale do Cariri, nao existindo
afloramentos na area de estudo: baseado no pogo 2-AP-1-CE atribui-se para essa

unidade uma espessura de 124 metros.
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A Formagao Abaiara é constituida por intercalacoes bem estratificadas de
arenitos finos cinza, amarelos ou avermelhados, argilosos e fridveis com siltitos.
argilitos e folhelhos de cores variegadas {verde oliva. vermelho. cinza e
amarelo).

O conjunto de litotipos e o contetido fossilifero {ostracodes de biozonas)
dessa formacao sdo indicativos de sedimentacao de origem lacustre rasa, deltdico-
lacustre, de planicies de inundacao fluvial e fluviais meandrantes, de baixa energia
(PONTE, op. cit.). Seu contato inferior é com a Formagao Missao Velha e o superior

com a Formagéao Rio da Batateirs.

3.1.2.5  Grupo Araripe

Segundo PONTE & APPI (op. cit.) o Grupo Araripe é constituido pelas

formacaoes Rio da Batateira. Santana. Arajara e Exu.

3.1.2.5.1 Formacgdo Rio da Batateira (Krb)

O termo Formacao Rio da Batateira foi proposto por PONTE & APPI (op.
cit.} para definir a segao terrigena que constitui a upidade basal do Grupo Araripe. O
nome deriva de uma secdo-tipo que aflora por cerca de 3 km ao longo do rio da
Batateira {dire¢ao norte-sul). a partir da vila da Batateira na zona suburbana da cidade
do Crato-CE. Através do poco 2-AP-1-CE foi identificada uma secao de 198 metros
dessa unidade, entre os intervalos de 514 a 712 metros de profundidade. Na drea
de estudo ocorre por fodo o vale do Cariri, occupando 70% da drea (172 km?).

Seus litodpos iniciam-se por bancos de arenitos brancos e amarelos,
médios a grosseiros. mal selecionados. com estratificacoes cruzadas. Intercalam-se
arenitos meédios e silitos argilosos bem estratificados. Encerra-se com urna camada de

folhelhos verde-oliva e negros, organicos e fossiliferos.
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Esse conjunto litologico dessa formacao € indicativo de sedimentacéo de
origem flavio-lacustre-carbonética, definido por PONTE & APPI (op. cit.). Seu contato

inferior é com a Formagao Abaiara e o superior com a Formacao Santana.

3.1.25.2 Formacao Santana (Ks)

Essa unidade estratigrafica foi individualizada por SMALL. 1913
(apud PONTE & APPI. op. cit.), que designou-a "calcdrio de Sant' Anna". Existem
diferentes opinides entre os estudiosos quanto a sua divisao em subunidades.
Para PONTE & APPI {op. cit.) a Formacao Santana estd subdividida em trés
membros: Crato. Upubi e Romualdo. com as seguintes caracteristicas:

¢ Membro Crato - identificado como a base da Formacao Santana e
constituido da base para topo, por folhelhos cinza. castanho-escuros e
negros. calciferos, laminados e calcarios micriticos cinza-claros e
creme argilosos. Tem espessura média de 50 metros. SILVA. 1983
(apud OLIVEIRA. 1998) denominou esses sedimentos de “Lago
Araripe”, por representarem facies centrais de um sistema
deposicional lacustre.

o Membro Ipubi - apresenta uma espessura média de 30 metros.
constituido por bancos de gipsita e anidrita. com intercalacées de
folhelhos cinza e verdes. Segundo SILVA. 1983 {apud PONTE &
APPI, op. cit.). a camada evaporitica representa o climax de uma
seqiiéncia sedimentar em um lago interior com 4guas salinas.
Nessa unidade é onde se encontram os grandes jazimentos de
gipsita.

 Membro Romualdo - é constituido por folhelhos. margas. e
calcario de cor cinza-esverdeada. com um horizonte cabonatico
contendo peixes foésseis. Ocorrem ainda. calcdrios argilosos
intercalados nos folhelhos. A espessura do membro Romualdo

varia de 2 a 15 metros, segundo MORAES et al, 1976 {(apud
MONT’ALVERNE et al. op. cit.).
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Essa formagéo tem sua area de dominio na parte oeste, contornando a

chapada, com aproximadamente 30 k",

3.1.2.5.3 Formagao Arajara (Kar|

PONTE & APPI (op. cit.) propuseram denominar de Formacao Arajara
a secao que aflora ao longo da estrada Crato-Arajara (povoado de onde deriva o
nome) e nos cortes da rodovia BR-316. a ceste de Araripina-PE. Aflora numa
faixa quase continua, por toda extensao da bacia. bordejando o sopé da escarpa
da chapada do Araripe. ocupando um area aproximada de 17 km*. A presenca
dessa unidade em outros locais da bacia foi constatada por MONT'ALVENE ef a/
(op. cit.). Siltitos, argilitos. arenitos finos argilosos e/ou caulinicos. bem
estratificados, exibindo estruturas sedimentares e coloragac variegada.
predominando as tonalidades vermelba ¢ amasela sobse as demais, compdem o
perfil litologico dessa formagao, segundo MONT'ALVENE et af (op. cit.).

PONTE & APPI (op. cit.) atribuem uma espessura de 100 metros
identificada nos pocos 2-AP-1-CE e 4-BO-1-PE. com 916 m de profundidade. A
espessura da formagao. levando-se em conta os dados de superficie, ¢ dificil de
ser estimada. haja vista que na maioria das vezes encontra-se recoberta por
depdsitos de tdius provenientes dos arenitos de Formacac Exu. Em sub-
superficie, as espessuras constatadas nos pogos foram de 100 metros (intervalo
de 237 a 337 metros de profundidade).

Baseado em estudos palinologicos LIMA. 1978 (apud PONTE & APPIL

op. cit.), diz que essa unidade se Gepositon e condigbes climaticas quenies e
aridas.
3.1.2.5.4 Formacao Exu (Kej

E constituida por uma segiiéncia monétona de arenitos vermelhos

friaveis, argilosos, em geral caulinicos, de granulometria varidvel. Apresenta
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leitos intercalados de arenitos grosseiros a conglomeraticos. O conjunto desses
litotipos constitui bancos grosseiramente acamadados, com estratificagoes
cruzadas. evidenciando litofacies tipicas de depositos fluviais [PONTE & APPI,
op. cit.).

Os afloramentos dessa formagao ocupam um 4&rea de 17 km?
apresentando espessuras com valores entre 150 a 200 metros na parte leste da
chapada, e em torno de 100 metros na parte oeste.

Através dos pogos 4-BO-1-PE e 2-AP-1-CE foram identificadas, em

sub-superficie, espessuras de 237 e 243 metros. respectivamente (PONTE &
APPI. op. cit.).

3.1.26  Depositos Cenozoitos - Terclario/QQuaternario (TQc-Qal)

Os sedimentos cenozdicos encontram-se representados pelas
coberturas tércio-quaternarias arenosas, areno-argilosas e areno-siltico argilosas
(TQc), depositos de talus (TQt) e pelas aluvides quaternérias (Qal) abrangendo
um area de 96 km*.

As coberturas tércio-quaterndrias do vale do Cariri estdo relacionadas.
principalmente. as formagoes Missao Velha e Rio da Batateira.

Os depositos quaterndrios compreendem as aluvides dos rios existentes na
bacia, destacando-se. entre eles. da Batateira e Salamanca e os riachos Seco, da Vagem,

Salgadinbo, Jenipapeiro. Sao Miguel, Violeta e Mameluco.

3.1.3 Recursos minerais

Segundo RIBEIRC et af (1996). na regiao do Cariri a atividade
mineral € baseada mais na produgao de rochas e minerais nao-metdlicos, com
varias ocorréncias de argila, gipsita. calcario, berilio, caulim, granito, talco e

vermiculita.

Legalmente reconhecidas pelo Departamento Nacional de
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Produgdao Mineral - DNPM. sao as ocorréncias de calcario (8). argila (6), 4gua

mineral (5) e granito (10), {Quadro 3.1I}. Os minerais que ocorrem na 4rea de

estudo s30 a gipsila & o caulim, além de ter-se também calcario, argilas e

dgua mineral.

Quadro 3.1 - Relag@o das substancias minerais € a situagao atual dos processos

junto ac DNPM
—
Municipio Local Substéncia Fase
|
Encruzilhada Agua Mineral j Autorizacado de Pesquisa ‘
Cabaceira Agua Mineral Autorizagao de Pesquisa
Sit. Malhada Argila Portaria de Lavra
Riacho do Meto Calcario Concessao de Lavra ]
Agua Fria Calcario Concessao de Lavra {
Barbatha | Arajars Calcério Concessao de Lavrs ‘!
Sta. Rita Calcérjo Concessao de Lavra |
Gameleira Calcarjo Autorizacéo de Pesquisa
Caldas Calcario Portaria de Lavra
Sit. Sae Joaquim Calcéario/Argila | Concessao de Lavra
Sit. Lambedor Caicdrio/Argila | Concessao de Lavra
Cajuina S. Geraldo |Agua Mineral Concessao de Lavra
Juazeire | Sit. Malvas Axgila Registro de Licenciamento
do Nerte |Lagoa Encantada Granito Autorizagéo de Pesfuisa
Sit. Logradowuro Granito Registro de Licencjamenio ‘
Sit. Cafundo Agua Mineral Alvard de Pesquisa ﬁ
Ratateisa Apaa Winetal Concessao de Lavra ‘
Sit. Cafundé Argila Autorizacao de Pesquisa !
Sit. Quebra Argila Registro de Licenciamento _‘
Sit. Baixa Dantas | Argila Requerimento de Licenciamento |
Bit. Lagoinha Argila Requerimento de Licenciamento
Crato Sit. Jua Granito Registro de Licencjamento
Sit. jua Granito Autorizacao de Pesquisa
Faz. Caldeirdo Granito Autorizacao de Pesquisa
Yaz. Caldeirao Granito Autorizacgao de Pesquisa
Faz. Catingueira Granito Autorizac¢ao de Pesquisa
Faz. Urucu Granito Autorizagao de Pesquisa
Faz. Urucu Granito Autorizagao de Pesquisa
Ponta da Serra Granito | Autorizagao de Pesquisa !
Total 29 Ol

Fonte: DNPM - 10° Distrito. 1999

A gipsita esta associada aos sedimentos da Formagao Santana. Qcorre

formando lentes ou camadas descontinuas, com espessura variavel de 5 a 20 m.

intercaladas em folhelhos e margas. No mnnicinia de Rarbalha {sitic Santa Rita)
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é utilizada como insumo para fabricagao de cimento Portland e possui reserva
indicada de 337.000 toneladas. Ocorre também no Sitic Romualdo {Crato) em
um pequeno depdsito, com auséncia de maiores dados.

O calcario ocorre nos sedimentos relacionados 4 Formagac Santana,
com uma reserva medida de 24.136.766 toneladas. As jazidas estao situadas nos
sitios Santa Rita, Riacho do Meio, Agua Fria, Sao Joaquim e Arajara em Barbalha.
A produgao total é destinada a industria de cimento Portland.

As argilas ocorrem nos estratos peliticos das unidades litologicas da
bacia, como também nos leitos dos rics. com uma reserva medida de 14.432.233
toneladas. Localizam-se nos sitios Malhada. Santa Rita. Lambedor e Sao joaguim.
no municipio de Barbalha. e sitio Cafundé. no municipio do Crato. Na érea de
estudo as argilas sao aproveitadas como insumo na fabricagao de ceramica (Crato

e Juazeiro do Norte) e cimento (Barbalha).

Existem cinco processos para exploracdo de dgua mineral na area: 2
em Barhalba. 2 no Crato e um em uszeire do Notte.

Uma pequena ocorréncia de caulim ocorre no sitio Lagoinha, no
municipio do Crato. Mineralizagoes de cobre encontram-se no sitio Espinho e na
fazenda Taquara, no municipic de Juazeiro do Norte. No municipio do Crato

(Riacho Fundo. Tabocas e faz. Santa Rosa) existe ocorréncia de chumbo.

3.2 Unidades geomorfologicas

A regiao do Cariri caracteriza-se por duas unidades geomorfologicas
{COSTA & GATTO. 1981). 0 Planaliv Sertanejo & a chapada do Aratipe {Figura 3.2).

O Planalto Sertanejo apresenta-se em forma semicircular bordejando o
alto relevo da chapada do Araripe. com cotas em torno de 350 metros. Apresenta
relevo de topo plano. com indice de dissecacdo variando de 250 a 750 metros e
drenagem de fraca intensidade.

Na 4rea. esse planalto destaca-se por um aspecto geomorfologico
representado pelos interfluvios tabuiares esculpidos no sopé da chapada. em

siltitos, arenitos, margas. folhelhos e calcdrios.
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A litologia. a disposigao das camadas e o suave mergulho (= 5") de sul
para norte favorece a ocorrdéncia de fontes naturais, responsiveis pela
alimentagdo dos rios e riachos da drea, Nestes litotipos é que se desenvolve o

brejo de encosta e de pé-de-serra através do sopé oriental da chapada.
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Figura 3.2 - Unidades geomorfolégicas da drea de estudo

A chapada do Araripe caracteriza-se por uma superficie plana.
congruente com a estrutura geologica. Limita-se em toda sua extensao por
escarpas erosivas, fazendo contato através de rampas com a Depressio Sertaneja
na parte norte. Constitui-se de rochas sedimentares do Cretdceo, onde na porgio
superior dominam os arenitos e siltitos da Formagio Exu. As altitudes na
chapada variam entre 700 a 1.000 m. A auséncia de drenagem no topo da
chapada ¢ quase total, devido ao solo bastante homogéneo, arencso e

extremamente permedvel,

3.3 Condicgoes climiticas

A circulagio atmosférica no estado do Ceard é regida. basicamente,
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por trés sistemas sindticos geradores de precipitacio: as frentes frias, com sua
formagdo original no pélo Sul, a Zona de Convergéncia Intertropical, que oscila
dentro da faixa de trépicos e um Centro de Vorticidade Ciclfinica, com tempo de
atuacdo varifvel dentro do periodo de chuvas. Além desses, outros sistemas de
menor escala atuam na regido, como as linhas de instabilidade formadas ao longo
da costa e as brisas maritimas e terrestras que incidem com freqiiéncia na zona
litorinea (CEARA, 1992). A Zona de Convergéncia Intertropical é a de maior
importincia, pelos seus constantes deslocamentos nos dois hemisférios que
atuam no Nordeste provocando chuvas,

Inserido na regido fisiogrifica do sertdo, o Cariri apresenta um clima
semi-firido. A distribuigdo espacial das precipilagoes estd representada no mapa
de iscietas médias anuais através da Figura 3.3, elaborada a partir dos dados
obtidos de quatro estagoes (Barbalha, Arajara, Juazeiro do Norte e Crato)
localizadas dentro da drea de estudo e de sete outras situadas em municipios
vizinhos.
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Figura 3.3 - Aspectos das isoietas na area de estudo
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Observa-se uma zona com indices pluviométricos abaixo de 950
mm/ano circundando a cidade de Juazeiro do Norte e, logo a seguir, outra
variando de 950 a 1.000 mmy/ano, abrangendo o restante do municipioc. Uma zona
intermediaria entre 1.000 e 1.050 mu/ano distribui-se numa faixa central com
diregao noroeste-sudeste, limitando os municipios de Crato e Barbalha ao de
Juazeiro do Norte. Uma zona com precipitacoes entre 1.050 e 1.100 mm/ano
engloba os municipios de Crato e Barbalha, margeando a borda da chapada do
Araripe. Por tltimo, uma pequena &area onde a incidéncia de chuva é
significativa. com precipitagdes acima de 1.150 mm/ano ocorre no topo da
chapada.

Na Figura 3.4 observa-se os hietogramas elaborados com base nos
valores médios de precipitacoes mensais obtidos em varias estagoes instaladas na
regido para cerca de 36 anos.

A pluviosidade caracteriza-se por dois periodos, um seco que denota
auséncia de chuvas significativas, com precipitacao entre 2,5 a 75,5 mm e outro
com chuvas mensais. entre 109 a 250 mm. O periodo seco tem uma duracao
varidvel de 4 a 6 meses. e 0 umido tem chuva entre 7 e 8 meses (dezembro a
maio). Na estacao seca em pelo menos 1 (um) meés (agosto) nao se obhserva o
registro de pelo menos 1 (um) dia de chuva. As chuvas na regido concentrame-se
(60%) com maior intensidade nos meses de fevereiro. margo e abril. Segundo
NIMER (1979) “Em nenhuma outra regidao do Brasil o regime anual de chuva ¢
tdo concentrado quanto na regiac semi-arida do Nordeste, e neste contexto esta a
regiao do Cariri”.

O regime térmico do estado do Ceard caracteriza-se pela acentuada
estabilidade. retratada nas reduzidas amplitudes térmicas de 5,7 °C,
constatada entre as médias das temperaturas maximas e minimas.

A média anual das temperaturas médias do periodo de 1980 a 1995 na
cidade de Barbalba é de 25.5 °C. com as minimas ocorrendo imediatamente apos
o periodo chuvoso. Nos meses de junho e julho. ap6s a quadra chuvosa. as
médias estao em redor de 24 °C. A epoca mais quente corresponde ao periodo

seco, apresentando médias mensais de 27,3 °C.



VERISSIMIDL L & - Aimponiscis day i@ sulbterrines pars o deavolvimene

s s C m——

ESTAGAD PERIODO AN FEV MAR ARR MAI JUN JUL AGO) SET oOuT NOV

Harlsalhn 1002 Ba 182,39 21,8 24,0 2004 ¥7.3 ZLLE 1.7 S0 i 234 7.0

Fajnma 10 RS 1784 208,R 12 1668 14,0 40,4 188 5.2 10,2 a0 B2 n

I 160 VBG5S 1ah 104 200,A 38,7 1688 15,0 B0 FLIE 3,0 T

cdo Morta {oR8ER Tl L5 ELl s B 1E68,T 4441 1240 LLIEH E] Tad 4.0 A
r. — — — — — —

Barbalha Arajara

————
Funte: SUDENVEFUNCEME, 100

JAM FEV MAR ABR MA| JUM JUL AGD ZET OUT WOV DEZ

DEZX
833
[ H
FILER |
S50

Tutal amvinal
e, ]
11,8
10,8
aan.8

JAN FEY MAR AR

. D0 BE Rt
Mal JuN JUL AGO SET QUT NOV DEZ

—

Figura 3.4 - Hietogramas de precipitagtes médias mensais (mm)

T OESUIARAIEED O R s g Sy tep moaeedan - g -] OIIIESTEA

G



VERISSOIMO. L. §. - A importincia das dguas sutterrineas para o desenvolvimento . . . 30

De acordo com os dados da estacao de Barbalha, a umidade relativa do
ar oscila de 51%, em outubro a 80%, em marco, com média anual de 63,8%; a
insolacao apresenta um valor total anual de 2.848 horas e a evaporacao, nesta
mesma estagao, registra um valor anual da ordem de 2.288,6 mm, com méxima
em setembro (292.8 mm}e minima em abril (100,5 mm).

O sistema de classificacho climéatica aqui apresentado esta
fundamentado no métedo proposto por THORNTHWAITE & MATHER (op. cit.).
Predominam na area os climas umido. superimido, semi-drido e &rido, com
precipitacao anual (1.060 mm) aquém da evapotranspiracdo potencial (1.469
mm). A estag@o umida. restrita predominantemente ao periodo de janeiro a abril.
gera excedente hidrico de 357 mm, enquanto que a estacdo seca apresenta, em
média. déficit de 666 mm.

Como atendimento a necessidade de dgua para as plantas depende da
disponibilidade da 4gua que o solo pode oferecer. a interagdo agua/solo pode ser
conhecida através do calculo do balango hidrico.

Na estimativa desse balango. optou-se pelo Método de
THORNTHWAITE & MATHER (1955) para uma capacidade de armazenamento
do solo de 100 mm. usualmente tomada como padrdo para fins comparativos
utilizando-se a estacdo de Barbalha. por dispor de dados de temperatura e
precipitacgao.

Altas taxas caracterizam a evaporagao na regido acarretando elevadas
perdas das reservas d'agua acumuladas e contribuindo. significativamente. para
o déficit hidrico observado.

O exame dos valores do balango hidrico contidos no Quadro 3.111
mostra que o periodo chuvoso. embora se inicie em novembro, s6 permite a
formacao de excesso de agua a partir de janeiro, atingindo os seus valores
maximos em fevereiro/marco e mantendo-se até abril.

Com o decréscimo das precipitagdes a comecar em abril, o balanco
hidrico inverte-se e os solos comegam a ressentir-se de umidade. a principio
baixa, uma vez que a agua armazenada nos solos, oriunda da estacdo umida.
supre, ainda. as necessidades ambientais no decorrer do més de maio. Assim.

inicia-se em junho o periodo do déficit hidrico que se estende até dezembro.



Quadro 3.111 - Balango Hidrico Mensal - Segundo THORNTHWAITE & MATHER - (100 mm)

Loca: Barbalha - Altitude: 405 m - Lat. 7V 19" e Lon. 39" 18" W Gr - Periodo: 1963 - 1995

Més | Temperatura | Precipitagio Evapotranspiracio Saldo Armazenamnento { Alteracio | Evapolrans- Déficit Excedente fndice
média ("C) (mm) 1/ corrigida [ corregio | potencial | P-EP (mm) {mm) {mm) piragioredl | Hidrico Hidrico |Umidade Clima
JAN 25,7 171 4,1 2.1 132 39 100 0 132 g 29,7 30 B1-timide
lﬂ!"HV 25,2 pA LY 1.8 28.8 111 49 100 0 111 0 99 [£1H] B4-iimido
MAR 249 239 3,7 31,2 115 124 100 3} 115 0 124 108 A-Sllperl'lmid(:
IR 24,7 202 3.6 30 18 94 1) 1) 108 D 95 88 Ba-amido
MAIT 24,5 49 3,5 30.6 17 -58 42 -58 107 1] 0 0 (C1-subtimido seco
JUN 244 21 3.4 29.4 101 -80 0 -42 63 38 [ -22 D-semi-arido
UL 24,2 14 3.4 30.3 102 -88 ] 0 14 L1id aQ -52 E-érido
IAGO 25,3 4 3.9 306 1149 -115 0 0 4 115 0 -58 E-drido
SET 26,6 7 4.6 30 138 -131 g 0 7 131 ] -57  |E-firido
ouT 27,3 22 5 315 154 -137 0 0 22 137 0 -52  [E-éride
INOV 27,2 45 5 30,9 154 -104 0 4] 45 108 4} -42 E-érido
1IEZ 25,5 75 .8 32,4 124 -44 0 0 75 19 0 -24 [)-semi-érido
I'otal _ 1054 1470 411 803 667 357 -3 C1-subiimido seco
no* 25,5 88,25 122.5 66,9 55,5 357

r- Precipitagae  EP - Evapotranspiragéo Potencial (") Mé&dia Anual
Fonte: SUDENE (apud RIBERIC) & VERISSINMU, 1996)
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3.4 Recursos hidricos

O estudo dos recursos hidricos passa por uma visde do uso conjunto
das aguas superficiais e subterraneas compreendendo um s0 ciclo hidrolégico. A
hidrografia na regido do Cariri é identificada pela auséncia de rios na chapada e
por rios na planicie alimentados pelas fontes. As dguas subterraneas representam a
base do desenvolvimento socioeconémico da regiao e constituem o principal mineral

explorado pelas comunidades. -

3.4.1 Aguas superficiais

A drenagem superficial da regido encontra-se inserida na bacia
hidrogrifica do Jaguaribe, sub-bacia do Salgado - 12.216 km* (CEARA. 1992).
sendo formada pelos rios Bastioes, Carius e Salgado. que atravessa todo o Cariri:
os rios Batateiras, Granjeiro. Salgadinho e Caréas. na regiao compreendida entre
Crato e Juazeiro do Norte, e rios Salamanca e Santana em Barbalha, desaguam no
rio Salgado. A drenagem é alimentada pelas fontes perenes da borda da chapada,
que segundo MONT'ALVENE ct af (op. cit.). possueir a vazac medida de 4.690.8
m*/h. ou seja. 41,0 x 10° m’/ano. em 265 fontes no lado do estado do Ceara.
contribuindo sem duvida para a formacgao dos rios oriundos da chapada do
Araripe.

A hidrografia da bacia sedimentar que abrange o Cariri é caracterizada
pelos seguintes fatores: auséncia de rede de drenagem na parte superior da
chapada: setor torrencial nas vertentes da chapada até as planicies. com
contribuicées em forma de fontes pontuais ou difusas: e zona de espraiamento
(aluvides) depois das vertentes, onde sdo depositadas as cargas das torrentes
(MONT’ALVENE et al. op. cit.).

Nos trés municipios existem mais de 30 espelhos d'agua entre agudes
e lagoas. Os principais agudes sao: Manuel Balbino (Juazeiro do Norte) e Thomas
Osternes (Crato). com capacidade maxima de armazenamento de 37.181.000 e

28.787.000 m’. respectivamente. Dados recentes da COGERH. (maio/99).
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atribuem volume de 6.590.000 (17%) e 18.820.000 m’ (65%}, respectivamente,

retratando que o regime pluviométrico atual nao conseguiu contribuir para se ter

a capacidade méxima atingida.

3.4.2 Aguas subterraneas

Na regido do Cariri encontram-se as melhores unidades aqiiiferas do
estado do Ceard com as majores reservas de Aaguas subterraneas com boa
qualidade. O abastecimento publico de dgua nas cidades de Juazeiro do Norte.
Crato, Barbalha e mais 12 municipios é proveniente de dgua subterranea, através
de pogos profundos ou fontes. gerenciados principalmente pela CAGECE e
empresas como o SAAEC, prefeituras municipais € FNS. Estima-se que existam
mais de 1.200 pogos tubulares na sub-bacia do Salgado, regido do Cariri (CEARA

op. cit.). Vale ressaltar que as 4guas subterraneas serdo objetos de estudos em

capitulos seguintes.

3.5 Classes de solos

O conhecimento dos solos constitui base importante para o
incremento de projetos agricolas. irrigacao e conservacao do solo. Estudos
realizados nesta area por LEITE & MARQUES (1997) definiram quatro classes de
solos (Figura 3.5).

Latossolo Vermelho-Amarelo Alico - sao solos desenvolvidos sobre
arenitos da Formagao Exu (chapada do Araripe). Sao profundos, com textura
média a argilosa. bem drenados. cores variando de vermelha até amarela.
apresentando perfis do tipo ABC. Possui baixa fertilidade natural, mais
deficiéncia hidrica. requerendo adubacao e calagem. Ocupam a area do topo da
chapada, fator limitante para uso e ocupacio em fungao de tratar-se de uma zona
de preservagdo. Podem ser utilizados para culturas ciclicas (milho, feijao.

mandioca), pastagem e fruticultura. Cuidados especiais devem ser dispensados
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na sua conservagAo. pois possui uma estrutura fisica favordvel acs processos

arosivos.
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Figura 3.5 - Tipos de solos na drea de estudo

Podzolico Vermelho-Amarelo Eutréfico - inclui solos profundos, com
textura variando de média a argilosa, cores entre vermelha/amarela, amarela e
vermelha, Tem como material de origem os sedimentos da Formagdo Brejo
Santo. Apresenta potencial elevado para agricultura, com restriges quanto ao
relevo. Possul alta suscetibilidade & eroséo e deficiéncia hidrica, necessitando de
adubagido complementar. Pode ser utilizado para culturas de milho. feijdo,
mandioca, algodéo e pastagem,

Aluviais Eutrdficos — solos formados a partir da deposigéo de
sedimentos fluviais nao consolidados, distribuindo-se ao longo das planicies dos
principais rios da Area. Possuem bom potencial agricola, propicio a irrigagao
desde que devidamente controlados, face ao risco de salinizacdo e inundagoes
nos periodos chuvosos. E utilizado em culturas de cana-de-agicar, algodio e
hortigultura.
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Litdlicos Eutroficos - sao solos desenvolvidos sobre a Formacao
Santana (encosta da chapada). Apresentam fertilidade natural, fortes restrigoes
quanto 4 profundidade efetiva, presenga de rocha, deficiéncia hidrica, grande
suscetibilidade a erosao e declividade elevada (> 253%). Podem ser utilizados

para culturas de milho, feijio e algodio.

3.6 Cobertura vegelal

A regiao do Cariri & constituida por guatro tipos de vegetagao, no
sentido sul para norte do estado, segundo FIGUEIREDO (1997), sendo elas:
Floresta Subperenifélia Tropical Plivio-Nebular (Mata Umida), Floresta
Subcaducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca), Floresta Caducifolia Espinhosa
[Caatinga Arborea) e Florests Subcaducifdlia Tropical Xeromorfa (Cermado)
[Figura 3.6,
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Figura 3.6 - Cobertura vegelal na area de estudo
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Floresta Subperenifélia Tropical Pltvio-Nebular (Mata Umida) -
localiza-se nas vertentes da chapada. denominada de Serras Umidas. A altitude e
a exposigdo aos ventos Umidos sd0 os principais determinantes da existéncia
dessa floresta, considerando-se, ainda. a importancia da agua subterrinea, cuja
ressurgéncia nas encostas da chapada contribui para 2 permanéncia da vegetagao
florestal. As arvores apresentam caules retilineos, espessos, cobertos com
liquens. orquideas e samambaias. Algumas espécies mais comuns sao

representadas pelo Ingé (Inga bahiensis). Guabiraba (Campomanesia dichotomay,

Pinheiro (Podocarpus sellowii) e Erva do mato (Palicourea aenveofusca).

Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial (Mata Seca) - ocorre nas
zonas abaixo das vertentes da chapada. As espécies sao da mata \imida e da
caatinga arborea. cuja faixa de amplitude ecologica permite viver nesse
ambiente, que reune as espécies da mata seca. Algumas espécies mais comuns

sao representadas pelo Pau-darco-roxo (Tabebuic impetiginosa), Mulungu

(Erythrina velutinal e Timbatba (Enterclobium contortisiliguum).

Floresta Caducifélia Espinhosa {Caatinga Arbodrea) - caatinga é um
termo indigena que denomina um tipo de vegetacado xerdfila que ocorre no semi-
arido do Nordeste do Brasil. No Ceard. associada & unidade denominada
"Carrasco’. cobrem cerca de 80¢% do estado. Ocupa as areas abaixo das matas
secas. Os individuos apresentam porte da ordem de 20 m, espessura dos caules
maiores e a densidade € menor gue as outras caatingas (800 individuos/ha).

Algumas espécies mais comuns sao representadas pela Aroeira (Myracrodruon).

Imbu (S. Tuberosa) e Jucé (C. Ferreq).

Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa {Cerrado) - ocorre sobre a
chapada do Araripe, no nivel enue 300 e 1.000 metros. As espécies vegetais
apresentam cascas suberosas, folhas largas. brilhantes e persistentes. Algumas

espécies mais comuns sao representadas pela Janaguba (Himatanthus drasticus),

Faveira (Dimophandra gardneriana). Piaqui (Carvocar cariaceum), Louro-bravo

{Ocoteq glomerata) e Murici (Byrsonima sericea).
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E cada vez mais crescepte a importancia da d4guas subterraness a nivel
mundial, em particular pelas caracteristicas relativas a modo de armazenamento.
qualidade. potencial quantitativo, controle de oferta ¢ proximidade da fonte
hidrica g0 local da demanda. E considerada como um bem mineral competitivo
no mercado, sendo de grande jmportancia para o desenvolvimento de qualquer

regido. representando cada vez mais. uma fonte de abastecimento para ¢ homem

e © setor produtivo,

4.1 Aspectos gerais

O Nordeste caracteriza-5¢ como uma regido onde o regime de chuvas
com média abaixo das demais regites do pais ¢ uma constante. concentrando-se
de trés a cinco meses do ano. o que acarreta grandes problemas na economia da
regido, gerando escassez de agua € racionamento. falta de alimentos. imigracéo
da populagdo afetada para os grandes centros urbanos e. consequentemente.
reducao na gqualidade de vida.

As rochas cristalinas no Ceara ocupam 75% (109.500 km*) de sua drea.
com propriedades minimas para armazenar ggua. Entretanto. o Cariri, inserido

na sub-bacia hidrografica da Salgado (12218 k) < localizado sobre rochas
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sedimentares, constitui-se na maior e mais importante bacia hidrogeoldgica do
Estado. com as melhores unidades armazenadoras de agua subtrerranea,
representadas pelos agiiiferos Rio da Batateira, Missao Velha e Mauriti,
diferenciando-se das demais bacias sedimentares do Estadao.

A Chapada do Araripe teve seus primeiros estudos geologicos em
1820, através dos naturalistas ].B. SPIX e C.F. VON MARTIUS, onde ressaltavam
suas condigoes peculiares diferentes do restante do estado do Ceard (CEARA, 1992).

Sua importancia hidrogeoldgica foi reconhecida a partir de estudos
realizados pelo Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe - GV], cobrindo o
vale do rio Jaguaribe (72.000 km®), englobando a zona do Cariri [GASPARY.
1967).

O potencial da agua subterrinea pode ser observado na Figura 4.1
onde, segundo RIBEIRO & VERISSIMO [1995), o abastecimento pablico de dgua
nas diversas cidades da regido do Cariri como Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha,
dentre outras, tem origem na dgua subterranea, captada por pogos tubulares ou
de fontes. Esses pogos sio gerenciados pela CAGHCE. FNS ea SAAHC
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Figura 4.1 - Abastecimento pablico de dgua em parte da regidao do Cariri-CE
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Estudos recentes realizados por SANTIAGO ef al (1996) no
Laboratdrio de Carbono-14 do Departamento de Fisica/UFC, utilizando medidas
isotdpicas de oxigénio-18 e carbono-14 nas dguas subterrineas da regido do
Cariri, demonstraraim que elas sio misturas de paleodguas [entre 8 & 12 mil
anos), com aguas pluviais recentes infiltradas diretamente no vale.

Isto nos faz refletir sobre a situagio atual da super-explotacio das
dguas subterriness, 0 uwso e a ocupagdo desordenada do meio fisico, com
desconhecimento das condigdes de vulnerabilidade das unidades
hidrogeoldgicas & poluigio aqiiiferas, pois as dguas ndo sdo tio jovens assim.
sendo acumuladas ao longo de milhares de anos.

A evolugio temporal da atividade de construgio de pogos tubulares na
area de estudo, ¢ mostrada na Figura 4.2, Os pogos mais antigos na reglao foram
perfurados em 1928, puma evolugio normal, em fungao do aumento da
populacio, até a década de 70, quando houve um crescimento na perfuragio de
pocos até o inicio do ano de 1980. Isso ocorreu devido ao longo periodo de
estiagem, entre os anos de 1979 a 1983, gerando precipitacio média anual foi de
680 mm,

No. de pogos Total de pocos 468

Hasd S8 B8 &7aT4 a2 Bl a0 &1 g B8
Periodo anual

Figura 4.2 - Evolugio temporal da perfuracio de pogos tubulares nos municipios
de Barbalha. Crato e Juazeiro do Norte - CE
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Neste trabalho foram inventariados 548 pocos tubulares que
constituem o Cadastro Geral de Pogos Tubulares (Apéndice 1), assim
distribuidos: 25.2% [(139) em Barbalha, 32% [(174) no Crato e 42.8% (233) em
Juazeiro do Norte. observando-se uma densidade de 1,3 pogo/km” para a area de
410 km'. A distribuigio espacial desses pogos encontra-se na Figura 4.3, Mais de
06% dos pogos apresentam dados completos quanto a identificagio; 84%
apresentam dados completos de caracteristicas técnicas: 96% apresentam dados

de profundidade. & 89% apresentam dados de vazao.

4.2 0 aproveitamento das dguas sublerrineas na area de estudo

A preservacdo e a utilizacdo das aguas subterranea. devem ser
adequadas as necessidades e a capacidade de produgio do pogo, evitando uma
super exploragio.

Através do Cadastro Geral de Pogos Tubulares (Apéndice ), foram
identificacdos 487 pogos quanto a situagao (em uso, abandonado, parado, nao
instalado), verificando-se que dos 150 pogos abandonados 63,3% pertence ao
municipio de Juazeiro do Norte; com Barbalha possuindo melhor aproveitamento

de pogos na relagao “em uso X abandonado”™, com 13 por 1 [Figura 4.4).

No. de Total de pocos: 487

12131 108

103

. -
Crato Jusageiro do Nore Barbalha

BEm uso OAbandonado

Figura 4.4 - Situagio dos pogos cadastrados por municipios na drea



Figura 4.3 - Distribuicho espacial dos pogos tubulares na dres de estudo
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Apesar das aguas subterraneas terem diversificados wusos. aqui
abordaremos o consumo humanoe, o uso na indistria e na irrigacao, e a qualidade
da 4gua, para qualificd-la dentro de padroes. direcionando seu uso para
diferentes fins.

Do conjunto de 341 pocgos foram classificados quanto ao seu
aproveitamento, sendo 6.1% (21) utilizados na industria e 12% (41). na irrigacio
(Figura 4.5). Para usos multiplos (abastecimento humano. jardinagem. limpeza.
lazer. animais), foram identificados 279 (81.8%) distribuidos em dois tipos: pubiico
{prefeituras e companhias de abastecimento) e privado. produzindo 124.584 e 22.039
m’/dia para umn regime de 24 e 8 h/dia de bombeamento. respectivamente.

Cerca de 95% das industrias existentes na regido do CRAJUBAR
utilizam dgua subterranea para seu consumo e uso humano. e os 5% restantes
utilizam agua das fontes. Foram cadastrados 21 pocos tubulares utilizados na
indnstria. que produzem 186.5 m*/h. ou seja. 805.000 m‘/ano.

Os pogos utilizados na irrigagao produzem 1.981 m’/h, ou seja. 8.5x1¢°
m’/ano, sendo usados principalmente na cultura de cana-de-agucar. através de
aspersores. Embora a Usina Manuel Costa Filho. situada no municipio de
Barbalha, tenha paralisado suas atividades desde novembro/98. segundo os
dados das fichas de 19 pogos pertecentes a ela. eram explotados 889 m'’h ou
seja. 1.92x10° m*/ano. considerando-se um regime de 8 h/dia. durante os 9 meses
do verdo. No municipio do Crato também existem dreas de plantio de cana-de-

agucar. mas eIl Imenor proporgao.

4.3 O sistema piublico de abastecimento de agua

O sistema publico de abastecimento tem origem nas &guas
subterraneas. captadas pelos pogos tubulares € nas fontes naturais. com o
municipio do Crato destacando-se na utilizacao das fontes.

Existem 51 pocos tubulares em atividade para o abastecimento da
populacac urbana dos trés municipios (313.917 hab.). atendendo a 98% da

populagao (307.612 hab.}. Um ndmero de 27 580 gerenciados pela CAGECE.
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sendo 04 em Barbalha € 23 em Juazeiro do Norte; 22 outros pocos sdao da
responsabilidade do SAAEC no municipio do Crato. A presentam profundidade

entre 60 e 227 metros, produzindo vazdo de 4.369,16 m*/h, {Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Caracteristicas da profundidade e vazdo dos pogos do sistema
publico de abastecimento de dgua

Municipio Variagioda profundidade (m) | Vaziomeédia (m’/h)
Barbalha 102 a 163 72.3
Crato 60 a 130 97.2
Juazeiro do Norte | 91 a 227 113.9

Através dos dados de populacao abastecida e de oferta d’dgua. foi
elahorada a Tabela 4.11. Adotando um regime de bombeamento utilizado pela
CAGECE de 24h/dia. o consumo "per capita™ oscila entre 318 e 370 L/hab./dia.
com média de 340 L/hab/dia. acima do recomendado pela Organizagao Mundial
de Sande - OMS, que é de 150 L/hab./dia. Isso vem reiterar a afirmacdo de
BIANCGHI et al. 1984 (apud CEARA op. cit.). que estudando hidrogeologicamente
900 km® do Cariri Ocidental. na 4rea dos municipios de Crato, Juazeiro do Norte.
Barbalha e Missao Velha. mostrou a existéncia de uma exploracdo desordenada
das 4guas subterraneas. além do uso e ocupacao do meio sem critérios técnicos

especificos. podendo comprometer o potencial quantitativo e qualitativo das

aguas subterrdneas.

Tabela 4.11 - Abastecimento publico da drea de estudo

Po&l;l}?%m Co N
: Oferta d'a ar i
Sede Fontes de ° agua (tgi; " }L
Obma | b | e | o | Lbebida |
b |ic=b24)! [d=c360) | ©=%8 |
Barbalha | 26.917| 21.773" 81 4 Pt 289.3  6.943| 2.4x10"] 318 |
. 24 Pt
n 2] £ i
Crato 95.521| 94.360 98 |y popes| 1°458:2| 34996| 125x10°| 370 i
]uazeil‘o 113 & }
191.479| 191.479 100 23Pt | 2.621.6] 62.918| 226x10°, 328 |
do Norte N /
Total 313.917 307.612 - | 53Pt | 4.369.1| 104.857] 37.7x10°] 220 ]
2 i o 1 4 | {média) |

Fonte: (1) CAGECE {1995): (2) SAAEC (1996)

Pl = pogo tubular
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Embora exista uma maior oferta de agua de que a demanda, ainda
assim uma pequena parte da populagio [2%], nao lem acesso 4 dgua, distribuida
pela rede de abastecimento piblico. que séo pessoas que habitam na periferia
das sedes municipais. principalmente em Barbalha. A Figura 4.6 mostra a

relagao entre populagdo urbana, populacio atendida e oferta d'dgua no periodo
de 1995-06.

1000
oo -
1a
Cralo Juszeira
0O Papulagdo Lnbana 26817 #5521 161 479
@ Populagdo Abastecida 21773 G436 191479
m Cferts dagua (mlda) G943 a9 a2 918

Figura 4.6 — Relagao entre populagao urbana, populagao atendida e oferta d'agua.

Adotando-se o consumo de 150 L'hab./dia, e considerando o volume
de dgua aduzido para a populagio atendida (307.612 hab.), temos uma garantia
de 100% no abastecimento [Tabela 4.1II). ficando ainda disponivel 58.714 m'/dia.

ou seja. 21.1x10" m'/ano, suficiente para atender uma cidade com mais de
390.000 habitantes.

Tabela 411 - Oferta d'dgua considerando-se a taxa “peropita” de 150 Lhab,dia

Oferta | Conammo | Populagio Aigun
Sede Populagn | d'dgua | ey copal” | Abastecida dispontvel
: urtemea (b le} (hab.}
Municipal ia) habidi o
m'/dia | Lhabidia | (d=bic) arimrall BB
[e=d- a) (f=c*a)
Barbalha 21.773M G.943 46,286 24,513 3.677
Crato 04, 360 3494946 233.306 138,946 20841
i 50
iz'm""d" w1479 ezea| ! 419,453 227.974 34.196
MNorie
Total 307.612| 104.857 699,045 391.433 58.714

Femte: [ 11 CAGECE 1005 (20 SAAFC 100w
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Ressalta-se que. no cdlculo ndo esta computado o volume explotado de
216 pocos privados em uso, que produzem 5.366 m''h de vazdo. Estimando-se
para esses pogos um regime de bombeamento de 8lydia, obtém-se um volume de
42,928 m'/dia que. somado ao volume de oferta d'dgua para abastecimento
publico, é de 147.785 m'/dia. ou 53,2x10" m'/ano.

A Figura 4.7 mostra que a disponibilidade efetiva anual de dgua
[37.7x10" m'/ano) através do abastecimento piblico, é bem superior a demanda
que é de 16,6 x10" m'/ano nos lrés municipios. A linha azul representa, em
porcentagem, o valor da demanda em relagio & disponibilidade, e a linha

vermelha representa o volume de agua disponivel sem ser utilizada.

(& 1000 m'rena)

i}
%000 1034
o
0000 4 § oD
4 T
18000 4 oo
500
1000n e
0
i =
{ wm
"] =1]

Barbalng craio JuBer o0 Morle

O Demands I Disponitilidade efebva —8— %) —i— (%)

Figura 4.7 - Relacdo entre a disponibilidade efetiva anual e a demanda para
abastecimento piblico



5. A.SPECTOS HIDROGEOLOGICOS LOCAIS

Neste capitulo serao abordados as caracteristicas hidrogeoldgicas. com
enfoque para os tipos de aqiiiferos, ocorréncias, espessuras. recargas e descargas,

propriedades hidrodindmicas, recursos e reservas, qualidade das 4guas e uso.

5.1 Aspectos gerais

A area € constituida em quase toda sua totalidade (95%) por rochas
sedimentares pertencentes a bacia do Araripe. Litologicamente caracteriza-se por
uma seqiiéncia alternada de siltitos. arenitos finos a grosseiros, calcarios.
argilitos e folhelhos, e uma pequena area de cristalino {2%) ao norte de Juazeiro
do Norte.

Hidrogeologicamente é a regiao de maior importancia para o estado,
por possuir os melhores e maiores aqiiiferos, podendo ocorrer a explotacdo de
agua subterranea, por pogos, com vazoes de 300 m’/h a profundidade de até 300
metros. O potencial aqiiifero é representado pelas formacoes aflorantes Rio da
Batateira e Mauriti e néo aflorantes Missdo Velha e Abaiara. As demais
formacgoes. Brejo Santo, Santana. Arajara e Exu apresentam pequena vocagio
hidrogeolégica. bem como as aluvides e coberturas. As caracteristicas

hidrogeolégicas dessas unidades, estdo apresentadas noQuadro5.1
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Quadro 5.1 - Caracteristicas hidrogeologicas das formagdes da bacia do Araripe

PERIODO FORMACAO | CONSTITUICAOD | CARACTERISTICAS
LITOLOGICA HIDROGEOLOGICAS
Condutividade hidraulica média a
‘ o . alta. Recarga direta dos rios e
QUATERNARIO | Aluvides Arcia e cascatho Ry
chuvas. Born para pogos de grandes
didmetros e tubulares rasos
Coberturas Lateritas. arcnitos e Condutividade hidraulica baixa a ]
TERCIARIO Arenosas argilitos média. Tem fungéo de realimentar o
g — —— aguifero subjacente. Recomendado
Deudsito de Sedimentos das AT hocos bscavades do ‘ !
Joposito de formacoes Arajara ¢ para pogus escavados de grandes ;
Talus . didmetros. %
Santana ;
Arenitos argilosos Condutividade hidraulica alla.
t“’lu)il‘nit}co-;; do Recarga direta da chuva para os
1Y w3 . Ty . -
orantulome? ric agqiifferos subjacentes atraveés das
\ N (& H 4 . . .. - .
Exu ;armvel Loitos tontes ¢ indiltragao direla.
‘;mercakladl(}% d‘.« Fraca potencialidade hidrogeoldgica. |
[ P o Espessura entre 150 a 200 m, Nyjvel
| l arenilos grossciros, i . . .
! B gy - L {
L Festalico muito profundn
k - . . ] - .
] Siltitos, argilitos Condutividade hidraulics baixa.
{ L Dy € w1 . . o -~ -
' arenitos ﬁ;loc; Recebe agua por infiltragooes através
. dre & 8 - . - . .
Arajara AreilOSos O da I Exu. Fraca potenciatidade
< B . <. N .-
t"&)]iniﬁr()% hidrogeoldgicu. Espessura madia de:
PN 4 hy
. ) 100 m.
CRETACED S — ; —— ———— , .
Folhelhos. calcarios. Condutividade hidraulica baixa. ;
Santana margas. nivels de Potencialidade hidrogeologica fraca. |
gipsita ¢ anidrita Espessura media 180 m. :
Arenilos médios o . . P
osseiros. mal ) Condutividade hidraulica alta.
Rio da BIOSSSLrOS. Tt , Recarga dircta da chuva ¢ dos rios.
. classificados. Arenitos - . L
Batateiry VU médios e siltitos Boa potencialidade hidrogeotogics.
e ’ Bispessura madia 102 m.
s argilosos.
3 Avenitos areilosos Condutividade hidrdulica media.
? ) ISR Recarga direta da chuva ¢ dos rios.
, ‘ . intercalados con; L L
‘ Abaiara S Media potencialidade
| siltitos e tothelhos . L . .
] castarthos hidrogeologica. Bspessura média 90
(‘; o T n:.
l Arenitos brancos Condutividade hidraulica alta e de:
d h 3 S0E . \
. P excelente potencialidade
! NP arosseiros. iriavels, xcelente ot nmdl_lddd( Y
; Missho mal selocionados hidrogeologica . Alimentagao direta
- T < H < Tra 4
Velha cowtendo madeire ta chuva e des rios. Atende
4 < > - : -
{ossil ) demanda de: até 300m™h de vazao.
JURASSICO B Espesstra em torno 100 .
Folhelhos o siltitos
. variegados. com . o . .
: Breio ixtxterialacﬂeq do Condutividade hidraulica {raca.
: Santo * '!]‘(’;lii(ﬂ; fm{';q ' Espessura am torno de 350 m.
i |« H h h
argilosos e vermelhos,
SILURO Arenitos quartzosos.
DEVONIANO Mauriti grosseiros a médios. Condutividade hidrdulica médiu.
o com estratificacao Coln espessuva em tormo de 65 ni. !
cruzada.

(*) Formagoes nio aflorantes
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A partir das caracteristicas hidrogeologicas fisicas dos pogos. como
profundidade (Prof.). nivel estatico (N.E.), nivel dinamico (N.D.) e vazao (Q).
calcula-se o rebaixamento (S=N.D — N.E.) e a capacidade especifica {(Q/S). Os

parametros estatisticos desses pogos e os histogramas de distribuigao percentual, sao

mostrados nia Tabela 5.1 e na Figura 5.1. respectivamente.

Tabela 5.1 - Parametros estatisticos dos pogos da érea de estudo

Prof. | N.E. i N.D. i S { Q Q/s ;
{m) | (m%h) [(m*h)m]

Média 85.5|  23.00  38.0) 15.6. 2551 2.3
Mediana go.ol 200, 370 130, 110 1.0 |
Desvio padrao 36.3 15.3 17.7 1.7, 39.4[ 3.3 w
Méximo 3500,  97.00 1297 1171, 300.0]  26.5 |;
Minimo 22.0 0.3 6.0 0.2\ 0.1 0.01 ;
No. de pogos. 530 507 478 474J 491 62

Prof. = Profundidade. N.E. = Nivel estatico, N.1). = Nivel dinamico. § = Rebaixamenio.
Q = vazdo. /S = capacidade especifica

Cerca de 75% dos pogos tém profundidade compreendida entre 40 e
100 metros. com meédia de 73.6 metros. O nivel estatico médio é de 23.0 metros
com uma predominancia entre 10 e 30 metros (55%). Uma significativa
porcentagem {19%) de pogos com valores inferiores a 10 metros. refletem aqueles
perfurados nas coberturas e aluvides. onde o nivel da agua € raso.

A vazao tem valor médio de 25.2 m%h. com predominancia de 74%;
entre 0,11 a 20 m'/h e nos valores de capacidade especifica em 462 pogos.
observa-se que 50% sao abaixo que 1 [(m'/h}/m]. Os maiores valores de vazao ¢
capacidade especifica sao identificados nos pogos utilizados pela CAGECE. FN<
e SAAEC: oscilando entre 110 a 300 m*/h e 6 a 26 [{mn’/h)/m]. respectivamente.
Sao pogos construidos com critérios técnicos. onde sao levados em consideraciao
dentre outras. a hidrogeologia local e ¢ projeto técnico construtivo do pogo. sua
finalidade que. geralmente é para abastecimento publico. Sdo pocos com
diadmetros de perfuragado e revestimento entre 10 a 17 © ¢ 8 a 10 polegadas.

respectivamerite.
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5.2 Aspectos construtivos dos pogos tubulares

Um pogo tubular ndo é s6 uma abertura de didmetro geralmente
uniforme, profundidade varidvel. vertical, com a finalidade de se extrair 4gua. E
também uma obra de engenharia hidrogeoldgica. necessitando, para a sua
construgdo, de um projeto técnico. compreendendo o conhecimento sobre a
hidrogelogia local, resultando na locagdo. perfuracdo. completacao.
desenvolvimento e teste de bombeamento. Come exemplo podemos citar o poco
P - 276 (Figura 5.2). construido para a SAAEC com vazado de 150 m’h e
capacidade especifica de 8.50 [(m'/h)/m)]. onde ambas estio bem acima dos
intervalos mais freqiientes mosrados na Figura 5.1.

Em 433 pocos construidos na darea de estudo. o diametro de
revestimento mais comum é de 67. porque esses pocos foram perfurados
objetivando o abastecimento de pequenas comunidades e para particulares.
necessitando de pequena vazao (menor que 30 m*/h} e profundidade inferior a
60 metros. Os pogos construidos por érgaos do governo federal e estadual.
representam 43% sendo o restante por companhias particulares. A Tabela

5.11 mostra os pardmetros técnicos de alguns pogos da regiao.

5.3 Caracterizacao dos sistemas aqiiiferos

Considerando as caracteristicas hidrogeologicas das formacgoes
geoldgicas, e baseado na classificagao de MONT'ALVERNE et al (op. cit). foram
individualizados quatro unidades hidro-estratigaficas, das quais trés se prestam a
captagdo de Agua subterranea. identificadas por elementos fisicos

(permeabilidade. transmissividade) e litotipos predorminantes.
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Figura 5.2 - porfi] construtivo / litolégico do pogo tubular P - 276

Sao Raimundo Il - Agiiifero Rio da Batateiras - Crato/CE
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Tabela 5.1 - Parametros técnicos de pogos tubulares nos municipios do Crato e
Barbalha, regiao do Cariri - Ce

Coordenadas |Prof.|N.E.| .. DP T DR | Cap. Esp. | Mandode
Ne (filtros) .
UTM (m) (") [(m?*/b)/m] | F :
166/ 9201080 | 457404 108| 33,0 £ %2 | 5 0,110 Rotativo
1689203600 450875 64| 310[ 10-52 [ 10-8 6 0.572 i
C |202/9200063[453143] 80] 10.2] 28-52 | 10 6 0.228/ - |
203]9201474(451393| 70| 12,4/ 34-60 | 10 6 | 0,243 -
R 54-60 | 12" .
262| 9196721 (458573 | 82| 16.4) 00" | 6 Rotativo |
A 1222{91988381456210| 95| 14.5] 12-30 | 10-8 6 | 0.262 Rotativo |
209 9201478 |455533| 84 31.0) 22718 | 4 5 ?. 6.000
T I | 36 -66_ | 1 |
239 9200065 | 454550| 80| 20.0| 2 5% | 10 s | sz -
O il ! 66 - 80 8 N ‘
60-36 | 12'°
213| 9201047 |454767| 90 21.0] 07 0 | oy o | oeer
185/ 9199603 [452045 | 140] 75.0] 90-140 | 17 10 | 8.300] Rotativo |
28819201662 455504, 160 48,0 24 -54 | 3 5 0.273 :
7 {9195510{467226| 100| 27.0] 60-100 | 14 8 -
5068 |
70-_85 17 1’2
1519192304 465445 | 134] 5.0 92-98 | 7 10 8,581 i
104-113 g 5% i
B 124-131 :
34 - 38 :
A 12619193004 470472 82] 7.0[ 46-54 | 97° 0.357| Rotativo |
- 6 |
L } B B2 - 6 l
R U 6-10 | ... 'i
2919184105 (470751 50 14 - 22 g 7 6 Rotativo |
By I 30 - 42 !
A 12-16 | o, :
28 | 9193300 |470264| 60| 16,0 22-38 | ~,, 6 6,000 Rotativo
. 46 - 58
31)9194243 |473324] 70| 5.1 6-48 8 5 11.895| Percusséo |
H | 349192748 [467894| 100 10.0{ 60-100 | 10 8 :
449191700 |466600| 60, 9.3] 18-54 | 8 5 3.385] Rotativo |
A 15919192700 469193] 86/ 7.0 59-71 | 10 6 1.043) Rotativo |
9119192460 [469186] 79 28.0[ 22-38 | B 6 1.467] Rotativo |
7919192700 |466500( 73/ 6.0 ijég 97" 6 Rotativo |
_|131}9193600 (473800 200/ 050 74-80 { 10 | 6 | 42811 Rotativo |

Prof. = Profundidade. N.E. = Nivel estatice. DP = Didmetro de perfuragdo. DR = Didmetro de
revestimento, Cap, Esp. = capacidade especifica
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5.3.1 Unidade hidro-estratigrafica 1

Constitui-se das aluvides e das coberturas arenosas e areno-argilosas,
com permeabilidade de média aalta e potencialidade hidrica média.

As aluvides ocorrem na parte norte e sul da area, com diregiao leste—
ceste, abrangendo uma drea de 61,5 km®. Sua expressao maior estd nas margens
do rio Batateira, que drena os municipios de Crato e Juazeiro do Norte, e do rio
Salamanca, no municipio de Barbalha. ambas variando entre 1 e 2 km* de
largura. Tem alimentacao direta das aguas das chiuvas e dos rios influentes. £
comum a construgdo de pocos amazonas para serem utilizados na irrigacao de
cauna-de-agQcar nestas aluvides.

As coberturas arenosas e areno-argilosas ocorrem por toda a parte
central da &rea, abrangendo 97 km". e tem como fungao principal realimentar os
aqiiiferos subjacentes. Situam-se. predominantemente. entre as cotas 440 a
480 metros.

As aluvites e coberturas constituem-se na alternativa mais barata em
termos de captacao de dgua. onde os pogos sdo construidos manualmente, Sao de
pequena profundidade (< 10 m) e grandes diametros. a exemplo o pogo “Q4sis”,
situado no local denominado Estrela. municipio de Barbalha. com 20,5 metros de

didmetro, 8.0 metros de profundidade e 3.0 metros de lamina d'agua. (Foto 5.1).

5.3.2 Unidade hidro-estratigratica 2

Apresenta  litotipos de média permeabilidade e pequena
potencialidade hidrica (siltitos e arenitos finos). constituido pelas formacoes Exu
e Arajara. com 37.0 km” de exposigéo.

Espacialmente esta unidade ocorre nas porgoes sudoeste, oeste e
noroeste da drea. A Formacao Exu constitui o topo da chapada, com altitudes
entre 900 a 960 m e a Formacao Arajara ocorre bordejando o sopé da chapada.

com cotas variando entre 760 a 90 m. Estudos recentes realizados por
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MONT'ALVERNE of al (op. cit.) atribuem para esta unidade uma espessura
média de 240 m e mergulho aproximado de 5 graus para norte.

Foto 5.1 - Pogo amazonas “0Odsis”. Localidade Estrela, Barbalha — CE [1998)

A sua alimentacio é realizada pelas dguas das chuvas, e a auséncia de
drenagem ¢ marcante no topo da chapada, provocada pela presenca de um solo
muito arenoso e poroso. A recarga € aproximadamente de 100x10" m*ano em
toda a chapada do Araripe [MONT'ALVERNE et al op. cit.). Como descarga tém-
se basicamente as fontes, exutdrios naturais formados a partir da infiltragio de
dgua no topo da chapada, que desce por gravidade até o contato com a Formagao
Arajara de cardter argiloso, Do total de 344 fontes cadastradas por
MONT'ALVERNE et af (op. cit), cerca de 85% (293) escoam para o Ceard, com
vazio média de 18 m'/h, contribuindo com 44x10°m"/ano. Nos municipios de
Barbalha e Crato encontram-se nove [9) fontes de maiores vazoes, com valores
superiores a 100 m*/h. Na 4rea de estude néo foi localizado nenhum pogo nesse
sistemna.
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5.3.3 Unidade hidro-estratigrafica 3

Apresenta uma predominancia de litotipos de baixa permeabilidade
(calcérios, argilitos, folhelhos e niveis de gipsita) e pequena potencialidade
hidrica. constituida pelas formacoes Santana e Brejo Santo.

A Formacado Santana aflora na porgao sudoeste e noroeste da area,
bordejando o sopé da chapada. correspondendo a 30 kin® de parte aflorante e
cotas variando entre 560 a 650 metros. Estudos realizados por MONT ALVERNE
et al (op. cit.} indicam uma espessura em torno de 200 metros. considerando-se
esta formagao como um agiiiclude.

A Formacdo Brejo Santo aflora numa pequena parte ac norte e
nordeste da area, ocupando 5 km®. Apresenia-se enire as cotas de 400 a 440

metros. com espessura em torno de 400 metros. sendo também considerada

como um agiiclude.

5.3.4 Unidade hidro-estratigrafica 4

Esta unidade congrega as formacdes que apresentam uma elevada
permeabilidade e grande potencialidade hidrica subterranea (arenitos grosseiros
a médios. micaceos) sendo constituida pelas formacées Rio da Batateira e Mauriti
(aflorantes) e Abaiara e Missdo Vetha em subsuperficie. E responsavel pelo
abastecimento das populagdes de varios municipios. dentre eles Barhalha, Crato
e Juazeiro do Norte.

Ocorre na area de estudo. abrangendo 179.5 km-". distribuida no
planalto sertanejo. aflorando nas porgoes nordeste. noroeste e sul e. segundo
MONT'ALVERNE et al (op. cit.}), apresenta uma espessura média de 295 metros.
com variagoes localizadas.

A alimentacao dessa unidade é feita diretamente nas areas aflorantes.
pelas aguas da chuva, e através de infiltragdo de aguas dos rios influentes.

alimentados pelas fontes, muito comuns no “pé” da Chapada do Araripe.
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Estudos realizados por MONT'ALVERNE et al (op. cil.} atribuem para
as regides Crato — Missdo Velha e Abaiara - Mauriti, com a primeira regiao
correspondendo aproximadamente a drea de estudo, uma vazao de escoamento
natural de 2,88 m'/s, com uma recarga anual de 90,8x10° m’, mais a contribuigao
das fontes de 2,32x10° m*/ano, perfazendo um total de 93,1x10° m*/ano.

Constituem-se como exuttrios, os rios efluentes, numa pequena
parcela a evapotranspiragéo e a exploragao de pogos. Nos rios ocorre no periodo
de estiagem, através de infiltragdo inversa. ou seja, quando o rio se torna
influente, podendo isso ser comprovado através do rebaixamento de nivel
estético, observado nos pogos da regido. Considerando como volume de descarga
0 mesmo que o de recargs. o volume final de descarga seria a recarga menos o
volume explorado nos pogos sitnados na area.

Baseando-se na distribuigao espacial dos pogos, e considerando-se que
essa unidade hidro-estratigrafica ocorre em quase 90% da 4rea (superficie e
subsuperficie), existem 398 pogos explotando agua subterrdnea desse sistema.
onde 87% (349) apresentam dados de vazdo, produzindo 11.000 m‘/h. Os valores
médios de profundidade e capacidade especifica sdc 88.2 m e 2,7[(m’*/h)/mj
respectivamente. Estimando-se um regime de bombeamento médio de 12 h/dia,
para pogos publicos e privados, o total anual explorado seria de 47,5x10° m°.
Assim, a descarga anual seria de 48.8x10° m’ (50,6%]} da recarga anual, onde o

restante (49,4%) esta alimentando os rios e perdendo-se por evapotranspiragao.

5.4 Caracteristicas hidrodinamicas

Estudos hidrodinamicos efetuados por MONT'ALVERNE et af {op. cit.)
na regido do Cariri, com 31 ensaios de bombeamento realizados em pogos
situados no “sistema agiiifero médio” - que corresponde ao neste trabalho a
unidade hidro-estratigrafica 4. - apresentaram os seguintes valores médios:

¢ Transmissividade ( T) = 7,90x10° m?%’s

¢ Coeficiente de condutividade hidrdulica {( K) = 7,32x10° m/s

¢ Coeficiente de armazenamento ( S) = 1,36x10°
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Durante a realizagao deste trabalho foram executados dois testes de
bombeamento, em dois pogos distintos, com o métode do Tubo de Orificio
Circular, usado amplamente pelo DNPM, na determinacéo de vazées de pogos
profundos, utilizados para produgac de dguas minerais.

O primeiro, foi realizado no poco P - 368 denominado "Fonte Padre
Cicero", localizado na sede do municipio de Juazeiro do Norte, de propriedade da
Séo Geraldo Aguas Minerais. Foi executado no periodo de 19 a 20/04/99, com
duragdo de 24 horas para bombeamento. com vazdo mantida constante e 7,20
horas na recuperacao.

Como pogo de observagdo foi utilizado o P - 370, localizado a 100
metros, onde néo foi constatado nenhum rebaixamento em seu nivel estatico. A
explicacio é de que esse pogo capta niveis hidraulicos diferentes e isolados. O
pogo P - 370 tem 98 metros de profundidade e o pogo P - 368, tem 143 metros.
possuindo filtros no intervalo de 110 a 143 metros.

O segundo foi realizado no pogo (P - 284} denominado "A¢ucena”, na
localidade Batateira, municipic do Crato, de propriedade da Serrabela
Mineracéo. Foi executado no periodo de 21 a 22/04/99, com duracgdo de 24 horas
para bombeamento e 1,40 horas na recuperagéao; também com vaziao constante e
nao foi utilizado pogo vizinho para observagao.

Para a interpretacdo desses testes foi utilizado o Programa Aquifertest
V.2.0, desenvolvido pela Waterloo Hydrogeologic, onde foram identificados vérios

parametros técnicos. Os resultados estao apresentados na Tabela 5.111.
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Tabela 5.I1 — Caracteristicas dos pogos bombeados no municipios de Crato e
Juazeiro do Norte, regido do Cariri - Ce

Poco P - 368 P-370
Proprietario Sao G}\?[Ii‘;lei‘;i ixguas Serrabela Mineragao
Localizacao Sede {Juazeiro do Norte) Batateiras {Crato)
Didmetro de perfuracao 14" 12”7
Didmetro de revestimento 6" 6"
Profundidade 143,00 m 100,00 m
Nivel estatico 36,25 m 11,08 m
Nivel dindmico 39.69 m 18,84 m
Rebaixamento 3,44 m 7.86 m
Vazao 13 m*/h 20 m°/h
Capacidade especifica 3.779 [(m*h)}/m 3.012 [(m*/h})}/m
Coeficiente de iransmissividade 2.14x10 “m*/s 5.58x 10 “m¥s
;‘zf;fllﬁgf de condutividade 6.51x10 ° m/s 6.27x10 © m/s
Data 19 a 20/04/99 21 a 22/04/99
Método Tubo de orificio circular | Tubo de orificio circular
Bombeamento 24 horas ' 24 horas
Tempo ~
Recuperacéo 7.20 horas 1.40 horas
5.5 Reservas, potencialidade e disponibilidade das 4guas subterrineas

A metodologia adotada para o célculo de reservas foi a proposta por
COSTA (1997, 1998), onde sao definidos os termos de reservas (permanente e

reguladora), potencialidade e disponibilidade (virtual, efetiva e atual).

5.5.1 Reservas

As reservas das dguas subterrineas compreendem as reservas
reguladora (renovavel) e réserva permanente.

A reserva reguladora corresponde & quantidade de agua acumulada no
meio aghifero, em fungao da porosidade eficaz ou do coeficiente de
armazenamento e varidvel anualmente, em decorréncia dos aportes sazonais de

dgua superficial, do escoamento subterraneo e dos exutérios. No calculo da
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reserva reguladora, foi utilizada a vazdo de escoamento natural (VEN),
determinada por MONT'ALVERNE et af (op. cit.), para a regiao de Crato - Missao
Velha.

A reserva permanente corresponde ao volume de agua acumulada no
meio aqiiifero, em fungao da porosidade eficaz ou do coeficiente de
armazenamento, néo varidvel anualmente da flutuacac da superficie
potenciométrica. No célculo da reserva permanente foram utilizadas as

expressoes (1) e (2):

Bp=Ax hox§ aqiiifero confinado (1
Bp=Axhoxne aqiiifero livre (2]
Onde:

Bp = reserva permanente (m®)
A = area de ocorréncia do agiiifero (m?)

ho = espessura saturada (m)

ne = porosidade eficaz ou efetiva (agiiifero livre} jadimensional)
S = ooeficiente de ammazenamento (aqiifero confinado) (adimensional)
5.5.2 Potencialidade

Constitui o volume hidrico que pode ser utilizagc anualmente
incluindo, eventualmente, uma parcela das reservas permanemes. passiveis de
serem exploradas. com descarga constante, durante wm determinado tempo. No

célculo da potencialidade foi utilizado a expressao (3}:

Onde:
P = Potencialidade  (m%/ano)
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Rp = reserva permanente  (m®)
Rr = reserva reguladora (m*/ano)

i = percentual da reserva permanente a ser utilizada (%)

5.5.3 Disponibilidades

Constituem os recursos hidricos explotaveis que estio disponiveis e
que nao comprometem as reservas do aqiiifero nem o meio ambiente. Podem ser
classificadas como disponibilidade virtual, efetiva e atual.

* Disponibilidade virtual = parcela maxima que pode ser aproveitada
anualmente da potencialidade, correspondendo & vazao anual que
pode ser extraida do aqiiifero ou do sistema agiiifero, sem que
produza um efeito indesejavel de qualquer ordem, como
econdmica, carater hidrogeolégico ou conflito social. Para aqgiiiferos
sedimentares, essa disponibilidade pode ser, no méximo, igual a
potencialidade;

 Disponibilidade efetiva instalada = corresponde ao volume méaximo
de dgua subterrdnea que pode ser bombeada. a partir das obras ja
existentes, operando com vazdes no méximo permissivel, e em
regime de 24/24 horas, sem comprometimento das reservas

permanentes. No calculo dessa disponibilidade foi utilizado a

expressao (4}):

De = Qxi,

Onde:
De = disponibﬂidade efetiva instalada  (m‘/ano)
Q = total das vazoes dos pontos de captagdo  (m*/h)}

t, = numero de horas durante o ano (8.760 horas)
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o Disponibilidade atual = corresponde ao volume de 4gua
subterrnea que estd sendo bombeada a partir das obras jé
existentes, operando com vazdes normais, e em regime de
bombeamento que vem sendo utilizado. Para célculo dessa

disponibilidade foi utilizada a expressao (3):

Os pardmetros aqui utilizados para cdlculo das reservas hidricas
explotaveis sdo os que foram aplicados por MONT'ALVERNE et al {op. cit.) para

a regido Crato — Missao Velha, onde esta inserida a 4rea de estudo.

5.5.4 Calculo da unidade hidro-estratigrafica 2

Para o célculo da reserva permanente dessa unidade, que engloba as

formacgées Exu e Arajara, foram utilizados os seguintes dados:
« Area de ocorréncia do sistema agiiifero - A = 37 km? = 37x10°m’
¢ Coeficiente de armazenamento (agiffero confinado) - § = 1x10°*
o Porosidade efetiva (aqiiifero livre) - ne = 8%
o Espessura saturada livre - hol = 20 m

» Espessura saturada sob pressao - hop = 10 m

1. Célculo da reserva permanente do aqiifero confinado

Lﬂp, = Axhopxsw

Rp, = 37,0x10° x 10 x 1x10* = (,03x10° m®

e

’ Rp, = Ax hop x ne

Rp, = 37.0x10° x 10 x 8x10° = 249.6x10° w’

lfpa = Hp, + Rp,
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Ap, = 0,03x10° + 29,6x10° = 29,63x10°m°’
D3

2. Célculo da reserva permanente livre

Rp, = Ax hol x ne

Rp,= 37,0x10° x 20 x 8x10% = 58,2x10° m®
59,.2x10° m®

Reserva permanente total: | 59.2x10° m®

LRP = Ap, + Ap,

Rp = 29.63x10° + 59,2x10°

Rp = 88,83x10°m°}

A reserva reguladora e as disponibilidades efetiva e atual nao foram

dimensionadas devido a auséncia de informagoes de pogos na chapada.

5.5.5 Célculo da unidade hidro-estratigrdafica 4

Para o célculo da reserva permanente dessa unidade, que abrange as
formacoes Ric da Batateira, Mauriti, Abaiara e Missao Velha, foram utilizados os
seguintes dados:

» Area de ocorréncia do sistema aqiiifero - A = 179,5x10° m?

¢ Coeficiente de armazenamento (aqiiifero confinado) - S = 2x10*

» Porosidade efetiva média (aqgiiifero livre) - ne = 10%

¢ Espessura média - ho = 295 m

tB ,=AxhoxS
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I

Rp, = 179,5x10°% x 295 x 2x10* = 10,6x10° m®

Rp, = Axhox ne

Rp, = 179,5x10° x295x 0.1 = 5,3x10° m’

Rp = Rp, + Bp,

Rp = 10,6x10° + 5,3x10°

Rp = 5,31x10° m°

No célculo da reserva reguladora foi utilizado o parametro “vazao de
escoamento natural” (VEN), determinado por MONT'ALVERNE et af (op. cit.).
para a regido Crato - Missdo Velha, que é 2,88 m’/s, ou seja 89,5x10°m*ano.
Adicionando a essa vazdo, a descarga das fontes da chapada do Araripe no Ceara

de 43,7x10° m*ano e, considerando 10% de infiltracdoc, teremos 4.3x10° m*/ano

de contribuicao. Assim, a reserva reguladora ser4:

Rr = 89.5x10° + 4.3x10°

Ar = 83,8x10° m*anal

A disponibilidade efetiva instalada foi calculada a partir de um regime
de explotag&o de 24/24 horas, para 349 pogos, considerando a soma total das
suas vazoes hordrias multiplicadas pelo nimero de horas durante o ano (8.640)
ou seja:

» total das vazdes dos pontos de captagdo Q =11.000 m*/h

» namero de horas durante o ano -t, = 8.640 horas
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De = th}l

De = 11.000 x 8.640
De = 95,0x10° m*ano

A disponibilidade atual foi calculada a partir de 216 pogos privados
em funcionamento, em regime de explotagao 8/24 horas. e de 119 publicos. em
regime de explotacdo de 18/24 horas. considerando a soma de suas vazdes

horérias multiplicadas pelo niimero de horas durante o ano. ou seja:

(Da = Qxt J

Paocos privados

» total das vazdes dos pocos - Q, = 5.366,4 m’/h
e numero de horas durante o ano - ¢,, = 2.880 horas

Da,= 5.366,4 x 2.880 = 15,4x10° m’/ano

Pocos publicos

e total das vazdes dos pogos - Q, = 5.406.7 m*/h
‘e piimero de horas durante o ano - t,, = 6.480 horas

Da, = 5.406.7 x 6.480 = 35,0x10° m‘/ano

Da, = Da, + Da,

Da, = 15,4x10° + 35,0x10°

Da, = 50,4x10° m%/ano

= B e e

A potencialidade da grea de estudo foi calculada com o limite de 10%
da reserva permanente em 50 anos. isto é, 0,2% ao ano, durante 50 anos

consecutivos. onde a potencialidade € dada por:
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P=(RBpxi)+ Rr

Reserva permanente - Bp = 5,31x10° m®

Reserva reguladora - Rr = 93,8x10°m*/ano

Percentual da reserva permanente - ;| = 2%
P = (5,31x10° x 0,002) + 93,8x10°
P = 10.6x10° + 93.8x10°

P = 104.4 x10" m*/ano

5.5.6 Consideracoes

Foi calculada uma reserva permanente de 5,31 x 10°m® e reserva
reguladora de 93,8 x 10° m‘/ano.

O volume de 4gua subterrdnea hoje explotado assegura o atendimento
total da demanda nos trés municipios, assim distribuidos: uso miltiplos (82%),
agricultura {12%) e industrias (6%).

A disponibilidade atual é de 140.000 m’/dia para uma populagio
estimada de 365.000 habitantes. o que corresponde a 383 L/hab./dia, valor esse,
muito préximo ao consumo médio encontrado na Tabela 4.1. e, bem acima do
recomendado em projetos técnicos 150 (L/hab./dia). Essa disponibilidade
corresponde a 53,7% da reserva reguladora, dispondo de 43,4x10° m’, que podem
ser consumidos sem comprometimento para reserva permanente (Tabela 5.IV).

Considerando uma taxa de crescimento da populagao de 1,55% ao
ano, apds 25 anos essa disponibilidade atual, ainda daria para abastecer a nova

populagdo (536.000), sem comprometimento para reserva permanente.
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Tabela 5.1V - Valores da reserva, potencialidade e disponibilidades dos sistemas
aqifferos da érea de estudo

Disponibilidade Atual 50.4 x 10° m®%/ano 140.000 (m*/dia)
Disponibilidade Efetiva 95,0 x 10°m®*/ano 263.800 (m®*/dia)
Potencialidade 104.4 x 10°m®*/ano 290.000 (m®/dia)
Reserva Reguladora 93.8 x 10°m®*ano 260.500 ( m%dia)
Reserva Permanente 5.31 x 10°m°
Populagao (estimada /99) 365.000 hab.

5.6 Hidroquimica

A satude das pessoas estd diretamente associada & qualidade da agua
consumida. Segundo estudos da ONU (Agenda 21. 1992), calcula-se que 80 %
das doengas dos paises em desenvolvimento sdo veiculadas através de 4dgua
contaminada. Dai ser extremamente importante o conhecimento da qualidade
das dguas de uma regido através de andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas,
que constitui-se num mecanismo para caracterizi-las quanto a composigao

quimica, potabilidade e direcionamento de usos [doméstico, industrial e

agropecuario).

5.6.1 Aspectos gerais

Foram levantadas através do cadastramento 38 andlises fisico-
quimicas e 03 bacteriologicas e, em etapa de campo realizada durante este
trabalho, coletou-se mais 16 amostras de dguas para andlises fisico-quimicas, e
10 dessas para andlises bacteriolégicas. Todas foram realizadas pelo Laboratério
Central da CAGECE, e apds os resultados, foi realizado o balango idnico das 52
analises, para verificagdo da validade. sendo utilizadas na interpretacao aquelas
cujo erro foi de até 13%, restando somente 35 andlises. A distribuigdo espacial
dos pogos amostrados e os valores dessas andlises, sdo mostrados na Figura 5.3 e

na Tabela 5.V. respectivamente.
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5.6.2 Caracterizacao da composicao quimica das dguas subterraneas

A caracterizagcdo quimica das dguas subterraneas foi realizada com a
utilizagdo de diagramas especificos (Piper, Schoeller & Berkaloff ¢ U.S. Salinity
Laboratory Staff) onde foram plotados as concentragoes dos elementos quimicos
envolvidos.

A dureza da &gua produzida pela concentracao do célcio e magnésio, é
demonstrada pela quantidade de sabdo necesséria para que se produza espuma.
O valor médio das 35 amostras de dgua de pogos tubulares é de 91,0 mg/L. de
CaCQO,, nao produzindo nenhum problema para a utilizacdo no abastecimento
publico, mas com restrigbes para industria. Enquadra-se no tipo de 4gua “pouco
dura”, segundo a classificagao de CUSTODIO & LLAMAS (1983). As aguas dos
pogos localizados nos trés municipios apresentam padroes semelhantes.

oscilando de “branda” a “muito dura”, com valores entre 21 e 265 mg/L. de CaCQ,
(Quadro 5.1I).

Quadro 5.11 - Classificagao das aguas subterraneas da édrea de estudo segundo a
dureza

. w Teor de CaCO, (*) No. de |  Freqiiéncia
Tipo (*) (xSicm) Amostras | Relativa (%)
Branda < 50 8 _ 23
Pouco dura 50 - 100 : 15 43
Dura 100 - 200 10 | 28
Muito dura > 200 ' 2 | 6
Total \ 35 ! 100

{*) Fonte: Custedio & Llamas, 1976

Os valores dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD), apresentam um valor
médio de 134 mg/L; oscilando entre 46 e 328 mg/L. Todos estdo inserindos nos
padroes aceitos para dgua potdvel que € de até 500 mg/L, podendo ser usada para
industria, irrigagdo e consumo humano.

Os valores da condutividade elétrica {capacidade de uma substancia
conduzir a corrente elétrica) das 4guas de 143 pogos tubulares, indicam que 88%
(126) situam-se abaixo de 500 uS/cm a 25 °C {Figura 5.4), dentro dos padroes
admissiveis para dgua potéavel. O valor médio é de 294 uS/cm, variando entre 40

e 1.305 uxS/cm. Os valores mais altos estdo localizados nas aguas subterrdneas



VERISEIMDL L. 5. - A impartinca des agues sablarines fars o desavalvimanlos 7

dos pogos no municipio de Juazeiro do Norte. Pode-se associar este fato a uma

concentragdo maior de fons cdtions nessas dguas, devido estarem situadas em

dreas de condicionamento.

75 MNao. de dados: 143

@ =k
8
a
3
2 50-

:.:'5‘ 13

.7 -4 7
a - - f
40 a 250 251 a 500 501 a 1000 1000 & 1305
Condutividade

Figura 5.4 - Distribuigio dos valores de Condutividade Elétrica (u S/cm a 25 °C) das
Aguas subterraneas dos pogos tubulares da drea

O pH reflete a concentragio do hidrogénio na dgua ou solugéo, sendo
controlado pelas reagdes quimicas e pelo equilibrio entre os fons presentes,
expressa em moles de jons de hidrogénio por litro de solugdo. Varia de 1 a 14,
onde valores inferiores a 7 sdo denominados de acido e os valores superiores a 7
sd0 denominados de bésico ou alcalino, e neutro o valor 7. Na escala de valor do
pH, a mudanga de uma unidade para outra varia de 10 vezes a concentracio do
ion hidrogénio.

Dentro do universo de 84 medidas de pH, os valores oscilam entre 5,0
a 8.4 onde 39 (46.4%) apresentam um carfiter dcido, 28 (33,3%) neutro ¢ os 17
[20.3%) restantes refletem o cardter basico (Figura 5.5). O valor médio @& de 6.8
com tendéncia a um cardter levemente dcido, porém ainda aceitivel pelos

padroes recomendados pela Organizagao Mundial de Saide - OMS (6.8 a 8,6).
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Figura 5.5 - Distribuicdo dos valores de pH das dguas subterrineas dos pogos
tubulares da drea

5.6.3 Classificacio idnica

Para a classificagdo idnica das dguas utilizou-se do diagrama de Piper,
onde foram identificadas as diferentes classes e tipos predominantes de dguas
existentes nos agiiiferos da regiao, sendo observada a seguinte relagao idnica
entre dnions e cdtions: rHCO, > rCI" > r50, e rtMg"* > rCa"" > rNa®. Foram
consideradas 35 andlises, agrupadas por municipio, como mostra a Figura 5.6.

Nesse contexto existe uma predominéncia da classe bicarbonatada,
seguida da cloretada e mista. [Tabela 5.VI). A presenga maior do ion bicarbonato
sobre os outros dnions ¢ caracteristica de éguas continentais e aqiliferos
sedimentares, e também em fungéo dos litotipos locais, pois na regido concentra-

se diversas minas de calcério.
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Tabela 5.VI - Classificago i6nica por municipio das dguas subterraneas de pogos
tubulares na drea de estudo. Os n®* sdo referentes aos pogos da Tabela 5.V

Mumicipio
Classe Juazeiro do No.de | Freqiéncia
Barbalha Crato Amostras | Relativa (%)
Norte
Aguas bicarbonatadas 24 68,5
Sédica 26. 59, 91 248 370, 418 6 (25)
267. 268.
Magnesiana 4, 55, 105 317. 451, 548 10 (41,5)
272, 280
346, 357, 365,
Célcica 5,14 190, 284 8 (33.5)
397
Aguas cloretadas 4 115
Sédica 1 - - | 368 1 (25)
M 242. 275. 75)
agnesisna - - 3 75
& 269
Aguas mistas 7 20.0
Magnesiana 115 262 458 3 (43)
Célcica 15 276 353, 359 4 {57)
Total de amostras 10 12 13 35 100

- Foram consideradas &guas 'picarbopatadas aquelas com as
concentragoes de HCO, iguais ou superiores a 50% do total, dos Anios
representando 68,5% das amostras analisadas. Nesta classe predomina o tipo
magnesiana, seguida pela célcica. Existe uma concentragdo maior dessa classe
nos municipios de Juazeiro do Norte e Barbalha. Os valores médios dos STD e
PH sdo de 141 mg/l e 7,2 rtespetiivamenie. Quanio & dureza, 629% Ss&o
classificadas como "branda” a "pouco_ dura".

As aguas cloretadas foram consideradas aquelas cuja predominéncia
igual ou superior a 50% do &nion cloreto sobre os demais, apresentada por 11,5%
das amostras analisadas, revelando um carater pobre em cloretos e sulfatos.
Neste tipo existe predominancia do tpo magnesiana detendo maior

representatividade.
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Foram consideradas Aguas mistas, aquelas situadas na parte central
dos diagramas triangulares, por ndo apresentarem concentracao superior de um
anion qualquer sobre os demais. Elas constituem 20% das amostras analisadas,
com representatividade maior para a do tipo célcica (579%). O teor médio do STD
€ 197 mg/L e do pH é 6,5 - pouco &cido. Os valores de dureza revelam que 66%
séo classificadas como "branda” a "pouco dura". Existe uma concentragido maior
dessa classe nos municipios de Juazeiro do Norte e Barbalha.

No cadastro realizado por MONT'AVERNE et al (op. cit.), foram
realizadas andlises fisico-quimicas em dguas de 16 fontes, dentre elas trés (3) em
Barbalha e quatro (4) no Crato, apresentando valor médio de STD e pH em 25,6

mg/L e 6,1 respectivamente, denotando dguas pouco mineralizadas.

5.6.4 Qualidade e uso das 4guas subterraneas

A qualidade de uma 4gua fica definida por sua composicao e o
conhecimento dos efeitos que cada um dos elementos pode causar no
metabolismo humano ou animal e meio ambiente, permitindo estabelecer as
possibilidades de sua utilizagdo e uma classificagao de acordo com padrdes efou
normas técnicas, bem como direcionar usos, tais como para consumo humano,

agricola, industria, animal. etc.

5.6.4.1 Consumo humano

A égua potével é aquela que pode ser consumida pelo homem e que
nao venha prejudicar sua satide, sendo de boa qualidade e sabor agradéavel. Essas
caracteristicas sao determinadas através de anélises fisico-quimicas e
bacterioldgicas.

Segundo CUSTODIO & LLAMAS (op. cit.), a Organizacdo Mundial de
Satde (OMS) adota o critério de dividir em quatro grupos as caracteristicas a

considerar que afetam a potabilidade de 4gua, sendo eles:
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a) Quimicas e fisicas
a.1) Substéncias quimicas que afetam a potabilidade da 4gua
a.2) Substéncias quimicas que podem afetar a satide do homem
a.3) Substancias téxicas

b) Bacteriolégicas

c} Biologicas

d) Radioativas

A interpretagao dos resultados das analises indica que 100% (35) delas
possuem boa potabilidade, situando-se dentro dos padrées adotados pelo
Ministério da Satide no Brasil e pela Organizacdao Mundial de Satde - OMS. As
anélises dos pogos foram agrupadas em um s6 diagrama. onde se pode observar a
area de concentfagéo das amostras para cada municipio e o valor da mediana
(Figura 5.7).

A presenca de ferro (Fe) nas aguas dos pocos P - 55 ¢ P — 357.
localizados no municipio de Barbalha e Juazeiro do Norte, é significativa, com
valores de 1,87 e 1.47 mg/L respectivamente, quando o valor maximo permissivel
pela (OMS) ¢é de 0.3 mg/L. O ferro contido na 4gua causa mancha nas roupas.
incrustagdes nas tubulagées, nos filtros dos pogos e no sistema de bombeamento.
A origem deste elemento pode estar vinculada & mineragao. nivel lateritico ou a
da disposicao do vinhoto (vinhaga) da cana-de-aciicar, pratica comum na regiao.

Foi constatado um elevado teor de manganés (Mn) nos pogos P - 5
(Barbalha} e P - 357 (Juazeiro do Norte)., com valores de 2,54 e 0.58 mg/L
respectivamente, acima do valor méximo permissivel pela (OMS) que é de 0.1
mg/L. Sua presenga na dgua produz manchas pretas ou marrons nas roupas e
pode causar sérios problemas ao sistema de bombeamento. Nao existem indicios
deste elemento a nivel regional e, este fato pode estar correlacionado a alguma

ocorréncia mineral que tenha este elemento em sua composicao, ou associada

irrigacac da cana-de-agucar.
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A dgua de boa qualidade nao deve ter nenhuma concentragcac de
coliformes fecais, pois a sua presenga constitui uma indicagdo de poluigio
decorrente da auséncia de saneamento bésico, podendo causar diversas doencas
de veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide, disenterias amebianas e colera.
dentre outras.

Os critérios para identificacdo da presenca de bactérias na agua sdo
baseados na determinacdo de organismos que podem afetar a saide do homem
ou que, por sua presenga, pode identificar a presenca de outros.

Objetivando a avaliagdo da potabilidade a nivel bacteriolégico. das
dguas na drea. foram efetuadas dez (10) andlises bacterioldgicas, cujos os

resultados indicaram a presenca de bactérias do tipo Escherichia coli e Klebsiella
Sp. (Tabela 5.VII)

Tabela 5.VII - Andlises bacteriologica das Aguas subterraneas dos pogos
tubulares. situados na érea de estudo

Municipio N® de N® da amostra Tipo de Concentracao
analises (poco) bactérias (NMP/100 mL)

Crato 1 280 E. C. 2.419.0

1 269 Kieb. 6,3

1 3567 - negativo
Juazeiro do 1 509 E. C. 15.8
Norte 4 3486. 370. 387, Kleb. 8.5 a 435.2

451

Barbalha 2 4. 105 Kleb. 8.6 a 38.2
Total 10

Obs.: E.C. = Escherichia coli  Kleb. = Klebsiella Sp. Data da coleta: Jan/og

RIBEIRO & VERISSIMO (1996) verificaram a presenca de bactérias do
tipo Escherichia coli, com concentracdes de N.M.P. entre 93 a 2.400/100mL, nas
dguas de pogos tubulares da sede do municipio de Barbalha.

5.6.4.2 Inddstria

A utilizagdo da 4gua na inddstria pode ser de trés maneiras: como
matéria-prima, para refrigeracdo e lavagem, tendo cada uma suas préprias

especificagbes e critérios. Os parametros principais que devem ser observados
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constam no Quadro 5.101, sendo o ataque quimico (corrosao/incrustagao) o que

mais preju

dica as indiistrias.

Quadro 5.IIT - Critérios de qualidade da dgua para industrias — valores limites

Tipode | Dureza | Aloalinidade | STD [NO,| Ca | Fe | Mn [ CI [SO, | o
Industria (mg/L CaCOy) (mg/L P
Curtume 50 135 - - - Q.2 0.2 - 100 8
Taxtl 50 - - R 10 | 0,25 | 0.25 | 100
Cervejaria 50 75 1.000] 10 [ 200 | 0.1 | 0.1 | 100 7
Suose

) 25 128 850 | - . 0.2 | 0.2 | 250 | 250
refrigerantes
Laticinios 180 - 530 30| - 03] 01 30 | 60
Ind. ) 30 - 100 - - - 20 0.1 |
.@@ucanmra | ;
Aguade 50 - - ; . 105 | 05 i ] .
refrigeracao
Ind. de 50-80 | 80-150 | 850 | 15 | 500 | 0.2 | 0.2 7.5
COoOnservas |
Ind. de 100 200 200 J - - 0.1 | 005 ]| 75
Papel

Fonte: MATHESS, 1982: DRISCOLL. 1986: SZIKSZAY. 1993 apud SANTOS. 19897

As propriedades corrosivas e incrustantes do CaCO, em uma &gua

podem ser calculadas pela expressdo (5), denominada de Indice de Saturagao de
Langelier ( I). definido por LANGELIER {apud LOGAN, 1965} como:

I'=pH-pHs
onde:
I = indice de saturagao

pH = pH real da mostra a 25 °C

pHs = pH associado ao equilibrio do carbonato.

Quando “ I > 0 a 4gua € incrustante; se “ I = 0 ” a 4gua é neutra e se

“I < 0 adgua é agressiva (corrosiva). O Indice de Saturagao de Langelier para

as dguas sublerraneas da 4rea determinou que 96% das analises apresentaram
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valores inferiores a zero (I < 0}, identificando um carater predominantemente

corrosivo, distribuidos por toda a parte central da area.

5.6.4.3  Irrigacao

A 4gua de irrigacdo estd sujeita a diferentes fenémenos, como
evaporagao, infiltracdo no solo, absorgdo pelas plantas e infiliragao para a zona
de saturagdo: além disso, é preciso considerar vérios fatores, tais como a
salinidade da &gua, tipo de solo, de cultura e do método de irrigacdo a ser
utilizado. Uma irrigagdo mal distribuida diminui a producao agricola,
justificando assim, que néo basta sé ter Agua. mas também é necessério conhecer
técnicas de irrigacao.

A partir dos dados de condutividade elétrica da dgua a 25°C e do SAR
(Sodium Adsortion Ration) que é calculado pela expressdo (6), foi elaborado a
Tabela 5.VIII que serviu como base de informagdes na classificagao do tipo de
agua para irrigacdo. Foi utilizado o modelo do U.S. Salinity Laboratory Staff, que
consta de wum grafico semi-logaritmico., onde na abcissa localiza-se a

condutividade elétrica da 4gua a 25°C e, na ordenada, o SAR. (Figura 5.8).

SAR = — r = meq/L (6)

A partir dos dados da Figura 5.8 foi elaborada a Tabela 5.IX com a
classificagdo das 4guas subterrdneas para irrigagdo quanto ao tipo e sua
freqiiéncia. Em termos percentuais, 62,8% das amostras sdo do tipo C,-S,, com
predominancia no municipio de Juazeiro do Norte, identificando um baixo risco
de salinidade, com valores do SAR entre 0,14 a 2,1; ou seja, enquadrando-se na
faixa de baixo risco de sédio, podendo ser usada para irrigagdo em muitos tipos

de lavouras e diferentes tipos de solos.
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Tabela 5.VIII - Relagdo dos dados da Condutividade Elétrica e do SAR das aguas
subterraneas

N2 Condutividade
P;');)O Municipio Localidade elétrica SAR

{25°C u S/cm)
4 Hosp. St. Anténio 383 0.338
5 St. Barreiras 108 0.423
14 St. Sao Paulo 320 0,376
15 St. Tupinamba 466 0.524
26 EPACE 450 1.639
55| Barbalba g ) ndeira Parque 406 0.780
59 Buriti 163 0.837
91 Malvinas 350 2.136
105 St. Lagoa 94 0,338
115 P. Cicero 244 0.393
190 St. Romualdo 550 0.187
242 St. Baixio Verde 150 0,140
248 St. Sao Bento 170 2.042
262 Baixio Muquem 280 0,410
267 Coj. Mirandao 1 249 0.140
268 Crato Est. Mirandao 2 270 0.105
269 Floresta Parque 202 0.538
272 Muriti 213 0.208
275 Séo Raimundo | 184 0.439
276 Sac Raimundo II 140 0.319
280 Vila Alta 259 0.449
284 Serrabela Mineracao 165 0.450
317 Faz. Angico 89 0.513
346 Horto 539 0.895
353 Lagoa Seca 170 0,431
357 Parque Ecolégico 134 0.208
359 St. Macacos 220 0.433
365 ) Timbaiiba 230 0.475
368 {11;&;8;:?3 Fonte Pe. Cicero 195 0,407
370 Cajuina S. Geraldo 112 0.664
397 Esc. Técnica Federal 116 0.189
418 Aeroporto 630 5,466
451 Cemitério 202 0.357
458 St. Touro 200 0.497
548 St. Salgadinho 237 0,817
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Os 37,2% restantes das amostras sao do tipo C,-S,. enquadradas como
de médio risco de salinidade e baixo risco de sédio, com valores do SAR entre
0,02 a 5,41. Sdo dgnas que podem ser utilizadas para irrigago, em grande parte

dos tipos de solos e em plantas com uma tolerancia salina.

Tabela 5.IX - Classificacdo das d4guas subterraneas para irrigacao

Tipos Municipio No. de Freqiiéncia
Barbalha Crato | Juazeiro do Norte | Amostras | Relativa (%)
C,-S, 04 a7 11 22 62.8
C,-S, 06 05 02 13 37.2
Total 10 12 13 35 100.0

5.6.4.4 Consuma animal

O limite de potabilidade das dguas subterraneas para consumo animal
é mais flexivel do que o indicado para o uso do homem, e se baseia nos valores
de residuo seco. Esses limites variam, para diferentes tipos de animais, oscilando
de 2.860 a 10.000 mg/L para aves e carneiros, respectivamente (Logan, 1965).

Os resultados indicaram que 100% das dguas atendem perfeitamente

aos padrdes, ndo existindo restricbes para o consumo animal.



6. FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO

A protecdo dos recursos hidricos subterrdneos é colocada atualmente
como uma das trés preocupagdes meio ambientais prioritarias, externadas pelo
Council of Environmental Quality — CEQ/USA (CAVALCANTE, 1998). Segundo
CAICEDO (1996}, os primeiros efeitos de poluicdo que o homem esteve exposto
foi na pré-histéria, quando inalava os gases téxicos provenientes dos vulcoes e
cavernas. Com o desenvolvimento da indistria nos século XIX e XX.
aumentaram o nimero de substancias quimicas lancadas ao meio ambiente.

~ Como fontes potenciais de poluicio sao consideradas todas aquelas
que, em funcdo de suas caracteristicas fisico-quimicas e de localizagdo quanto as
unidades hidro-estratigréaficas, poderdo vir a representar uma fonte comprovada,

ou efetiva, de poluigdo para as dguas subterraneas.

6.1 Introducae

Grande parte das atividades desenvolvidas pelo homem geram
residuos que sao geralmente depositados no solo, langados nos rios, lagos ou no
ar. A poluicao das éguas tem caracteristica de atuar mais rapidamente que a

poluigdo no ar, pois o namero de poluentes langcados nas 4guas é bem maior que
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os encontrados no ar. A poluicac das dguas subterrineas estd relacionada as
atividades urbanas (mé& disposi¢do de residuos), atividades industriais
(langamento de efluentes) e atividades agricolas (mé utilizaggo e uso
indiscriminado de fertilizantes e pesticidas). CAICEDO (op. cit.) cita que as
fontes maijs poluentes das 4guas subterrdneas em ordem de grandeza sio:
tanques subterrneas, fossas sépticas, atividades agricolas e aterros sanitarios. As
atividades potencialmente poluentes das dguas subterrneas, tipos e principais

contaminantes, sdo mostradas no Quadro 6.1.

Quadro 6. - Principais atividades potencialmente poluentes das &guas
subterraneas
.. i Principal
Atividade Tipo Contnmjll:ante
Saneamento in sifu nfo
Vazamento de esgotos ofn
Lagoas de oxidagao ofn
U Descarga de aguas servidas em superficie nsof
rbana . . )
Descarga de dguas servidas em rios nfo
Lixiviagédo de lixdes/aterros sanitérios 0sm
Tanques de combustivel o
Drenagem de estradas s 0
Fugas tanques/tubulagdes om
Derramamentos de produtos quimicos o m
. Lagoas de efluentes oms
Industrial Lifiviado de residuos sélidos om s
Drenos de pétios oms
Material em suspensao/gases s 0
a) Area de cultivo:
- com produtos agroquimicos n o
- com irrigagéo nos
- com esterco. lodo. residuos nos
Agricola - com irrigagao de aguas residuais nosft
b) Beneficiamento/ criacio de animais:
- lagoas de efluentes fon
- langamento em superficie nsof
- canais e rios receptores de efluentes on f
Desmonte hidraulico s m
Extracao Descarga de agua de drenagem m s
Mineral Lagoas de decantagao m s
Lixiviagao de residuos sélidos | s m
n: Nutrientes 0: Compostos orgnicos sintéticos e/ou carga organica
f: Patogénicos fecais s: Salinidade m: metais

Fonte: FOSTER & HIRATA, 1993 {modificado)
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Na drea de estudo foram definidas algumas atividades que podem vir
alterar as qualidades das dguas subterrdneas e superficiais, originadas pela agao,

ou nio, do homem.

6.2 Fontes pontuais

As fontes pontuais sao aquelas originadas das atividades concentradas
numa pequena superficie e de facil identificagao: como atividades industriais, de
mineragdo, tanques de armazenamentos, pontos de disposicio de residuos.

lagoas de estabilizagao. cemitérios, etc.

6.2.1 Atividade industrial

As atividades industriais podem poluir as dguas subterrdneas através
de dguas usadas contendo produtos quimicos, elementos radioativos, ou em
acidentes que liberam produtos quimicos. Elas apresentam grandes riscos
ambientais para os mananciais de agua.

Nem sempre sdo as maiores e mais sofisticadas industrias que
apresentam os mais altos riscos de contaminacdo das dguas subterrineas, por
utilizarem processos eficientes no manuseio dos produtos perigosos. Por outro
lado, as indistrias que possuem sistema de tratamento de efluentes e residuos
sOlidos, ndo estdo isentas de problemas de poluigdo das 4guas subterrineas
(INSTITUTO GEOLOGICO, 1997).

E possivel estimar o volume de efluentes langados por uma industria,
a partir da quantidade de agua utilizada, através da medicdo do consumo de
dgua. Entretanto, € mais dificil determinar a quantidade de efluentes que
infiltram na subsolo (FOSTER & HIRATA, op. cit.).

Segundo dados da Secretaria da Fazenda do Estado do Ceard (in
ALVES, 1999). em 1996 existiam na microrregido de Cariri 1.102

estabelecimentos, sendo cerca de 69.8 % (769) dessas industrias localizadas no
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eixo CRAJUBAR e, quase metade {543]. estdo localizadas em Juazeiro do Norte,
que representa o maior parque industrial da regido.

Neste trabalho nao foram cadastrados dados de produgao das
indastrias, embora tendo sido levantadas em etapa de campo e através de
bibliografia, algumas atividades industriais como industrias de vestuérios,
metalurgia, couro (curtume), alimenticia (laticinio, frigorificos), mineragao.
sucro-alcooleira [ac¢dcar, dlcool, aguardente), quimica (6culos, ourivesaria), e
téxtil.

As atividades que proporcionalmente apresentam indices mais
elevados de risco de carga sdo associadas a industria do couro {a maioria devido
a auséncia de tratamento do lodo). em seguida da quimica e metalurgia. As

menos preocupantes sdc de agucar. alcool e alimentos (INSTITUTO
GEOLOGICO. op. cit.).

6.2.2 Atividade de mineracio

O perfil da produgdo mineral é caracterizado por minérios nao-
metalicos de emprego direto na construgao civil como calcario (cimento, cal).
gipsita (gesso), calcario laminado (pedra Cariri), granito (rochas ornamentais).
argila- (ceramica) e 4gua mineral, onde esses produtos nao apresentam grande
carga poluidora. Existem cerca de 29 processos de atividade mineral junto ao

DNPM. nos trés municipios {ver item 3.1.3).

6.2.3 Postos de servicos (tangues subterraneos)

O problema de polui¢do das aguas subterraneas a partir dos postos de
abastecimento vem sendo discutido h& mais vinte anos pelos paises do primeiro
mundo. OLIVEIRA, 1992 (apud CAVALCANTE, 1998) afirpa que as
experiéncias em diferentes paises t€m mostrado que os tanques subterraneos.

sem proiegao catbdica, e que armazenam hidrocarbonetos. apresentam
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vazamentos 40s 20 anos de vida 1util. em média, e que nos Estados Unidos
existem entre 3 ¢ 5 milhGes de tanques, dentre os quais mais de 375.000 com
vazamentos.

Segundo dados da ANP (julho/99}, existe no Brasil 25.970 postos de
abastecimento e, no estado do Ceard, sio 628 postos cadastrados. Nos trés
municipios que compdem a drea do trabalho, até janeiro/99, existiam 31 postos
de servigos, com armazenamento de 2.104.000 litros de combustivel (Tabela 6.1).
Observa-se que existe uma predominéncia de 6leo diesel com 46,4%, seguido da
gasolina (31,7%) e o dlcool (21,8%) (Figura 6.1). Os postos que possuem tanques
com mais de 20 anos de uso representam 38,7%. A presenga de postos de
combustiveis. principalmente nos centros urbanos. situados sobre os terrenos
sedimentares que compOem a 4rea. & um risco potencial de

poluigdo/contaminagao para as dguas subterraneas.

Tabela 6.1 - Relagdo dos postos de servigo distribuidos nos trés municipios

Volume armazenado Postos
. C N? de (1.000 L. Total |com mais
Municipio | Distribuidora Postos | Gasolina Alcon)l Diesel | (1.000 L) de 20
anos
Sem Bandeira 1 - - 30 30
Crato ESSO 1 25 25 25 75
PETROBRAS 7 105 105 180 390 5 (41,6%)
TEXACO 3 75 45 75 195
Subtotal 12 205 175 310 690
Sem Bandeira 2 - - 60 60
Juazeiro ESSO 1 30 30 30 a0
IPIRANGA 2 60 30 120 210
doNorte |, TROBRAS | 4 75 75 82 23z | 1(71%)
TEXACQO 5 165 75 165 405
Subtotal 14 330 210 397 937
IPIRANGA 1 45 15 15 75
Barbalha |PETROBRAS 2 45 30 60 135 | 1030
TEXACO .2 42 30 135 207 (19.3%)
Subtotal 4 132 75 210 417
Total 31 667 460 977 2.104

Fonte: Sindicato dos derivados de petrdleo do estado do Cearé - Jan./ag8



VERISSIAWMY L5 4 pipeorldncia das d pries subiomines pars o desonvodvimsate =o

400 |
350 |
300
250 |
200
150
100

50

n L

¥ 1.000L

EDiesel
B Gasaolina
OAlcool

Juazeire da Crato Barbalha
MNare

Figura 6.1 - Distribuigio do volume armazenado por tipo de combustivel nos
municipios da drea de estudo

G6.2.4 Lixdes

A disposigio dos residuos sélidos gerados pela atividade antrépica e
industrial ({lixo). tanto pode gerar fonte de energia quanto substincias
prejudiciais & satde e poluigio dos recursos hidricos superficiais e subterrineos.
0 lixo & formado de uma massa heterogénea. variando em fungio da
comunidade que o produz. Os tipos sdo: doméstico. comercial, industrial,
piblico, hospitalar e radicativo. O principal poluidor das dguas subterrineas
produzido pelo lixo & o chorume.

No Brasil sao produzidos, aproximadamente, 242.000 toneladas/dia de
residuos salidos urbanos. sendo que 75% deste ficam dispostos a céu aberto. A
Regidao Metropolitana de Fortaleza, constituida de nove municipios, chega a
produzir diariamente, em média. 3.000 toneladas{CAVALCANTE. op. cit.).

Nos municipios que compoem a area de estudo, a disposicio dos
residuos solidos ocorre em terrenos baldios e em dreas marginais das sedes
municipais. Foram identificadas e localizadas as disposicoes dos residuos

sOlidos urbano dos trés municipios. As informagoes sobre o tipo de disposigao,
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considerando-se o valor de

bem

0,5kg/habitante/dia, sdo mostradas na Tabela 6.1I. A relagao por municipio entre

como sua producdo aproximada,
populagdo urbana e producdo de residuos sélidos/dia pode ser observada na
Figura 6.2.

E de extrema importincia, quando da implantagio de aterros
sanitirios ou lixoes, levar-se em consideragdo as caracteristicas do solo, da

topografia do terreno, do clima e da hidrogeologia local

Tabela 6.11 — Tipo de disposigio e produgio dos residuos sélidos por municipio

Situagao Populagao Residuos solidos
Municipio d;l"ip-u d 2 — Urbana :
SpoSICAD | am uso | Desativado (t/dia] (t/ano)
Barbalha Lixao 1 26,917 ' 13,46 4.845
Cralo Lixao 1 95.521 47.76 17.191
L“““'"' do Lixao 1 2 191.479 " | 95,74 314.466
orte
Tolal 3 2 413.917 156.96 56.504

i = tomedada

Fonte: " CAGECE | 1805 ' SAARC 1066

Habiwntes
200000

160000
120000

BOOO

40000 4

ol T - e e

Juazeiro do Nore Crata Barbalha
B Populagdo Urbana O Residuos sbidos (kgidal

Figura 6.2 - Relacio entre populagao urbana e produgio de residuos solidos por
dia nos trés municipios
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6.2.5 Lagoas de estabilizacao

As lagoas de estabilizagdo sdo reservatérios superficiais que servem
para receber e armazenar temporariamente os residuos sélidos e ligquidos
constituidos de esgotos domésticos e industriais. Os residuos quimicos sdo
tratados e langados nos rios ou deixados para infiltragdo no solo ou evaporagao
na atmosfera. Seu periodo de permanéncia do liquido varia entre 1 a 100 dias,
dependendo da fungao.

A maioria dos lagos tem uma base constituida de materiais naturais,
impermeabilizados. entretanto, essas condigoes permitem infiltragiao equivalente
a 10-20 mm/d, sendo as lagoas as mais fregiientes causas de contaminagao das
aguas subterraneas ( MILLER & SCALF. 1974 apud FOSTER & HIRATA, 1993).

Na darea de trabalho existem duas lagoas de estabilizagéao, localizadas
a0 norte da cidade de Juazeiro do Norte, de onde suas aguas efluentes sao

langadas no rio Batateira (Foto 6.1).

6.2.6 Cemitérios

Estudos relativos aos impactos ambientais causados por cemitérios
nas aguas subterrdneas datam da década de 50, feitos por de MULDER. 1954
(apud PEQUENO MARINHO. 1998). sobre a contaminagdo por liguidos
humorais das dguas subterrdneas utilizadas para consumo humano, na cidade de
Berlim.

CAVALCANTE (1998) cita que no Brasil esses estudos tiveram inicio
na década de 80, quando pesquisadores do Centro de Pesquisa de Aguas
Subterraneas — CEPAS/USP iniciaram um projeto versando sobre o assunto e, a
partir dai, a pesquisa influenciou na elaboragdc de diretrizes bdsicas de

localizagao de cemitérios e projetos de lei especificos.
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O risco potencial de contaminagdo das &guas subterrdneas por
microorganismos, que proliferam durante a decomposicdo dos corpos, e
elementos quimicos diversos, constitui-se em um dos impactos ambientais
(PACHECO et al, 1992). No geral, a localizacdo dos cemitérios nem sempre
obedece projetos fundamentados em estudos geolégicos e hidrogeolagicos
(PACHECO et al, 1988). '

Os organismos mais susceptiveis a transmitir doencas via meio hidrico
sdo  Clostridium (tétano, gangrena gasosa, toxi-infeccdo alimentar),
Salmonella paratyphi (febre paratiféide), Shigella (disenteria bacilar) e o virus da
hepatite A (CAVALCANTE op. cit., apud PACHECO et al, op. cit.).

Mycobacterium {tuberculose), as enterobactérias Salmonella typhi {febre tifgide)

Nos trés municipios que compdem a drea de estudo, existem 5
cemitérios, onde o principal problema estd associado a localizagdo. Situam-se
sobre a unidade hidro-estratigréfica que engloba formacoes comc Rio da
Batateira. com elevada permeabilidade e grande potencialidade hidrica
subterranea (arenitos grosseiros a médios).

A exploragéo de dgua subterrdnea por pogos tubulares e cacimbas nas
areas adjacentes aos cemitérios é efetiva. Os resultados da analise fisico-quimica
do Pogo P - 451, localizado no interior do Cemitério Parque das Flores na cidade
de Juazeiro do Norte. apresentaram-se dentro dos padrées de patabilidade,
entretanto foi identificada a presenga de produtos nitrogenados, com valor
elevado de nitrito (N-NO,) de 0,13 mg/L. cerca de quatro vezes maior que o Valor
Méaximo Permissivel (0.03 mg/L}. A anélise bacteriolégica identificou a presenca

de bactérias do tipo Klebsiella Sp (N.M.P. - 453,2/100ml) agente causador de

pneumonia.

6.2.7 Construcéo de pocos tubulares

Um pogo tubular é uma obra de engenharia hidrogeoldgica,

requerendo para sua construgdo um projeto técnico, baseado no conhecimento
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hidrogeologico local, para fundamentar a correta locagdo, perfuragao.
completacéo, desenvolvimento e teste de bombeamento (CAVALCANTE, 1998).

A interligacéo da zona superficial com zonas mais profundas, através
dos pogos, pode constituir-se em um meio direto de poluigdo das aguas
subterrineas, a exemplo da regiao do Cariri. onde estao localizados os melhores
aqiifferos do estado. Um erro na construgdo dos pogos colocard as 4guas
subterraneas sob o risco de poluigdo. Normalmente os pogos mal construidos nao
sdo vistoriados e os pogos abandonados nao sao tamponados (protegidos).

O perfil construtivo/litologico do pogo P - 276. construido para a
SAAEC (Figura 5.2). demonstra que a aplicagdo do conhecimento técnico na
construgdo de um pogo tubular é fundamental para obter-se resultados
compativeis ao contexto, onde a vazado de 150 m‘/h e uma capacidade especifica
de 8,503 [(m’/h)/m], sdo ambas bem acima dos intervalos mais freqgiientes
observados na Figura 5.1.

A locacdao do poco deve ser feita com critérios. evitando as
proximidades de rios ou riachos poluidos por esgotos domésticos, industriais.
fossas e lixdes, e ter conhecimento da qualidade da dgua de pogos préximos ao
local. Como exemplo, no municipio do Crato, o pogo P - 269, utilizado para
abastecimento publico, de responsabilidade da Prefeitura. estd situado as
margens de um cérrego alimentado por esgotos domésticos. langados & margem
do mesmo (Foto 6.2). Os resultados da anélise fisico-quimica da agua deste pogo.
mostram valores dentro dos padrdées de potabilidade. porém a analise
bacteriolégica confirmou a presenca de bactérias do tipo Klebsiella Sp (6.3
NMP/100 mL). Este fato pode estar relacionado a um contato direto da zona
superficial poluida com o aqgiiifero através do pogo.

A perfuragdo de pogos deve estar associada ac conhecimento da
geologia local. com o conhecimento da profundidade do pogo e niveis j4
poluidos, se for o caso, evitando-se assim, maiores custos ao final do projeto.

A colocagao dos filtros e revestimentos deve ser realizada de acordo
com o projeto técnico, baseando-se no conhecimento do perfil litolégico local.
Na sua conclusdo, € importante a protecdo nos primeiros metros de

profundidade através da cimentagdo, atividade pouco praticada pelas companhias
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Foto 6.2 - Pogo P - 268 no Parque de Exposigio do Crato, situado
15 margens de um corrego |"I|'-*.]-il' por esgoto doméstico

I';|'1
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de perfuragdo. Através do pogo, o contato da zona superficial, ou niveis de zonas
armazenadoras de 4gua indesejdveis, com o aqiiifero, torna-se um meio direto de
poluicao das dguas subterrneas.

O desenvolvimento consiste na limpeza do pogo, onde cuidados
devem ser tomados com relagdo a existéncia de substincias poluentes, quando
em contato com o agiiifero.

Os testes de bombeamento sdo utilizados para determinacdo dos
parémetros hidrodinamicos do aqiiifero. Através do teste de bombeamento temas
conhecimento da vazao do pogo onde, a partir dai, pode-se dimensionar o tipo de
bomba e a melhor vazio 1til para o seu fim. A super explotacdo de um pogo
poderé ocasionar rebaixamento em outros pocos préoximos e, ainda, aumentar o

custo final da atividade a que se destina.

6.3 Fontes difusas

As fontes difusas sdo aquelas dispersas numa grande &rea, de dificil
localizagdo e controle, como auséncia de saneamento, dguas superficiais

poluidas e atividades agricolas.

6.3.1 Saneamento basico

A expanséo populacional desardenada e com a auséncia de uma rede
de coleta de esgoto, leva a populagao a utilizar-se de fossas sépticas ou lancar as
aguas servidas nos corregos, rios e lagoas. Isso constitui-se em importante fonte
poluidora, représentada por uma infiltragdo direta de bactérias e virus para os
aqiiiferos subjacentes. Sdo varias as doengas que podem ser veiculadas pela dgua
(cblera, hepatite, febre tifdide, diarreéia, etc.), tanto pela ingesthio como pelo
contato na pele. O ion nitrato, indicador de poluicdo das 4guas de esgotos,
produz doengas como a metahemoglobimia (cianose infantil) e cancer. A 4gua

para consumo humano pode ter um valor de nitrato de, no méximo, 10 mg/L. N-
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NO, {45 mg/l NO,). Segundo MOTA (1999), a composicdo dos residuos é
variével, em funcgéao da concentragéo do esgoto que depende do volume de 4gua

distribuido por habitante, estimando-se as seguintes caracteristicas:

Alcalinidade: (CaCO,): > 100 mg/L Cloretos: 75 mg/L
Solido Totais Dissolvidos: 500 mg/L DBO : 300 mg/L
Coliformes: 105 a 106 mL Nitrogénio: 10 mg/L

Na sede dos municipios que compGem a 4rea de estudo, a auséncia de
rede de esgoto € quase total, onde a existéncia de “elevadas” nas ruas centrais é
uma realidade. Apenas 0 municipio de Juazeiro do Norte possui servigos de rede
de esgoto, com 20.796 ligagoes, de acordo com dados de maio/99 fornecidos pela
CAGECE. Analises bacteriologicas realizadas em alguns pocgos localizados na
sede dos trés municipios, acusaram a presenca de bactérias do tipo Escherichia
coli e Klebsiella Sp, demostrando a existéncia desse tipo de poluigao.

E possivel avaliar o nivel de carga poluidora com base na populacao
do municipio e naquela atendida com saneamento bésico. Com o ntimero da
populacao ndo atendida com saneamento basico, calcula-se a geracdo anual da
carga de N-NO, liberada, considerando-se 4 kg N-NO,hab/ano (FOSTER %
HIRATA, 1988). Foram utilizados trés niveis para a classificagdo dos indices de
carga potenciais poluidoras:

¢ reduzido - para valores menores que 20.000 kg N-NO,/hab/ano;

¢ moderado -~ para valores entre 20.000 e 50.000 kg N-NO,/hab/ano;

» elevado - para valores maiores que 50.000 kg N-NO,/hab/ano.

A Tabela 6.III apresenta os dados sobre o sistema de saneamento
bésico nos trés municipios que integram a 4rea de estudo, quanto ao nivel de
carga poluidora para as 4guas subterraneas associado a poluicao urbana.

Os municipios de Barbalha e Crato encontram-se numa situagdo muito
preocupante, devido a alia geragao de carga poluidora. proveniente da
populacdo. inserindo-se no indice “elevado”. Embora 43,5% da populagao da
cidade de Juazeiro do Norte seja atendida por sistema de saneamento bésico,
ainda assim tem classificacdo de indice “elevado”, com mais da metade da

populagao (56,5%) sem atendimento, produzindo uma carga de 433.180 N-NO,
Kg/ano.
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Tabela 6.1 - Classificagdo da carga poluidora para as Aguas subterrineas por
municipio

Populagao Carga de
Sede Abastecida ;ﬁ\l(} Classificacao
Municipal Urbana com agua Sem saneamento B da Carge
(hab.) (%) (kg/ano)
Barbalha 26.917 21.773 Y| 26.917 100 107.668 Elevado
Crato 95.521 94.360 @| 95.521 100 382.084 Elevado
Juazeirodo | o, 479|  191.479 ™| 108.205| 56.5 433.180 Elevado
Norte

Fonte: (1) CAGECE. 1995 (2) SAAEC. 1096

6.3.2 Aguas superficiais poluidas

Os cursos d’agua superficiais como rios. riachos e canais séo
geralmente utilizados como ponto de descarga final de esgotos domeésticos.
efluentes industriais e lixos de diversas origens. Para um curso d’dgua ter a
capacidade de depurar uma carga contaminante. € necessario ter um fluxo
constante.

A regido do Cariri tem seu abastecimento de dgua realizado por pogos
profundos e fontes. Os cursos d’dgua mais importantes na drea sdo: rio da
Batateira. riacho dos Macacos e rio Salamanca. O ric da Batateira que corta a
cidade do Crato, ¢ alimentado pelas fontes que nascem na chapada e recebem
contribuigdes de efluentes das propriedades que localizam-se nas suas margens.
A cidade de Juazeiro do Norte € margeada. na parte leste, pelo riacho dos
Macacos e na parte oeste e norte, pelo rio da Batateira (riacho Salgadinho), que
constituem-se no principal meio receptor de esgotos doméstico e industrial.

Os curtumes localizados na cidade de Juazeiro do Norte lancam seus
efluentes no riacho Salgadinho que passa ao lado ceste da cidade, onde a jusante
desse riacho, localiza-se um pogo P - 346 da CAGECE. situado nas aluvioes {Foto
6.3).

A cidade de Barbalha esta situada as margens do rio Salamanca, onde,

em suas aluvides, existe o plantio da cana-de-agtcar.
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6.3.3 Atividade agricola

O crescimento demogréfico levou a uma agricultura de cardter mais
intensivo, obtendo-se em determinadas areas, colheitas com o méximo de
rendimento, sendo necessério devolver ao solo os nutrientes que lhe foram
subtraidos pelas plantas (FELLENBERG, 1980).

Fertilizantes como nitrogénio (N), potéssio (K) e fésfaro (P} sao fortes
nutrientes para o solo, utilizados na agricultura. O nitrogénio representa mais da
metade de toda a composigao usada, isto devido os fertilizantes minerais serem
mais dispendiosos. O nitrogénio é utilizado na forma de nitrato (N-NO,). que é
lixiviado por dgua subterranea e pode atingir extensas &reas.

A atividade agricola mais intensiva na regido do Cariri € a cultura da
cana-de-aglicar, que ocupa uma area aproximada de 5.000 ha. concentradas nos
municipios de Barbalha e Missao Velha.

A Usina Manuel Costa Filho, localizada no municipio de Barbalha.
quando em atividade, processava 2.500 toneladas de cana-de-agiicar por dia,
consumindo 200 m*/h (SILVA, 1996}. Segundo OITICICA et al (1977), para cada
1.000 kg de cana-de-agticar processado, sdo produzidos 70 litros de alcool, 810
litros de vinhaga e 300 kg de bagaco. Entdo. quando em atividade. a usina gerava
cerca de 2.275 m*/dia de vinhaga, que eram armazenados em grandes tanques e.
posteriormente, langados nos capaviais como adubo, por aspersao, sem um
controle adeguado. As 750 toneladas/dia de bagago. eram consumidas pelas
caldeiras como combustivel, produzindo energia.

HASSUDA (1989) estudou os impactos da aplicagdo da vinhaca em
uma pequena area. na cidade de Novo Horizonte (SP), constatando nas dguas
subterraneas. altos valores de concentracdoc para o Na, K, Ca e Mg. e valores de
condutividade elétrica entre 80 e 1.400 4S/cm.

Na atividade agricola, também é necessério a protecdo das plantas
contra insetos, fungos e ervas daninhas. dai a utilizagao dos pesticidas. Hé
décadas é comum o uso indiscriminado dos pesticidas em lavouras, jardins e
parques, podendo contaminar as 4guas subterrineas, pela migracao. através do

solo, em direcdo ao aqiiifero. O maior, ou menor grau de contaminagao. estd
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relacionado com o manuseio e a intensidade no uso dos produtos contaminantes.
Os pesticidas sdo substAncias quimicas empregadas no combate as pragas, e
conforme seu uso bioldgico podem ser classificadas em inseticidas, formicidas.
herbicidas e outros. Os inseticidas mais usados na agricultura, em ordem de
magnitude de tempo de persisténcia nas dguas séo os componentes orginicos
DDT (Dioclorodifenitricloroetano — 4 anos), BHC (Hexaclorido Bezeno - 3 anos),
Aldrim (2 a 3 anos) e Paration (1 ano). Estudos especificos quanto a

contaminagao dos aqiiiferos na regido, pelo uso de pesticidas, ndo foram até o

momento realizados.



7. VULNERABILIDADE NATURAL E RISCO DOS SISTEMAS

AQUIFEROS A POLUICAO

O termo vulnerabilidade natural esta intrinsecamente ligado as
caracteristicas hidrogeologicas proprias de cada unidade litolégica, que irdao
fornecer resisténcia a modificagbes quanto a acdes antrépicas imprevistas,

associadas a ocupaciao do meio tisico e ao tipo de carga contaminante que possa

vir afetar a unidade aqtiifera.

7.1 Introducao

O conceito de vulnerabilidade natural das formacoes aqiiiferas
comecou a ser aplicado desde a década de 60, embora seu uso néo tenha tido
grande propagacao, até o principio da década de 80. Em geral, entende-se que
vulnerabilidade faz referéncia a qualidade da #4gua e, particularmente, a
incorporagao de substancias nocivas a saiide na &gua subterrdnea, embora se
deva considerar com a mesma importdncia a vulnerabilidade em relagao a
quantidade, a exemplo da perda de recursos perante uma estiagem ou a uma

super-explotacéo (CUSTODIO, 1994 apud CAVALCANTE, 1997).
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As diversas atividades do homem, tais como as préaticas agricola e
industrial, modificam os mecanismos fisicos naturais e, consequentemente,
influenciam em todos os setores e, particularmente, os recursos hidricos
subterraneos, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos.

Nas ultimas décadas diversos métodos tém sido propostos para a
gestdo da qualidade das &guas, trabalhando com aspectos de vulnerabilidade

natural e potencial de poluigao. Segundo SCUDINO (1997) e CAVALCANTE

(1998), as mais usuais sao:

e SIA - "Surface Impoundment Assessment”, metodologia geralmente
aplicada para avaliagdo de sitios de represamento de liquidos
existentes, de diversas naturezas e em formas de cavas. pequenos
lagos e lagunas (LE GRAND. 1964):

e LSR - “Landfill Site Rating”. aplicada na avaliacdo de sitios de
aterros sanitarios existentes (LE GRAND,1964}:

o “Waste-Soil-Site Interaction Matrix”, método aplicado na avaliacédo
de novos sitios de disposicac de residuos industriais, sélidos ou
liquidos (PHILIPS et af, 1977);

e SRS - “Site Ranking System”, aplicado na selecdo ou avaliagao de
aterros de materiais e substidncias quimicas de diversas naturezas
(HAGERTY et al, 1973):

e HRS - “Hazard Ranking Svstem”, estabelece uma graduacao
(ranking) ponderada de magnitude de periculosidade, para sitios de
depositos de residuos, visando agbes mitigadoras {CALDWELL et
al, 1981);

¢ SRM - “Site Rating Methodology”, também aplicado através de uma
graduacdo ponderada de periculosidade em sitios de depésitos de
residuos. objetivando a¢des mitigadoras (RAO et al, 1985);

e "Pesticide Index’, procedimento andlogo de graduagao ponderada de
magnitude de periculosidade dos pesticidas, baseada no seu respectivo
potencial de poluigao (RAO et al, 1985):
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o “DRASTIC” (ALLER et al, 1987) - método de avaliacao do potencial
de poluicio de uma determinada 4rea, em fungdo de sua
caracterizagao hidrogeolégica:

D : depth to water - profundidade do nivel da 4gua;

R : recharge (net) - recarga liquida, efetiva:

A : aquifer media - caracteristicas do meio aqiiifero;

S : soil media - caracteristicas do solo:

T : topography (slope) - gradiente topografico:

I : impact of the vadose zone - impacto da zona vadosa:

C : condutivity of the aquifer - condutividade hidraulica do agiiifero.

» Metodologia IMPACT. segundo CUSTODIO. 1992 (apud SCUDINO,
1997). utilizada para a avaliacao do risco basico de contaminacgao.
levando-se em conta as seguintes interagdes., com ponderagoes de
importancia relativa:

I : gradiente hidraulico “i”(desnivel piezométrico e o sentido)

M : distancia “m” horizontal. da fonte contaminante,

P : populagao exposta. seja humana ou animal,

A : aplicagio - taxa e forma de aplicagio (pulso, intermitente, continua)
C : concentracédo do poluente

T : toxidade do poluente.

e GOD (FOSTER. et al 1987; FOSTER & HIRATA. 1993). é mais
simples e adaptado para areas com poucos dados. onde se utiliza
trés parametros basicos:

G : (Groundwater occurence} — condigéo do aqiiifero (livre. semi-
confinado confinado ou nao ha aqgiiferc)

O : (Overall of lithologv of aquiperm) - caracterizagao global do
aqiiffero quanto ao grau de consolidagdo e natureza litologica (da

zona nao saturada)

D : (Depth) - profundidade até o nivel fredtico ou topo do aqiiifero

confinado {(zona nao saturada).
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7.2 Caracteristicas da vulnerabilidade natural dos aqiiiferos

Para a avaliacdo da vulnerabilidade dos aqiiiferos da area, utilizou-se
os critérios propostos por FOSTER (et al op. cit.} adaptados as condigoes da area
de estudo, aplicando-se o sistema de avaliagio do indice de vulnerabilidade do
aqiiffero, apresentado na Figura 7.1.

O tipo de ocorréncia da dgua subterranea na drea apresenta aqiiiferos
livres, com valores de indice entre 0.9 a 0.7.

Os litotipos considerados constituem-se de arenitos finos, médios.
grosseiros e quartzosos, siltitos, argilitos, folhelhos, margas e calcarios, com
valores de indice entre 0.9 a 0,5.

A profundidade do nivel da dgua ou espessura da zona nao saturada.
foi divida em 4 classes: maior que 40 m (indice = 0,4), de 40 a 20 m (indice =
0,6), de 20 a 10 m (indice = 0,8) e menor que 10 m (indice = 1,0).

O cruzamento dessas trés informacoes geraram a Tabela 7.1, onde
estio os indices de vulnerabilidade de cada unidade geolégica dos
aqiiifferos estudados e os valores atribuidos a cada um dos fatores que

compobem tal indices.

7.3 Classes de vulnerabilidade natural dos agiiiferos

Considerando os indices mostrados na Tahela 7.1, para aqiiifero livre
foram definidos trés niveis (Extremo, Alto. Médio). com dois subniveis (Baixo e
Alto) totalizando cinco classes, gerando o mapa de vulnerabilidade natural dos
aqiiiferos (Figura 7.2}. Este mapa define dreas mais susceptiveis a poluicdo por

atividades do homem.
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{8} Médio-baixo: corresponde a regido onde afloram os sedimentos das
formagoes Santana e Brejo Santo. A Formacao Santana constitui-se de
folbelhos, calcérios, niveis de gipsita ¢ margas. E considerada como
uma zona de baixa vulnerabilidade devido &s pequenas condicées de
permeabilidade e porosidade. Ocorre na parte sudoeste, bordejando
toda a chapada do Araripe. A Formacio Brejo Santo é constituida de
folhelhos e siititos, com intercalagdes de arenitos finos argilosos. Tem
pequena area aflorante, ac norte da cidade de Juazeiro do Norte, sendo
considerada como uma zona de média vulnerabilidade devido as

condigdes de permeabilidade e porosidade:

(b) Médjo-alto: corresponde a regido onde afloram os sedimentos da
Formagao Arajara e depdsitos de talus. Ocorre na parte sudoeste.
proximo ao topo e sopé da chapada do Araripe. onde a Arajara tem
como litotipos arenitos finos argilosos, siltitos e argilitos, possuindo boas
permeabilidade e porosidade. Possui espessura de 124 m, reduzindo o
impacto de qualquer carga poluidora. Os depésitos de tdlus sdo

formados por sedimentos das formagdes Arajara e Santana;

(c) Alto-baixo: esta zona compreende as coberturas e a Formacao Exu.
Ocorrem por toda parte ceniral da area e no topo da chapada do
Araripe. As coberturas (lateritas. arenitos e argilitos] possuem
permeabilidade e porosidade média. constituindo-se uma fonte
alternativa, para exploracao de agua subterranea, por ter nivel estatico
raso. A Formacgio Exu € composta por uma seqiiéncia de arenitos
argilosos, caulinicos, apresentando, ainda, leitos de arenitos grosseiros a
conglomerdticos. Situada no topo da chapada, representa a principal
area de recarga indireta dos agiiiferos da regiao e qualquer poluicao
que ocorra neste contexto terd, consequentemente, reflexos diretos nas
fontes e nas aguas subterrdneas do Cariri. Apesar de ser classificada

como uma zona de alta vulnerabilidade, existe um pacote arenoso de
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100 a 200 metros de espessura, reduzindo e/ou atenuando o impacto

de gualquer elemento poluidor que porventura venha a existir;

(d) Alto-alto: esta zona compreende as formagoes Rio da Batateira e
Mauriti. Aflorando por toda parte central da drea, A Formagao Rio da
Batateira é constituida de arenitos médios a grosseiros, siltitos argilosos e
uma camada de folhelhos, tendo a maior area de exposicao e sendo
considerado o principal aqiiifero da regiao. Possui boa permeabilidade
e porosidade. A Formacac Mauriti constitui-se de arenitos médios a
grosseiros feldspaticos, aflorando numa pequena porcao ao norte da

drea. Possui boa permeabilidade e porosidade, constituindo-se em um

bom aqiiifero:

{e) Extremo-baixo: esta zona corresponde aos sedimentos aluvionares. com
boa permeabilidade e porosidade. Por possuir nivel estatico raso. constitui-
se como uma fonte alternativa facil, para explotacao de 4gua subterranea.

Isso favorece a qualquer migragac de um elemento poluente, tornando esta
area de indice Extremo-baixo.

A érea de afloramento do cristalino nac foi mapeada quanto a sua
vuinerabilidade, devido a sua heterogeneidade. embora possa ser enquadrada na
classe Baixo-baixo.

A ocupagio e uso do meio fisico por intimeras industrias localizadas
nas areas de importantes aqiiiferos da regiao, deve ter o monitoramento de seus
dejetos liberados a fim de que se tenha o controle das cargas potenciais
poluidoras.

A Figura 7.3 constitui o mapa de carga potencial poluidora das dguas
subterraneas da area de estudo. Localiza as atividades antrépicas que poderao
gerar cargas contaminantes, a partir das atividade industriais. da disposigao de
residuos solidos domiciliares e mineracao. Apresenta a falta de sistema de

esgotamento sanitario por rede de coleta e niveis de carga potencial.
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7.4 Areas criticas

A definicAo de 4reas criticas é baseada na integracdo da
vulnerabilidade natural do aqtiifero e o conceito da interacao de carga potencial
poluidora.

Foi classificada a vulnerabilidade natural dos aqiiiferos em trés
indices (afto, médio e baixo). Apesar de poucos dados, as cargas potenciais
poluidoras associadas as atividades industriais, de mineracao, disposigio de
residuos domésticos e de saneamento in situ. foram divididas em trés niveis de
geracao de carga poluidora (elevado, moderado e reduzido).

A identificacdo das 4reas que apresentam maiores Triscos
ambientais, possibilitam definir prioridades nas a¢ées de governo e até do

setor privado nas questdes ambientais que envolve as dguas subterraneas
(Figura 7.4).

7.4.1 Disposicao dos residuos sélidos

A disposicao dos residuos sélidos ocorre em terrenos baldios e em
dreas marginais das sedes municipais. constituindo os lixées. Foram localizadas
cinco 4reas de disposigbes de residuos sélidos urbano, das quais duas estao
desativadas. Dispostos a céu aberto, e sujeitos a precipitagbes que variam entre
900 a 1.000 mm/ano, constituem-se como de indice baixo a moderado quanto ao
perigo potencial para as 4guas subterrdneas (FOSTER, 1993). Entretanto, a
experiéncia tem mostrado que todos os lixdes pesquisados provocam algum tipo
de poluicao das dguas subterrdneas. (INSTITUTO GEOLOGICO, 1997).

Os municipios de Juazeiro do Norte e Barbalha, localizam-se em érea
classificada com vulnerabilidade Alto-baixo e, o Crato em &rea classificada com
vulnerabilidade Alfo-alto. Isto implica numa maior susceptibilidade & poluicao

antropica dos sistemas aqiiiferos na regido do municipio do Crato.
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7.4.2 Atividade de mineragao

Predomina a produgdo de minerais ndo metalicos, como calcério,
argila, granito e 4gua mineral (item 3.4). Segundo 0 DNPM as maiores atividades
sdo concentradas nos municipios de Crato e Barbalha. Nenhuma dessas
atividades oferece risco de geracao de carga poluidora as Aguas subterréneas.
Entretanto 0 processo de exploragdo de alguns desses bens minerais, pode
remover a cobertura do solo e camadas importantes da zona ndo-saturada,
aumentando a vulnerabilidade, levando a exploragio até atingir o nivel freatico,

ficando exposta a 4gua subterranea.

7.4.3 Atividade industrial

Para a atividade industrial. devido a auséncia de dados, foi utilizada
uma classificacdo apenas baseada no nimeio de unidades industriais por
municipio. com os seguintes niveis: reduzido: < 150; moderado: 150 a 300 e
elevado: > 300. O municipio de Juazeiro do Norte apresenta indice elevado com
543 industrias, principalmente por possuir aquelas associadas a couro e
metaturgia. O municipio do Crato tem indice moderado com 166 inddgstrias e
Barbalha com indice reduzido com 60 industrias, sendo as principais de

vestuarios e alimentos [Tabela 7.11).

Tabela 7.11 - Classificacdo da carga poluidora produzida pela atividade industrial
para as aguas subterraneas por municipio

Sede Indystrias N“f;:"“’ Classificagao
Municipal (atividades principais) industrias da Carga
Barbalha - : | Minerais nao ) :
Vestuario | Alimentos metélicos Metalurgia 60 Reduzida
Crato . Minerais nao - ,
Alimentos metalicos Vestuario | Metalurgia 166 Moderada
Juazeiro do
lTzrte Vestuario | Alimentos Metalurgia J_Couros 543 Elevada
| I

Fonte: IPLANCE, 1998 (modificado}
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7.4.4 Saneamento “in siu”

Na definicdo das areas de risco foram adotados critérios como a
concentracao populacional nao atendida com rede de esgotos, ou seja, as sedes
municipais e sua periferia, conforme o item 6.3.1 e a Tabela 6.111.

A sede municipal de Juazeiro do Norte foi classificada como de
elevado gerador de carga poluente, com riscos & poluigao das aguas subterraneas,
pois localiza-se em zonas de vulnerabilidade Alta (Aa) e Extrema (Eb). Cerca de
90% do municipio também esta localizado em zonas de vulnerabilidade Alfa (Aa.
Ab) e Extrema (Eb). Os aqiiiferos que requerem mais atencdo sdc o Rio da
Batateira e as aluvides.

A sede municipal do Crato foi classificada com nivel elevado gerador
de carga poluente, com riscos a poluicdo das 4guas subterraneas, onde também
localiza-se em zonas de vulnerabilidade Alta (Aa) e Extrema (Eb). Cerca de 50%
do municipio também est4d localizado em zonas de vulnerabilidade Alia (Aa, Ab)
e Extrema (Eb). Os agiiiferos que requerem mais atencéo sao o Rio da Batateira e
as aluvioes. Na regido da chapada, a vulnerabilidade é média (Ma, Mb).

A sede municipal de Barbalha esta classificada com nivel elevado
gerador de carga poluente. com riscos a poluigdo das 4guas subterraneas, onde
também localiza-se em zonas de vulnerabilidade Alta (Aa) e Extrema (Eb). Cerca
de 90% do municipio também estd localizado em zonas de vulnerabilidade Alta

(Aa, Ab) e Extrema (Eb). Os aqiiiferos que requerem mais atengao sdo o Rio da

Batateira e as aluvioes.

7.4.5 Pocos abandonados

A interligagdo da zona superficial com zonas mais profundas, através
dos pocos, pode constituir-se em um meio direto de poluigio das 4guas

subterraneas. a exemplo da regido do Cariri, onde estao localizados os melhores
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aqiiiferos do estado. Um erro na construgdo de pogos colocard as &guas
subterraneas em risco de poluigio, dai o tamponamento de pogos ser de extrema
importancia, para evitar o contato da superficie com a zona saturada.

Através do Catalogo Geral de Pogos Tubulares (548 pocos) foram
identificados 487 pogos quanto sua situagio {em uso, abandonado, parado, nao
instalado). Foi observado que o municipio de Barbalha tem o melhor
aproveitamento de pocos na relagao “em uso X abandonadoe”, com 13 por 1 (item
4.3). O maior nGmero de pogos abandonados pertence ao municipio de juazeiro
do Norte (22%). identificado com indice moderado a elevado o risco de

contaminacdo das dguas subterraneas.



pesquisa.

8.1

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A seguir, sdo apresentadas as conclusoes e recomendagdes sobre esta

Conclusoes

Foram identificados 487 pogos quanto a sua situacao atual (em uso.
abandonado, parado, nfo instalado), verificando-se gque dos 150 pocos
abandonados 63,3% pertence ao municipio de Juazeiro do Norte; com

Barbalha possuindo melhor aproveitamento de pogos na relagdo “em

uso X abandonado”, com 13 por 1.

Quanto ao aproveitamento. dos 341 pogos estudados 6.1% (21) estdo
sendo utilizados na indstria. 129 (41) na irrigacio e 81.8% (279) em

uso miiltiplos (abastecimento humano. jardinagem. limpeza. lazer,

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

* Ao adotar uma taxa de abastecimento “per capita® de 150 L/hab./dia,
considerando o volume de 4gua aduzido pelo sistema de
abastecimento publico. temos wuma garantia de 100% no
abastecimento, ficando ainda disponivel um volume suficiente para
abastecer uma cidade com mais de 390.000 habitantes. Porém nio se

observa um atendimento pleno da populagdo. concluindo-se que existe

uma axa de perda consideravel.

* Hidrogeologicamente foram definidos quatro (4] unidades hidro-
estratigraficas, sendo a primeira constituida das aluvides e coberturas
arenosas e areno-argilosas, representando a alternativa mais barata em
termos de captacio de 4gua, onde o0s pogos sdo construidos
manualmente. Sao de pequena profundidade (< 10 m} e grandes
diametros, utilizados basicamente em sitios e plantagdes de cana-de-
agucar.

A unidade hidro-estratigrdfica 2 constituida das formacoes Exu e
Arajara, tem grande importancia para a bacia. pois possui a funcao de
realimentar os aqiiiferos subjacentes.

A unidade hidro-estratigréfica 4 que compoe-se das formagges Rio da
Batateira e Mauriti (aflorantes) e Abaiara e Missao Velha em
subsuperficie, constitui-se no methor sistema agiiifero do estado.
sendo responsdvel pelo abastecimento publico das populagdes de
varios municipios. Os pogos deste sistema possuem valores médios de
profundidade e capacidade especifica de 88,0 m e 2,7 [(m’/h}/m]
respectivamente, produzindo as maiores vazoes observadas na érea.

chegando a 300 m*h no municipio do Crato.
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» A reserva permanente é de 5,31 bilhdes de m’® e a reserva reguladora
de 93,8 milhdes de m’/ano para as unidades hidro-estratigraficas 2 e 4
juntos. A disponibilidade efetiva é de 95 milh6es de m*ano (263.800

m’/dia) e disponibilidade atal de 50,4 milhdes de m*ano (140.000
m’/dia).

* Para uma taxa de crescimento da populagao de 1,55% ao ano, daqui a
25 anos essa disponibilidade atual. ainda daria para abastecer a

populagao, sem comprometimento para a reserva permanente.

= A qualidade fisico-quimica das dguas subterraneas é, no geral, boa. A
dureza tem valor médio de 91 mg/L. enguanto 88% dessas Aguas
apresentam condutividade elétrica abaixo de 500 wS/cm a 25 °C,
refletindo valores dentro dos padroes adotados internacionalmente. O
valor médio do pH ¢ de 6.8 com tendéncia a um carédter levemente
acido. O STD apresenta um valor médio de 134 mg/L. oscilando entre
46 e 328 mg/L, Foi observada a seguinte relagéo iénica entre anions e
cations: rHCO, > rCl > rSO,** e Mg** > rCa** > rNa*, com
predominédncia do fon bicarbonato. fungao direta da percolagao da
dgua subterrinea através dos litotipos carbonaiticos em drea de

recarga. Foram determinados teores elevados ferro (Fe) e manganés

(Mn) em alguns pocos.

Andlises bacterioldgicas das dguas indicaram a presenca de bactérias
do tipo Escherichia coli e Klebsiella Sp, com concentracoes de N.M.P.
entre 6.3 a 2.419/100 mL, basicamente oriundas de fossas sépticas ou
langamento das dguas servidas nos cérregos, rios e lagoas. A expanséao
populacional desordenada e auséncia de uma rede de coleta de esgoto,
constitui-se em importante fonte poluidora, representada por uma

infiltracao direta de bactérias e virus para os aqitiferos subjacentes.
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* A maioria das aguas (62,8%) sdo do tipo C,-S,, identificando um baixo
risco de salinidade com valores do SAR entre 0,14 a 2,1, enquadrando-
se na faixa de baixo risco de sédio, podendo ser usada para irrigagao
em muitos tipos de lavouras e diferentes tipos de solos. Os 37,2%
restantes s@o do tipo C,-S5,. enquadradas como de médio risco de
salinidade e baixo risco de sédio, com valores do SAR entre 0,02 a
5,41, representando aguas que podem ser utilizadas para irrigacéo. em

grande parte dos tipos de solo e plantas com uma tolerancia salina.

= As fontes potenciais de poluicdo para as &4guas subterraneas sdo
representadas pela atividade industrial, postos de servico. lixdes. lagoa
de estabilizacac. cemitérios. construcdo de pogos sem critérios
técnicos, saneamento basico. aguas superficiais poluidas e atividade
agricola, com a maioria gerando residuos inaceitdveis para o meio

natural, colocando as dguas subterraneas sob risco de poluicao.

» Qs indices mais elevados da atividade industrial estao associados ao
municipio de Juazeiro do Norte, por concentrar mais de 70% das
industrias da regido. Cerca de 38% dos tanques existentes nos postos
de servigo, estdo com mais de 20 anos de uso, representando um alto

risco de vazamento e, consequentemente, poluicdo para as &guas

subtierraneas.

* Em relagdo ao saneamento basico, os trés municipios que compdem a
area. estdo classificados com indice de carga poluidara elevado,

gerando mais de 400 mil kg/ano de N-NO,,

* s maiores indices de vulnerabilidade natural estdo associados aos
sedimentos aluvionares (Extremo-baixo). s formagdes Rio da Batateira.
Mauriti (Alfo-alto), Exu e as coberturas (Alto-baixo). Os menores estao

associados as formacdes Arajara (Médio-alto), Santana e Brejo Santo
{Médio-baixo).
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As areas criticas foram estudadas e classificadas em trés indices de
vulnerabilidade ¢ dois niveis de carga poluidora. As zonas de maior
risco ambiental concentram-se na zona urbana de cada municipio,
com uma atuacdo mais elevada na regido de Juazeiro do Norte. Isso em
consegiténcia de uma maior concentragido das atividades geradoras de

poluentes, neste municipio e o indice de vulnerabilidade ser “ alto-
alto”.

Recomendacgoes
Do exposto no decorrer do trabalho, recomenda-se:

Realizagao de estudos posteriores associados a potabilidade das dguas,
em fungdo de serem observados ions e bactérias. a exemplo de NO,,
NO, e Escherichia coli, com concentracoes acima do permissivel, além
da existéncia de disposigdo de residuos perigosos para a rede de
drenagem, gerando poluicdo a céu aberto. que pode interferir na

qualidade das 4guas captadas pelos pogos tubulares.

Realizacdo de um estudo de impacto da ferti-irrigacdo para as 4guas

subterrAneas, oriundas da vinhaga, fertilizantes e pesticidas.

Estudo de planejamento e gestdo integrada dos recursos hidricos,
associados a uma politica de uso racional e protegcdo. visando

equacionar a oferta e demanda de dgua da regiao.

Implementacdo de um programa de educacdo hidro-ambiental, em

funcdo da importancia maxima que as aguas subterrdneas possuem

para a regiao.
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* Implementacdo de um programa de conservacao das areas de recarga
dos aquiiferos, principalmente a chapada do Araripe, visando a

manutengdo do equilibrio harménico da explotagdo, uso e meio

ambiente.

*» Acompanhamento obrigatérioc pelas autoridades competentes da
construgao de pogos tubulares, utilizando-se das recomendagdes

técnicas relacionadas a locagao, perfuragdo e completacao das obras.

» Desenvolvimento de estudos visando a selegdo de locais apropriados a

disposicao de residuos sélidos.

» FEstudo de planejamento pelos drgaos governamentais, para a expansao

e implantagdo do sistema de saneamento basico nas areas urbanas das

sedes municipais.

* Elaboragdo e implementagdo de leis e/ou decretos municipais

especificos as dguas subterraneas.
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AP‘ENDICE

01 - Catalogo geral de pocos tubulares



Cataloge Geral de

APENDICE 1

Pogos Tubulares

M = Municipio, Ansi. = 1ipo de anaise. * = Clsic quimica, = = Baclevioldgica, rof = rofundidag?, N E

Hivel esttfico, NI = Nivel dingmice, S = Rebalxatnents, 1 = VarBo,

"M - Capedidade cspacifics C FI8L - Congiihadac) elyica

N> (M A;ul1 Proprietario L | Coordenad Data Boca | Prof. [NE[ND. [ 8 a /s C.EMt, | pH| Tipe itasgho Uso
S B — N E_| Pt } mum)_]r ) | {m) | (m) | (o) | (md/h) | (m3/mym | (uB/om)
1(p Adeniar de Souza |Bulandeira SP-Perfuragbea 19192067(463322( 16/(15/94| 050 | 1000 7,00{ 36,00( 2900/ 6000 207 250) 85| Privado (Emuso lrrigagio
2lp Aliniro Cruz Brito/Larbedor SP-Parfuragues 19191330] 453680 02/(03/95 000] 9,001 46.00( 37.0Q) 36,00 097 Privade (i
3B Almiro Cruz St. Santana Agrcsonda ©191142( 474245 06/07/92 030 | 80,00| 13,00 30.00| 17,00 40.00 235 103] 5.0 Privado Mtltiplos
4|8 {* - **|Ant. Correira Hosp. Sto Ant. Agrosonda 2190700466734 26/(7/91 0,40 B000| 15.00| 30.00{ 1500 860 1,87 383 7.4 Privedo |Emuso IMtiplos
{8 * [Ant. de Costa St. Barteiran CPRM ©1921560) 465353 | 23/03/83 0,35 | 150,00} 4,00 30,20| 26,20 18C,00 5,87 t08| 68| Privado |Em usc |Miitiplos
8|8 Ant. Rosalvo Distrito Industral CPARM 9192827| 466763] 27/07/83 064 | 248.00] 65850| 80.45| 14,55 10,00 .68 100 Privado |N&o instataco |Indisthia
7|8 Ant. Samprio Lagoa SP.Perfuragoes |9195510(467226 01/10/94, 0,37 | 100,00] 2700 33,007 600 2500 417! Privedo |Em uso i
ala Apaldnio Mirand St C SOEC ©1918%3]470198| 08/10,83 0.85 80,00 750 800 15D 2,68 177 Privado {Bm uso Miltiplos
lu AesaPeq. Prediutores  [St Sartana SORC 9190261 (473541 10/10/85] [ Q10| 80001 18401 24,180 &£7% 240 nse Privedo 1Em usa {Miltipios
10|B Banco do Brasil R. Prin. )snbel FHD ©191900( 466700 11/(4/83 Publico |Em uso Miltiplos
1HB CAGECE Batrela 155264 470500 8 0,36 | 102,00] 38,00 49.00) 5.00 830 1,86 Publico |Em uso Multiplos
128 CAGECE Sede C'CRNER ©192367(467101 | 1B/(2/88 10 0,95 | 1£4,10[ 20,00 29,00] 900 16,00 111 Fublico |Abandonado
13|p CAGECE Sede-Tupinamlkd T. JANER ©1919%0|466100| 31/01/74] :] 126.00| 5.20] 26.00( 2080 46,00 218 200 Publico |Abondonado
14{n * |CAGECE St 840 Paulo CORNER ©191446| 487714 03/03/85 8 1,00 | 144,00{ 7,14] 2450 17,38| 110,00 5,34 320| 7.2] Publico |Em uso Miiltiplos
is[R * |CAGECE St. Tupinambd CORNER 6192304465445 | 24/06/81 8 030 | 13400 5.00] 22.48; 17.48) 150,00 3,58 466 63| Publico [Bmuse
168 CAGECE St. Tupinambd CORNER 91924581 465629 | 04/06/81 13 a5 | 16300] 3,50 1500] 1150 2000 174 180l &.31 Publico {Brauss Pitsipion
17{B CECASA Burith DNOCS ©7193700) 489500 25/01/65 B 39,00 800 7.00| 1,00 12,00 13,00] 180 Frivado Industria
18]H CECASA Cerhmica Cariri SOBC £193719/4696465 | 19/12/91) 10 040 | 60001 100f 1500 14,00 3,00 0,21 Privedo |Em uso Industri
19(B CEDAPE Cedape Agrasonda ©193800|470260| 01/10/92| 8 080 | 66.00( 400f 22,00] 18,00 45,00 2,50 350( 8.4} Pablics |Emuso timigacgio
20(B CEPA Santana SORC 21903901 473540| 15/01/85 ] 010 | 60,00 660 10.00; 340 2030 5,97, 120{ 6,3] PGblico |Emumso [Maltiplos
2118 Cia. Ind. do Carir Distrito Induatrial Hicleocarin 9196000{ 462600 24/02/83 [ 100,00| 63,00 85,00f 2,00 8,00 4,001 180 Frivado (Em uso lindustria
22(R Cicero Cruz Santana G132143{474572| 28/04/95 8 0.35 | 100.00] 17.60[ 28,00{ 10.40 23.46] 2,26 190( 65f Privade [Emuss yMltiplon
238 Clovas Sampaio Burith Brejo FI-Perfuraght  2193422: 470843} 18/03/95 € 026 | 1C000] 4.00] 18,00] 1400}  3€,00] 2,80 420} 7.0] Privado 1Em uso hrigacio
24|B Colég. N.§ de Fatuma DNOCS $191398]466426| 10/05/63 4 040 51,00 14.00| 22,00 &0 €.00 0,75 310 Privado Miitiplos
25(8 {Domingos Miranda Sdo Pedro 9193200]467800( 12/12/95 a 0.10 ‘ 100,00 3.00f 1800 15,00 80,00 4,00 340| 63| Prvado lEm uso lmigagio
26{B * IEPACE EFACE SOHIDRA 193904470472 15/06/82] [ 038 82,00 7.00{ 44.00f 37.00 13,20 0,36 450( 7.1{ Pablico |Em uso Nl
278 EPACE EFACE SOHIDRA $193483|470100 6 0.89 ’ 60,00] 14,00{ 27,00 13.(0] 18,00 1,38 . publico |Em uso Multiplos
28/H EPACE EFACE SOHICRA 5193300 470264/ 28/08/92 6 026 | 6000| 16.00| 18.00( 300l 1200 5,00 270{ 6.7 Publico [Erouss Mltip)
281 EPACE EFACE SOHIDRA 9194105) 420751 | 08/02/90 6 030] 50,00 | 306{ 7.8] Pablico |[Em uso Multiplos
anly BPACE BFACE SOHICRA $193341| 470565] 19/01/85 6 025 72/00) 1350 ! Publico |Em uso izt
31y Erivalcio Cruz Faz. Sta Teresa SOBC ©194243( 473324/ 29/06,77 [ a.15 i' 70,00) 510] 7007 120 22,60 11,89 33s] 8.2[ Privado (Bm uso it
32(B Brivan Crus Faz. Rotgador TERRA, Pert. S188360] 469855]27,/01/93 | 95,00| 45,00| 5400 9,00 6,00 0,67 450 Privado [Em uso Multiplos
33w Bverardo |Matvinas 9191591468878 | 01/07/93 6 620 | 7.00 Prvade (Em us> |Mditiplos
3|y Everardo Sampaio Sao Pedro 9192748 467894 6 030 ,‘ 100,00( 10,00 28,00] 18.00' 6000 333 230! 68| Privedo 1Em usa Trrigacia
35|8 F.D.C, Cerquinhy SORC 8132300 472200 08/10/83 B 030 . 80,00 Pablico 'Em uso Multiplos
360 F.0.C. Eatrala SOEC 9196338470540 12/12/85 101,00| 28,00] 37,00 9.0 1320 147 §,3| Publico |Em uso |Miiltiplos
INE Feo. Brivaldo Sta, Teraza SP-ParfuraGies |9193849)472602) 14710,/94 8 060 | 8D,00] 40,00 BO,OD] 40LO] 5800 1,40° 333] 8.2| Privado |[Em uss {Miltiplos
38/ Feo. 3. de Aragjo Estrala 9195230) 4628197 8 0.05 \ \ 134| 6,1( Privado [Em uso Mtiplos
39(B Feo. Hermogenes Mata 0194543|473657| 01/10/93 6 a.70 | 60,00, 30,00 IS,CO‘ 1,00 Privado |Rm usoc Nirigagio
40(8 Fernando Lyrio Buriti SP-Perfuragoea [9193720|468803 | 28/04/95, 6 0,53 | 10,00 19.00( 900, 2400 287 Privado (Em uso IMiltiploa
1|8 Fernando Sampaic  |Estrala 29195213{469130| 30/06/95 6 0.5 | 1C0.00, 2000f 15.00° 15,00 1,00 Privado (Em uso |Mltiplos
428 Geraldo Macedc Mata/$. Torazs 8194550 472972 | 14/10/94; 8 035 | 10,00 15,00 12500 56.00 4,40| 400| 6,8) Privado [Em uso |Imigagao
3B Giovanni L. Sampaio  |Lamiedor SP-Perfuragoea ($191240|464600| 26/02,95, 6 98,50 865 605 36.00] 5.95 Privado |Em uso {Miltiplos
448 Hosp.S.Vicente Hoap.3 Vicenie P. SOEC ©£191700) 4568001 1306/ 73 8 1250 520 1760 338 600} 8,2) Privado |Em uso [Miliptos
458 Hosp.S.Vicentz P, Hosp3.Vicenta P. CPRM 16/06/83 3 1 45,00| 35 ,70[ BC,00 2.24 Frivado [Absndonado
46| Granja Ciane SOBC 28/08,79 ] 32,650 1,70) 3,30] 1,99 Privado [Abandonado
= fhal LU INEINE. 3 S ﬂr:slm::r




APENDICE 1
Catalogo Geral de Pogos Tubulares

N°. [M]Anal Propristério Localidad, Coondenad Data Boca Prof. |NE.[ND.[ 8 a a/s CElét. | pH| Tipo Bituagéo Uso

_ . o N | E Perl. [Revest| Altm} ) {my | {m) ; {m) | fm) | md/b) _{m3/h)im | {uBfem) —
4B Humberto Andrade  |Granja Clisne SOHIDRA 9192962( 469798 | 12/04/83 6 Q.60 [ 280,001 19,269 3840 19,14{ 20,00 104! Privade [Abandonado
481K J. Orlande Sampaio Lagoa SP-Perfuragoes |9195187)467210| 28/04/85 ] 1,00 | 100,00] 25,00 49.00{ 24,00 12.00 0,50 Privado |Em uso [1igagic
4318 J. Ticiano A. Sampaic |Alto da Alegria (leraia Parf. 9191590(466610| 14/10/94 6 20,00| 14,00f 60.00( 48,00 52.00) 113 Privado {Em uso Multip
50(B Joéio Hildrio Lagoa 9195310/467448 | 15/02/95 & Q.60 | 100,00{ 18,00 3000Q] 12,00 41,60 3,47 Privado |Em uso lrigagio
51{B Jodio José Matias Apice Mote] 9198516 | 464690] 12/05/95 12 30,00 1.680] 1664| 1604 90,00 5.88 410 Privado |Em uso M ltip
52[H Joaquim C. Sampeio  |Brejo (e Salamanca DNCCS 9130100] 468000 12/01/63 & 38,50 9.00] 18.001 10,00 5,90 089 540| 85| Privado Multiplos
5318 Jokguim Sampaio Bulanileira 91925731 467794, 3 0,200 68,00 8,00f 36,00 28,00, 50,001 179, Frivado [Emus> lIxigacio
5418 Jorge Ney Coelho Bulandeira SP-Parfuragoes [9193000]4565754) 02/02/95 [} 0.30 | 100,00] 4,00] 30,00 26,00| 72,00 2.77) 130| 6.2| Privado |Em uso |lrrigacdo
55|8 * |Jowé C. Pequeno BulandeiraPq SP-Perfuragoes |9192308(484363|37/08/94 8 0,16 | 100,00 3.50f 28,00 2450, 75.00] 3.08, 406| 7,0| Privado |[Em uso Hrrigagdo
s6le José da Addo Unido 9192500 467000 8 0,20 28,20 4400) 1580) 30,00 1.80] Frivado |Em uso [Mittiplos
67|B José di2 Arlindo Bulandejra Agrosonda 9192500( 464751 | 31/11/94] 6 78,007 8.00( 21,00 13,00 72,00 5,54, 180 Privado |Em uso Iigagdo
58(E José Foo. ca Costa Mata 'TERRA Perf. 9196000( 46436 11 30/10/25 [ 100,00} 25,00] 32001 700 15,34 2,26/ Privedo |Em ues {Mdttiplos
59|B * [Jowé LivioL. Callcu |Buriti Cieraia Parf. $193700| 469193 | 07/C17/94| 6 045 | 88,000 700[ 53,00 46,00| 48,00 1,04 138| 7,8| Privado |Em uso Irrigagio
60(B José Ovoni Ferreira DNCCS 9159913(471793] L6/04/72 S 0.35 | 8a.00] 43.00| 48,00| 5,00 £.00 1,00 Privado |Em uso |Multiplos
i3 4):] Lourivaldo Santana Sta. Tereza SP-Perfuragbes |9193840| 474086 15/10/95 8 033 | B8000f 2,00] 30,00 29,00| 50,00 L7g 300| 68 Privado JEm uso Hrigacio
62| Luciano Morais '5t. Lagoinha SOEC 9195256 471698 12/04/75. 80,00/ 3.20| 12,00] B0 269 .30 Privado |En: uso [Mitiplos
63|8 Luciano S. de Souza  |St. Brejinho DNQCS 9191803|474613|11/12/89 [} 086 | 73,80] 1788 Privado |Em uso [Midtiplon
64|B Luridalve Pereira anapicho SOEC 9192277]471087|01/10/74 [] 0,46 | 81,20( 12,35] 26,601 14,45 8,50 0,66 Frivado |[Em uso Miltiplos
658 Luis Fianga Barmo Vennelho Hidrocarin 91%3100]461500) 16/11/93 6 B2.00| 33.00] 40,50 7.50 16.00, 213 310 Privedo |Em us> Multiplos
[1:] ):] Luiz A Sainpdio St. Creolas DNOCS 9192067463881 413/12/72 4 Q.50 | 52,00) 21,00) 22,001 100 10,00 13,00 1680 Frivado |Eni uso Multiplos
678 Luiz lvan Bezerra Cabeceirs 9191950|461280) L1/11/84 8 0,37 100,00 400| 36,00] 3200) 6000 1,88 Frivado |Em uso Trrigacko
2:0) 4 Manoel A A.Aquino  |Mata Fresca DNOCS 9192428|468327| 30/07/83 [ 082 | 79,00| 22.00f 38.00[ 16,00 080 0,05 Frivado |Em uss Midtiplos
69{H Manoel Salvianc Bulandeiea Agrosonda 919244 | 463422]1)1/09/92 8 80,00) 8,00] 36.00| 2800 50,00/ L7g! 220} €5 Privado |Emuso {MAtiplon
70(E Manoe! Salviano Mata 9194470| 463586 10 0,40 | 138,00( 40,00 60,00 2000 80,00 4,00 110| 58| Prvado (Em uso Irrigagio
71H Mirio C. Vieira St. Mata dos Limas SOREC 9195048467405 | 16/03/79 6 030 | 8120( 38,00 49.70) 11,70 7.80] 267 Privado |Em uso (Mtiplos
72|H Moiséis P. Filho Granje Matilde Hidrorural 9189942 | 459524 13/06/84 € 080 61.00| 18,00| 30,00| 12,00| 20.00 1,67 : Frivado (Em uso Miltiplos
738 Olganira Cruz St. Cabeludo 9139624 (471715 10 68,00| 480( 22,40 17,60( 150,00 2,52 235 Frivado |Em uso A ip
74|B Olganira L. da Cruz St. Cabeludo Agrasonda 9179390471180 8 026 | 68,00 200] 28,00 26,00/ 80,00 3,08 235 Privado |Emus> Multiplos
75(B Oton Prats Farreira DNOCS 9194700/ 463400 20/11/64 B B8,00| 32,00| 43,00| 11,00 780 068 Privado A i
78|B Paula Ney Sade 9152460467500 4 70,00] 5.20] 26.00| 20,80] 45.00] 2,18 300 Privedo {Em uso
77(B Petalozzi Vila Sta.Tereainhi Hidrocarin 9193443/ 469185 10/10/83 [ 0385 | 78,90, 16,70, Privado |Emuso Meiltipion
ale Plinio Craveiro de M. [Alto da Alegria H 470380 02/03/73 [ 0581 7100] 36.00] 4200 8,00 10.90 182 Privado jAbondonado
798 Prefeitura Alto Bela Vista SOHIDRA $192700( 466500/ 15/03/90| 6 73.40| 6.03) 13.00{ 7.00] 22,00 3,14 Pablico [Emuso Multiplos
80iB |Prefeitura Alto da Alegria CPRM 91933171 466199 12/09/81 € Q.85 | 113,00f 36,00 57,00} 21,00 6,80 03 Pdblice Emusa M
B1lB Prefeitura Azajara 91538964 456570 28/02/85 6 0,60 | 120,00] 40,00] 80,00| 40,00 3,00 0,08 408| 7.3 Publico (Em uso Multiplos
82| Prefeitura Baixio dos Corda DNOCS 9192516| 461490 | 14/02/69, 6 0,70 [ 95,00( 49,00| 49,00 £,00] 310] IMultiplos
83/E Prefeitura Beia Vista SOHIDRA 9189726 467317 01/07/80 € Q20| 96,00| 16k8 34,00 Multip
Bd[B Prefaitura Bulandeira SOHIDRA 9193660| 465160{ 13/07/90) 8 0.30 | 80,00 18.00] 2780| B.80 931 106 MLt
85|B Prefeitura Bulandeira 9134175466230 6 030 76,00] 24,00] 30,00; 6,00 10,00 1,67
86|0 Prefeitura Buriu Hidrocariri 9191509470198 L 7/10/82 6 G657 <40,00( 16,00| 18,00 2,00 12,60 5,00
7B tPrefeitura Eec. M. Noete 91R9330| 459800 8 0,46 | B0,00) 42.001 77.00[ 35.00 88,00 251 IMultiplos
88{B Prefeitura Estrela 9195520/ 470476 | 05/08/94 8 Q40| 72,00 Multipioa
[glE Prefeitura Lagoa (8. Luzia) SORC 8195716(447961] 14/13/83/ [} 0,08 76,00] 18,00] 24.00) 600! 10,00 167 Miltipios
sofe Prefeitura Malhada Vemmelha 91R89800] 468400 50,00 490 Miltipios
91(H * [Prefeitura Malvinas SQE 9192460(469186(30/10/83 6 0,30 79,50| 28,00 37,00 900 13,20 1.47 350 | Multiplos
g2[8 Prefeitura Majvinas SOHIDRA 9192445 | 468996 | 18/07/90)| 6 0,30 | 8500| 4500| 54.80] 9.80 6,60 2,87, M\fllﬂglol

M= Municicla Anai Finode andlse,  +Isica ooimica BaECIENOISYILY. PIAT * PIOTARIBAS. NE = Nivel esliico, N.D. = Nivet dindmico, S = Rebaixainent, @ = Vazlio, Qs = Capacidads espectfice, C Elét = Condutivdads elétrica



APENDICE 1
Catialogo Geral de Pogos Tubulares

N°, [M [Anal] prietart ] L d [ Execut Coordanad Data ND.[ 8 | a ars cuét. | pH | Tipo Situsgho Uso
- N | & [ Perf. |Revest] | (= __{’_(mj 1 ¢m3/ty | (/b | (uliom)
83le Prefei i ) SOHIDRA 9193935| 470902 12/06/83 6 43,00 500/ 930 1,88 Plblico (gm usa |mitiplos
94(B Prefei Mialvi ’ 91525241489037 | DT/07/9S 8 Piblios [Pm uso ;
358 |Prefeitura Parons Bulandera SOHIDRA 9193440486598 6 0301 86,70| 17,12 Piplioo |t uso 4
o6ly Prefeitura Povoado Eeumle o] o] 9196378 ( 470380 04/12/82) 6 030 | 101.00| 1250 Pablioo {Em uss Y
97|p Prefeitura Sede COCESP 9190585 467071 | 04/01/75 a 045 | 73,00] 20,00] 30.00] t0,00| 2260 2,26 530] 85| Pablioo |gm uso
98B |Prefeitura Sede SOR: 9191968 | 460236 | 26/07/82 044 ] 36,00} 1000 19,00} 500f 480 053 Plblioo |Em uso |Miiplos
93|B Prefeitura Sede T. JANER 9191600({466420( 16/11/84, [} 048 | 152.00( 390| 1060 §70 48,00 118 Pliplico |Xm uso
100|B |Preseitura Sede T. JANER 9192367467131 12/01/70 6 020 10350| 470| 860 390 1620 415 Phblico Miiltiploa
101]B Prefeitara Sede-Alto Bela Vista |SOHICRA 9190600( 466500 13/08/90 [ 90,00] 20,70] 3080} 7.10] 10,84 153 Pdblioo |Em uso i
1028 I Prefeitua |Sede-tnaldac 9130710467045 4 045 | 100,00 40,00] 49.00( 9,00 &.00 058 Pablioo (R uso
103/ Prefeitura St. Barro Vermelho SoRC 9193684462500 26/10/83 [ 0,40 | 110,00| 42,50| s3.00| 1050 1131 1.08 198! 7.1} Plblico [2m use Gltiph
104(B Prefeitura St. Cabecereiras SORC 9190960{481981|08/11/83 6 046 | 102.00] 28.20) 48.30) 18,00| 295 016 196| 59| Pablics |Rm uso
106|B [* - *4Prefeitura St. Lagoa | Agrosonda 9195479)487921 | 31/01/85 [ 050 | 6000] 900) 1500 6,00{ 1980 3,39 84| 7,1] Plbiioo [Emveo MUtipion
106[B |Prefoitura St. Malhada 1. JANER 9199880 468543 | 01/08/78 [ 0,18 | 53.00| 27,00 38,00| 11,00 400 0.38 Publico [Em uso aitiph
107(8 Prefeitura St. Sarana Agroaonda 9149852{473326] 27/12/85 [ 045 | 8000} 8M%0) J000) 200 17,80 B,80 Pliblico [Em use ip
108{p |Prefeitura Venha Ver 9134130| 466935 6 007! B0.00| 19.00] 36,00 17,00/ 1100 0,86 53] Plblico |Em uso P
109/8 Prefeitura Vila Sta.Teresinha Agrosonda 9193013{ 469185 10/01/83 6 028 | 7800( 3500| 37.00{ 2.00| 10,00 5.00 Plblico [Em uso itip
1108 Prefai {Colégio) 9191420474332 g 0211 800} 200] 2800 2800 9,00 0,36 220 67| Phblico |Bm uso Mijtiph
1118 P (Quadra) [ 9189886 | 479126 15/08/87| [ 0,50 1080| 2000| 9.20 220{ 87| Phablioo [Em uso |Matplos
112]8 Ri cardo Callou St. Bairo Vermelho Hidralex 9194912462286 13/05/90)| [ 0,30 | 100,00| 22,00 36,00| 1400 40,00 2,96 Privado |Bm uso Mitipl
113|B Ricazdo B. Callou Mata 91945401 4638201 15/ 12/84 3 020 ) 10000) AR} W) SOL0) 5000 100 41) 58} Privado {Emuso Imigacho
114|p Ronue C. Ribeiro Brito LNOCS 9196840]472771] 30/07/66 8 026 | 48,00 1400 4400( 30,00 6,00 0,20 64| &,1| Privado |Abandonado
115(8 | * [Severine Duare Padrs Cicero CPRM 9193991483205 28/08/81 8 0,30 | 207.00] 330010800 15,00 40,00 2,87| 244 87| Privado |Em uso Miiltiplos
116{B Severino Duarte ‘Padre Clicero Hidrocarini 9193400| 463100} 28/04/82 [ 016 | 8660| 1300] 2460} 1160) 149 0,13 280] B} Privado |Em uso |Mitiplos
117(8 SOAFA Buriti Hich iri 4694001 15/05/83 g 037 | 40.00] 38,00 46,00] 8,00, 0,00 . Piiblico |Em uso Mistiph
118le Usina de Agicar Bao Branco 01 9191406471271 6 07 400 45,60 290| 7.0 Privado [Parado igagiio
119 Usina de Aghear Barzo Branco 02 9191986 471521( 19/12/85 10 0200 81.45! 1088) 2000{ s12] 8000 77, 3200 7.1 Privado [Panado Nnigagio
120{B Usmna de Aglicar Barro Branco 03 9191544| 471766/ 18/06/89 8 020 76,00 200/ 28,00! 26,00 90,00 3,48 310{ 8,7| Privado (Parado Irigagho
121{B Umna ce Agicar Brajinne - Pe-1 9193165 474390 o4 350] 7.0| Privedo {Paredo [ierigagéic
122|8 Usina de Aglicar Brejinho - Pe-2 9193550 474015 580] 6,8] Privado JParado lirigagio
123)B Usina de Agtcar Brajinho - Pe-3 91937.6(473770| 16/10/87, 8 035 | 8400] 7,00 2500| 18,00 d49.00 272 208 Privedo [Parado Inigaglc
124]p Usina de Agiicar Brejinho - Pe-4 9193577473558 0,40 298 Privado [Parada irrigagko
1258 Umna de Agtcar Brejinho - Pe-6 9193339474184 0,20 Privedo [Parado litrigagho
126(B Usina de Aquicar Brejinho - Pe-6 9193090|473520| 73/08/83| a 020 76800 28,20 4400 1580 3000 1,90 Privedo |Parado Irrigacho
1278 Usina de Agicar Cerquinha 01 9194260( 473375 | 10/06/86) 10 060 ] 8800 374| 2990| 26,06] 30.00 116 Privado |Parado imigacho
128|B Umina de Aghcar Cerquinha 02 9194250472622 | 06/07/86 8 0301 9500; 380| 36,00 32,10 6000 187 Piivedo |Parado i
1298 Unina de Agicar Cerquinha 03 9193743472747 15/10/86 8 020! sascl 381 2648| 2307] 4000 1,73 Privedo |Parado Irrigagio
130(p Unina de Agicar Sdo Podro 01 9193453468303 30/05/90 10 035 | 73.00| soo| 3500 23,00{ 113.00 3.90 Privado |Parade Ierigaglo
131)8 Usina de Agixcar Urnct CORNER 9193800| 473800| 20/11/75 12 20000 ose| 17,2t] 1663 8000 481 3 Privedo [Parado [lmigagho
133)B Usina de Agicar Usnof CGORNER 9193500 473900) 07/12/75 12 20000) 160] 16,64 15,04) 90.00] .99 410 Privads {Parado irigaglo
133(B Usina de Agiicar Umct 9193400] 473000 200,00 44.00 370, Privedo [Paredo Irigagho
1348 Usina de Agucar Ume! 9193200| 474200 200.00 65,00 310 Privado (Parsdc Irigagio
135|B Usina de Agicar Umct 9193100| 474400 200,00 72,00 350 Privado |Parado Irigagho
136|8 Umna de Agticar Vila Operiria CORNER 9192270| 473222 27/01/75 6 0.25 | 100.00| 15,15] 28,05 1290 21,40 166 Privada [Parade IMuitipion
13718 76 Adega Crioulos ltideoconaut  {9189100(472656| 28/05/95 8 0.50 63.00] 6500 200 §.00| 4,00 230{ 7,7| Privads {Em uso torigacho
138(B Z Adega Crioulop Hidroconsut | 9188680)471800] 03/11/94] 4 0,45 §5,00] 80,00 15,00/ 70,00 467 300/ 7,1] Privado |Em uso ﬁw

LNLE = Nive! astdtice, N D, = Nivel dindmico, S = Rebaivamento, Q= Vaz8o, (Vs = Cepacidace especifica, CEMt = Cond,

M« maticrao, Anet = o de andiise, * = Fisico-quiica, ** = L Prof =
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il Y!—L I L e A Vrof, |[NE. | BD.| 8 | O /s | CEWt | pH] Tigs | Bitusgho E-]
F, N I I N ] E H:_-) b |y ) e } | (c8jomy

138[B Diatrito Induatrial CPRM 9195050( 462650 5 | 248,00] 2,50 15,00 1280 65.00, 4,40 40| 6,8| Prdvado {Em uso Imrigagho
140{C AABB AABB SORC 455334 75,00} 29,00 35.00| 6,00 11.31 1,89 Privado [Em uso it
141]Cc Agre-Co Ind, Acimbiel DNOCS 9201018 | 466852 83,00| 27.00| 48,00 21,00 6.00 0.29 Privado [Em uso Indiste
142|C  Agro-Co ind. Acimbiel DNOCS 9200926 | 456822 | 15/02/80| [ 085 | 3300 so0] 8OOl 200 700 3,50 80| Privado |Em use inddstria
133|C Agro-Colnd. Acimps] BORC 9200967) 456822) N2/U7/81 ® 035 | 85.00) 15,70 Privade |Emusc Indimtria
144|C Aldegundes Matos | Parsiso ONOCS 8198447 | 450567 [ 6/ 0461 1 040 | 3410) 8,00) 10,001 1,00 0,60 0,60 Privado |Abandonado

18l Aluisio M. Sobrinhe | Horizonte Novo DNGCS 9204005 454028 | 02712/81 ] 035 [ 86,45) 7400/ 7500 100 3.00 3,00 Privado |Abondcnado

148lC Ant. Almino L. Transp. Cruz Agrosonda 9204361461789 26/07/81 5 035 | 96.00] 3400( 48.00| 1400 1740 1,24 Privado |Em uso

147|C Ant. Correia C. St Muriti DNOCS 9197362 454924 16/08/64 5 060 | 4000] 2000| 21,00{ 100 10.20 10,20 Privado Miiltiplos
148{C Ant. F. Alencar Campo Alegre Hidralex {9202336 | 453785 13/08/79 § 044 71,00] 670] 2540] 1870  7.10) 0,38 Privado | Abondonado

148|C Ant. H- M. de Brito St Monte Alegre Hi 9202828) 454581 19/09/8% TAD | DAID) §00) BXO B0 frivado \Emumo ard
180|< Ant. Nascimento 8t Grangeiro DNOCsS 9196500/ 461200 17/02/81 48.00 | t8,00{ 40.00| 22,00 150 0,07 1080 Privado [Rm uso &
154]C Ant. Pridode B. Bt Jud [{COCESA 9193953 453547 26/07/87] & 0,80 | 852.00{ 23,30 18,20] Frvado |Bm uso

1s2lc Antenct Batateira de Baix) DNOCS 92020001 453800 41,50 | 8,00 | 10.00] 2.00 8,00 4,00] 360 Privado |Em uso Miltplos
153|C | Antenor G. Souza Ratida do Baixio DNOCS 9199850 454615 ] 07/09/61 6 070 7000| 32.80] 3300] 020 2,20 11,00 Privado |Abandonado

154|C Ariovaldo Carvatho  |Faz Romualde DNOCS 9190608 | 456432 17/10/80) 070 3750 1300 1700| 400 500 1,25 Privado [Em uso Miltiplos
158jC Aricvaido Carvatho  {Fa2 Romuaido TNOCS 9150454 456197 24108780 11050 23.00! Privado (Emuso Muldplios
156{C Ariovaldo Carvalho  [$t. Romualdo 9121890/ 456830 [ 020 38,00 18.00 8.00 Privado |Em uso Mitiplos
167|C Arlindn Matiag $t. Romualdo Atalaia 9196562 [ 456734 17/04/85 [] 077 | 48.00[ 14.00 Privada |Em uso Mildplos
158jC Buriti | Attindo B. Lopes COCESP 9196264450393 | 16/08/71 5 055 80,00 440f 25.00| 2060 344 0,17, Privado |Em uso Gl
159|C C.5alde 5. Miguel  |Sorte Grande DNOCS 92028217 | 452956 | 20/08/64 6 0.68 | 5000( 27.00) 29.00[ 200 600 3,00 Privado | Abandonado

160(C Caic A Monteiro T, |Muriti iAgrosonda 9201645458293 30/06/83 016 ) €000] 18,40 5,00 fPrivado |Em uso Indistria
183|C Carios H. Fontoura  jMamulengo COCRSA 9199362 459832) 22/05/280 s ogrl esooal 17,36] 2068] 1330l 1084 082 Privedo Emuso {Muldplos
162|C Cerfmica Norguaga | Mutiti |Agtosonda 9201050/ 458355 12/02/84| 6 0,10 | 128,00] 18,00] 55.00| 35,00 14.20 041 Privado [Em uso [Indistria
163{C Cesar Pinheira Teles [St. Péruca Ag d 9201510/ 457067 ) 17/09/92) s 0,85 | 7000] 42,00f 5400/ 12,00f 1130 0,94 . Privado [Xm uso Mittplos
1864[C Cia Atantic Muriti Agrosonds, 92017261 458814 23/07/83 [} 0,26 | ©0.00] 12,00 7.00 Privade |Em uso Multiplos
1650 Col, Geo-Estudio Col. Geo-Estudio DNOCS 9199725 |462622| 06/01/28 82,00 51,00[ 76.00| 25,00  2.20, 0,09 Privado Multipice
186|C Colégio Agricols Colégio Agricola [Hidrororal 9201080) 457404 26/02/80 106.00| 33.00| 82,00 28,00 3.20] 011 Privado |Em uso

167]0 Colegio Agricola Cotégio Agricola le2035701 4508801 ¥2404/845 -] a3t | wa0( 2006 31050 189 432 ar Privado {Em uso it
168(C Colégio Agricola Colégio Agricola Hidrorural 9203500 460875 | 16/06/23| 6 Q50| €400] 31,00; 8000} 29,00; 18.80) 0,57 Privado |Em uso |Mutiplos
169[C Estagao Rodovifiria  |Estagiio Rodovidria SORC 9200466 456086 | 08/11/74 6000 18,00 2400 600 17860 2,93 Plblico |Emus> Multiplos
170|C FNS sdo Josk 92012263 459522 8 041 7200 2,20 378 Pliblico [Em uso

171C F.DC. Faz. Aragas SORC 9202924| 469212 | 112/12/81 6 0,35 | 6500 260| 25.00| 2250] 1120 050 Plbiico |Em uso p
172|C Fabric. Fortaleza CE.086 Hj iri 9200800[457900| 15/11/81 36,00 | 1250] 18001 580 12.00 218) 220 Privado |Em uso Industria
173]C oo Bismaack Borges  jLameito Duoos 21385671451611) 1308102 8 Qa1 7500( 1836l 746 Privada |Em usa Gltipl
174|C Feo. Seabre Otiveira  [St. Almecegan CORNER 9202850] 451900 06/02/80 6 050 64.00| 29,50 Privado (Em uso 5
175|¢ Foo. Seabra Oliveira DNOCS 9202026 451544/ 09/04/81 80,00] 12,00( 18.00| 600( 3,00 0,50 Privado [Em uso iltip
176]C Filemon F. Teles Faz. Filemon SORC 9203197/ 454812 24/06/74; B Q35| 80,00] 10,30) 2080 $70; 22.60 233 Privado [Abandonado

177[C Flor. Nac. Aratire gervigo Florestal DNOCS 9200462( 452350 | 10/01/53 6 045 | 210,00] 9700(110,00| 13.00] 200 0,15 Privado ip
178jc Fund. Ie. [biadina Fund. Pe. Ibiadina DNOCS 9198200/ 462810] 22/04/83 . 75,00] 150 t0.00] B850 6,80, 4,80 Publicy [Ein uso ip
179{C Gov. do Estads Conj. Hebitacional Hidrocatix 9199975(457068105/10/78 § 035 | 43,50{ 1450 1800[ 350 1,80 051 plblico |Abandonado

180(C Gov. d> Estadn Esc. Evilénio L. SOEC 9199911454707 | 28/08/77 6 ago| 8000f 3200{ 58001 2600 880 0,34/ Fiblico JEm uso jMiltipios
181[C Gov. dv Estado Ginas. Montenegre SORC 9199879 453633 |:21/03/76 5 056 | 38,40 11,60 1750] S90[ 1130 1,82 Flblico {Abandonado

182|c Gov. do Eatado Grupe Bsc. Gamide  [SOBC 9199367453235 11/06/77 5 080 | 72.00] 1400 26.00| 12,00 18.40 1.53 Piblics |Abandonado

183|C Giov. do Estado Guaribas CONESF 9196267| 454863 06/06/82 s 050 | 60.00] 12,71 49.60f 36.89 1,78 0,08 Em uso Miiltiplos
1a4{C |Gov. ) Estadn {Pque. ) Exponigd —JS%Q'E—EA 9197822( 453390 07/11/76 5 035 | _ 8000l 2600| 3200] 600) 13,201 2,20 Publioo [Absandonado



APENDICE 1
Catalogo Geral de Pogos Tubulares

[N, |M |Ansf]  Propriatart 1 Data Bosa Pro. ND.] B a Qs |CXMt | pH| Tipo | Situaglo | Uso
N E Perf. |Revest.| Alt.qm) | (m) (m) | (m3/hy | (3/hym | (wh/om)

185|C G e SORC 9199603452045 | 37/06/83 10 0325 | 140.00 : 102 Privado [Bm uso Indtstria

186[C Heleniia S. Teles St. Lag. Encantada 9203405 467943 ] 050 5200 300 28.00f 2500] 15,00 0.60 Privado |Em uso Mdaltipics

187|c Henrique Pinheiro T, [Mata S. Sebastidc Agroscnda 9206000} 451389 | 02/03/81 5 044 | 8000] 7.00| 17.00{ 1000 8,00 0,60 Privedo [Em uso t

188[C Hosp. Focde Assis  |Hoap. Foo de Assis COCESP 9196866 463810/ 10/10/70 [} 053 | 80.00| 20,00{ 30,00 10,00 8,80 0,88, Privado [Bm use Martiplos

189|C Hosp. Mons. Rocha Hosp. Mons. Rocha DNOCS $200065 [ 455381 | 12/04/80 6 030 46,00| 26,00| 26,00 0,00 5,00 Privedo [Em usc M ltiplos

180jc | * [|Joné Alves Lopes St. Rornualdo [COCESA 9195962 | 466121 12/08/84, ] 0,73 | 112,00[ 18,00 660 7.0| Privado [Em uso Gdph

19t ] José Ariosvaldo Lameiro DNOCS 9200770{ 453755 | 23/08/82 6 050 | 66,00) 13,00| 28,40| 1540| 450 029 Privado (Bm uso Gt

192|c Joné Landim St. Grangeiro DNOCS 9197500452000/ 10/09/81 54,00 | 34.00| 4000| 6.00 6,00/ 100| 530 Privado |Em uso itiph

1a3ic Joud Mairto da S, St A G Hi i 9203408 461982 29/07/79 6 0,30 $000; 16,40) 40,30| 2390 2470 1.09 Privado |Em nso IMtiriplos

194|¢ Jomé Mairto da S. St Almecegans SORC 92003439/451850| 17/04/82 € 0.26 | 55,00| 18,90| 36.70| 17,80 7,80} 0,43 Privedo [Em uso Gitipl

195iC Josd Dliveira Baixio da Palmeira CONESP 9195062 )| 457624 27/04/82 B 050 | 91,00 43.56| 56,29| 12.74] 25.44 200 Privado [Em uso Ailripl

196|C José Taveirc S, B. Muriti Agrosonda 9200805 | 459030 026 | 98,00| 38,00] 54,00| 16,00( 17.50 1,09 Privedo {Em uso Mitiplos

197/c Joné Vanderley M.  |Chocalho SORC 9202647]457771| 16/10/77 6 045 | 7200( 12.40 Privado |Abandonado

198|C Latrency P. Paixdo  [Muriti Agrosonda 9201113(459183208/09/86 0.0 70.00| 28,50( 30,00 1,50| 27,00 18,00 Privado |Em uso

199/¢ Leonor L. Costa Muriti Seco DNQCS 9198193456334 30/06/80 6 050 | 32,20 11,00/ 1500 4,00 4,00 1,00 Privado [Em uso

200|¢ Luiz G.do Amaral  |Batateiras2 Atalaia 9201078[ 466043 [ 15/06/81 8 0.70 | 100,00| 23,00( 60,00( 37,00, 020 0,01 Privado {Ent uso

201|C Madre Ann Couto B. do Pimenta DNOCS 9197914| 463868/ 15/08/64| 68,00 22,50 26,00| 250 $.00 2,00 Privado 1

202|c Moagir Vila L. Jr. St Paimeirinha SOEC 920006 3[ 463143 20/07/77| 5 0,40 ( B0,00| 10,20( 51,00 40,80 9,30 0,23 Privado [Em usc Gltipi

202[C Moiséin Sabino L. ‘Campo Largo Hidralex 9201474]461393| 19/07/86 6 046 | 7000/ 12,40| 32,60| 20.20 4,90 024 Privada |Em uso Mitiltiplos

204)¢ Muriti Seco Leonor L. Costa DNOCS 9198183456334} 30/06/80| [ 050 8220[ 11,00| 1500 400 400 1,004 Privado |Em uso Multipion

205 (C Nonsto Roberval F,  |Brajo Grande DNOCS 9202278 457097| 29/12/80) 13 050 | 62.00( 45.00 Privado |Abandonado

206 ¢ Osvaldo Brito Sede DNOCS 9199000 452700| 14/02/75 66,50 | 4650) 4700 050 5.00 1000 70 Privado [Bm uso Muiitiplos

207(C Padro Felicio Baixio do Oiti Atslaia 9193668 458668 | 10/05/80 6 010 | €8.60| 22.75 Privado (Em uso Mdltiplos

208 (¢ PETROBRAS Muriti Hidrocaziri 9201800 459221 | 14/01/83 6 030 62,50] 1060[ 17.80{ 7,00 8,00 1,14 Privado [Em uso Maldplos

208ic Prefeitura AABB Hidrorural 9201478455533 ) 23/07/82 045 | 84,00| 31,00] 3300] 200| 1200 6,00 PGblico |Em uso

210/ Prefeitura Alancar Aquino DNOCS 9200433 | 454001 | 12/04/79 5 065 | 50,00] 18,50| 20,00 1,50] 10,00 6,67 Poblico |Bm use Maltiples

211)c Prefeitura Alto do Semindric T. JANER 9201354 | 454480 09/08/72 s 048 | 158,00| 80,00| 70.00| 10,000 700 0,70 PGblico |Abandonado

212|C Prefeitura B. Branco Hidrorural 9201171)465350| 06/06/69 5 0,80 | 8400] 58,00 70,00| 1200 1850 1.54 Pabloo M(itiplos

213]c Prefeitura B. Vila Alta SORC 9201047 | 4647687 12/06/83 6 070 8000] 21,00| 44,00 23.00] 1580, 0,69 Piblico |Abandonado

214|C Prefaitura Baixio Muquem S0B 9201509466349 | 13/06/75 & 0.85 | B82,00( 63,00( 81,00/ 800 330 a4 Péibilco |Abandonado

218 /¢ Prefsitura Casa Popular T. JANER 9201140)455718| 15/11/85. 8 0,44 | 162.00| 82.00[120,00| 38,00| 25.00 08668 Pahlico itipk

218|C P Cerk Lot SORC 9201479 | 456331 03/05/83 5 035 108,00) 12,70| 20.60{ 7,50 2,80, 0,33 Pablico [Abandonado

1217)C Frefeitura Deleg. de Satde SORC 91%0357)453757) 08/05/73) 97,00} 42004 47,00) 500 1088 21 Plblico {Emuso 3

218]C Prefeitura Dom Quintine IDNGCS 91995751456516| 10/07/53 6 0,56 | 101.00] 75,00| 80,00| 5,00, 1,80} 0,36/ Pablioo |Abandonado

219|c P Imbiribei CONESP 9199636(456118|23/01/82 5 0,70 | 166,00 12,60/129,73/117,13] 377 0,03 Piblico |Abandsnsdo

220(C Prefeitura Jardim Novo DNCCS 9202278456821 | 29/11/80 080 | 52,00 4000/ 4400 400 300 078 Pablioo [Abandonado

221|¢ Prefsitura Lameizo DNOCS 9200703453909 04/07/80] 5 036 80,00[19,00| 33,00/ 14,00 500, 0,38 Piblico |Bm uso 1

222(C I i L ia Publica Hidrocariri 9198838[456210| 04/12/73 L 0885 | 95,00, 1l§0 45,00| 30,50 8,00 0.26 Pfihtioo |Abandonado

223|¢ Prefaitura Matad. Municipal SCHIDRA 9199111|452622( 13/03/78 s 040 | 8000|£8,00| 6400 500 080 013 Ptiblioo Miiltiplos

224|C P i Central SOHIDRA 454890 - 80,00 450| 15,00[ 1050 22.60 216 Piblico Multiplos

225 1C Prefeitura Pea At Esmersldo  [SOBC 9200801 | 454307 10/07/83 ] 0,35 | 120,00] 31,00] 86,00 5500{ 17.50 0,32 Piibtico [Abandonado

228|C Prefeitura Pinto Madeira SOBC 9202830| 466575 | 02/09/75 5 065 | B5.00| 43.20] 50,00 6,80 8.80 129 940 P(blico |Abandonado

227/¢ Prefeitura Posto Piscal SOEC 9195738458329 | 04/10/83 3 050 | 114,00 4350| s5.00] 1150] 1050 0,91 Plblico |Abandonado

228|C Prefeitura Pque. de Exposigio  |CONESF 9197300| 453330 22/05/82 5 0507 7100 29.30| 46 53| 17,23 5.14 0,30 PGblico |Abandonado

229(¢ Prefeitura Pque. de Exposigio CONESF 9197842 463190| 29/11/81 5 050 | 7000] 24,40( 35,00{ 10,60| 5280 4,98 Plblice [Abandonado

2aglc prefaitura Pque. de Exposigio _ |SORe 92011508 | 454368 | 13/08/83 5 058 sgr»__oj 19.20] 25.00] 680 1440 248 P(iblico (Abandonado

M = Municiplo, Anat. = Tipo de andise, * = Fisico-quimica, ** = Baclerioldgica, Prof. = Profundidade, N.E. = Nivel esitktico, N.D. = Nivel dndmice, $ = Rebalxamertn, Q = Varllo, (s = Caparidade espacifica, G Ekt. = Condutividade sidica



APENDICE 1
Catdlogo Geral de

Pogos Tubulares

_umm‘ Proprietér L dad Ex [ d: Data Boca Prof. | NE.[ND.[ 8 a /s CcEMe | pH{ Tipe Sttuagho Uio
N E Peri. |Revest.] Alt(m) | (m) (m) | (m) | (m} | (n3/h) | (mS/h)/m | (uf/am)
[o] Prefeitura Pque. de Exposigio $SOBC 9199327| 454462 02/07/83 8 0,70 | 110,00| 28,00f 3500/ 7,00 15,80 2,28] Phblico [Abandonado
c |Prefeitura Pque. de Exposigio  |SORC 9197820 453380{ 03/04/80 [ 040 108,00] 2080| 3550 470| 18,85 401 Piéblico JAbandonado
c |Prafeinuza pque. de Exposigio  |[SOBC 9197800/ 453391 23/07/82 [ 0.42 26,90[ 54,00 27,10| 470 0.17] Piblivo [Em uso
ol FPrefeltura Pque. de Exposigio  |soEC 9197920{ 463390 02/08/77 5 040 | 8000| 10,00( 32.00] 22,00 580 0,26 P(iblico {Rm wso 4t
fo] Prefeitura Pque. de Exposigio  |SORC 9198377 456180] 27/06/79 7200 26.00] 4400] 12.00] 1130 0,63 260 Plblioo |Em uso Mitiplos
[s] Prefeitura 840 Ralumundo SOHIDRA 8203200458138 | 18/10/74 5 065 | soo0| asof 1300 450 22,80 5,02 Pfiblico |Abandonado
o] Prefeitura Sede SORC 9199368 | 464165 06/11/78 [ 048 | 6800] 30,00| 42,00 12,00  3,96] 0,33 Péblico [Rm uso
c |Preteitura Sede/Praga Central  [SOEC 8200050| 464553 04/05/77 5 035 | 9000| 2200 2800 €00 1440 2,40 Plblico {Abandonado
o] |Pretaitura Seds/Prags Contral  |SOEC 9200065 | 454550] 12/06/79 [ 0,86 | 80,00) 20,00 2500 500/ 17.60 362 Pablico |Abandonada
o} |Prefeitura Sede/Praga Central  |SOEC 9200065 | 464563 | 24/03/73 5 0do| 7000 950[ 1400] 450 22,60 8,02 Piibico [Abandonado
c | Prefeitura Serni. 8. Raimundo SORC 9199664] 453634] 03/09/77 5 056 | 7200| 870| 1500 €30] 18485 298 Péblico |Em ueo Miltipios
cl * |Prefoitua St Baixio Verda Agrosonda 9206868 454018 [ 018 | 76,001 2400] 35.00| 11,00) 19,80 1,80} 150 5.2] Piblico |Em uso uld)
[+] |Prefeitara St. Lameiro SORC 9201665468937 12/08/78 ] 055 | 6300 46,00 49000 300 120 040 P(iblico jAbandonado
c Profaitura St. Santo Ant, FYESP 9203320455409 | 20/06/81 5 045 | 111,00{ 49,00 80.00{ 31.00] 20,00 [T Pablico ,Abundomdo
I} Prefeitura Sta Fé CONESP 9201078 465012 | 30/05/75 8 088} 90,00| 40,00] 78,00| 38,00) 0.20 0,01 Plblico (Em uso
c Prefeitura StaFé DNOCS 9204119 455838 ] 27/11/48 [ 0,60 | 90.30] 12,60 450 Piblico |A
o] Prefeitura Vila Alta SOBC 9204800 461940| 15/01/76 5 048 | 3650 17,36/ 3360] 625 3,80 069 Piihlico JAbandonsdo
¢ | ¢ |Prefsitura Vi)a Sdo Bento COCESA 9202185456698 | 15/02/72 3 050 | 80,00| 11.10| 25.00| 1390 470 0,34 170| 62| Pibiion |Abandonado
240|C | Profaitara Vile Sc Gongalo CONZSP 9204469! 457892 | 16/12/81 080 90.00) 33,11 43.88] 1057 33.00 3,12 Piiblico |Abandonado
250|C Prefeitura Muriti DNocs 9197424| 464985 | 62/05/79 5 040 | 4760 800 800 000 10.00 P(iblioo |Abandonado
25t|C Prefeitura St. Lameiro DNOCS 9200739 453684 03/10/78 5 050 48,00 19,00| 33,80/ 1480} 4320 0,28 Piblioo IMiitplos
252{C Rdo. P. Coalho Mimoso SOEC 9202826(451944 6 0.80 [ 74,00 Privedo |Ndo instalado
263]C Res. Sta Terezinha  |Res. Sta Terezinha DNOCS 9198649] 451672| 20/04/79 [ 1,00 67,00] 25,30 Privado |Em uso Midtiptos
254|c Res, Sta Terezinha  |Res. Sta Terezinha FSESP 9198588451764 18/11/85 6 060 | 7000| 28.95| 49,00| 2255 7.43 0,33
255]C RicardoF. Carvalhio  [Matéo DNOCS 9198590454003 | 14/03/76 5 0.35 | 60.00| 26,00] 48,00 22,00] 250 011
2851 {Ricardo F. Carveltic  |Matéo DNOCS 2198525456003} 33./03/76 L] D8O | 42,00) 38,80] 41,00) 210] 170 081
257)c Rita de Céesie R Grapje Peixoto DNOCS 9195942 | 4545676 14/09/78 6 0.40 | 66.50| 48,50) 4650 15,00
z58(0 Rotary Club Crato  |Rotary Club Crato SORC 9198261| 452899/ 26/02/87 6 1,00 | 11400| 72,00 93.00 2100 077 0.04
269/C Rui Nolago Av. Pe Cicero Hidrocariri 9201201 | 454614| 13/08/77 5 0.85 [ 70,00 3400] 38,000 400 960 2.40
260/C RVC Estagdo Perrovidria  [DNOCS 9199942 454789| 20/09/36 [ 020 [ 4250 16.80] 21,00{ 4.20]  3.00| 071
261|C SAAEC Balxio 9196046 457465 [3 023) 7350
262(C | * [SAARC Baixio Muquem SORC 9198721 |458573]21/11/79 [ 00 | B2,00] 18,40
283lC SAARC Batateiran FERSP 9201352 462620) 09/11/82 8 1.00 ) 100,70] 23,63
264|C SAAEC Batateitas T. JANER 9201568) 452004 11/12/63 040 | 89,00] 1050| 4800 37.50]  6.00 0,18
265|C SAAEC C. Nove Hotizonte Const. Leimo | 9198438 | 455383 18/10/74 8 0,30 | 130,00 29,80
266/C SAAEC Conj. Mirandio SOHIDRA |9199955| 466184 15/08/97 [ 080 | 8200 10.60( 22.00{ 11.40| 19.20 1.68
267|C | * |SAAEC Conj. R Mirandéo 1 SOHIDRA 9199882| 466700] 10/11/78 6 0,25 | 80.00| 2340 28.65] 525 5,95 113
268|c | * |SAAEC Est. Mirrandio 2 FSESP 9200189 | 456608( 18/11/91 061 | 8000| 460| 16560] 12,00/ 5820 486
269|C |* - **[SAART Floresta Parg. FSRSP 9199406| 453974 07/01/90 8 090 | 129,70 29,00| 56.00{ 27.00] 202,30 748
270iC SAAEC Muritii Hidrovarid 9201787) 468650 14/01/83 [ 029 | 80,00} 1050] 17.50] 7.00] 26,00 7
27t|c SAARC Muriti3 9200662) 457721 6 0,08 100,00,
272 SAAEC Muriti3 9200581 (457633 10 0,30
273)C SAARC Pque. de Bxposigic  |DNOCS 9199665{ 454815 | 13/08/81 3 056 1200 23g0l 2180 1800 as?
274lc SAARC Pque. de Exposigio  |FSESP 9199757) 464584 | 10/11/91 0,95 25,70 230,00 8,13
275|C SAAEC Sdo Raimundo | FSESP 9200984/ 453080/ 06/09/90 8 0,70 12,50 250,00 16,13
278)C SAAEC 'Séo Raimundo il FSESP Jseomas 452096 | 29709, 6 oggJ 13,00, 300,00] 26,66
Id CEWL = Conduvidade eMtica

M = Muriciplo, Anal. = Tipo de andise, * = Fisico-quimica, ** = Bacleriokigics, Prof. = Profundidade, N.E. = Nivel estdico, N.D. = Nivel dnémico, S = Rebaixamerto, Q = vazho, Qs =C




APENDICE 1
Catdlogo Geral de

Pogos Tubulares

IN°. [ [Anal] Proprietar L Ex C Data Boca Prof. | NE.[ND.|[ = Q Q/s cElit. | pH| Tipo Situagho Uso

N E Porf. Revest.) Altym) | {m) | {m) | {m) | {m) | (mWh)| {my/hym| (u8/om)
277|C SAAEC St. Sta. Rose 9197519)|461175| 6 023 Péblico [Fm uso ipl
278|c SAAEC Vils Alta FSESP 9201355455043 | 06/09/81 [ 036 9100 830 11,20 Piblico {Em usc Multiplos
278[C SAAEC Vita Alta FSESP 9201355] 45541 1| 20/06/89 B 045 | B550| 13.70| 34.00] 1430] 26,00 1,82 Pablico [2m uso Al
280|C [*- **iSAARC Vil Alta FSESP 9201540) 464307 20/11/92 080 | 87.00| 2350| 3280 930 20000 2151 268| 7.8| Pablico (Em uso 3
281|C SAAEC Vil Alta SOBC 5201293455043 | 24/08/82 3 075 | 6360|1280 Pablico [Em uso Miltplos
282|C SAAEC Vila Lobos SORC 9198591465229 0,50 | 108,00 24.00{ 45,00| 21,00 440 031 Pablico |Em uso |Mniplos
2a3lc SENAL Sdo Miguel Agrosonda 9201170 456163| 20/09/85 3 035 | 80,00| 23,00} 38.00| 1500| 37.00 247 Pliblico |Bm use IMtiitiplos
2s4c | * o |B i 9201635453287 19/07/95 [ 0,45 | 100,00] 11,80 18.44] 6.64] 20,00 3,01 165 61| Privada [Em uso Indistria
285(C SESC Cruz 9200979 | 465385 | 05/08/98 6 50,00 Privado |Néo instalado
286|C SBST S&0 Miguel EMPREC 9200912| 456234 | 04/04/72 6 005 | 53,00 18.10[ 21.50{ 340 10,10 2,97 Privado |Abandonado
2871c sest SESt \pNOCS 5201300| 466700} 08/08/79/ 62,50 | 20,00] 21,00] 1,00) 1000 10,00 580 Privado |Bm uso |Mutdplon
288{C Silvio M. Brito L. Trav. Aurora Hidralax 456594 28/03/77 6 080 | 180,00( 48,00 70,00) 22,00|  6.00 0.27] Privado |Bm uso Midtiplos
289l Sobral e Paldcio Murit Ag! d 458780] 10/03/91 4 026 [ 60,00] 20,00] 32,00) 1200] 35,00 2,82 Privado |Em uso Mutiplos
200{c Solon Pinheiro T. St. B A d |9201752/ 453080| 27/10/84 43,00] 6.80[ 1000| 310 6,00 1,94] Privedo [Em uso [Miiltiptos
291lC Solén Pinhaito T. St. Batatsiras FSEEP 9201752 462896 | 05/10/84] 8 0,40 | 81,24] 11,80y 38,50] 28,70 6,45] 0,24 Privedo |Em uso |Mtiplos
282[C St. Llagoa Grande St. Lagoa Grande Agrosonda 9198527 | 452347 02/07/81 3 070 | e3.oc| 13.00] 33,70 2070 380 0,18 Privado {Em uso [Mittiplos
203|c SAAEC Vila Sdo Francisco 9208000| 454792 6 007 | 6740 Péblios [Em uso Mltiplos
204/C St. Rornualdo Ariosvaldo 9192390| 456862 04/06/84| 6 030 | 38,00 60,00 Privado [Em usc Multiplos
296\C Ténia Clube Ténis Clube SOEC 9200280) 454788 | 23/10/78, 54,00) 23,80 29,00] 520| 8,00 1,54 110] Privado |Bm usc |Murtiplos
296|C Texaco-Kecritbrio Muriti SOBC 9201573 468876 | 10/10/90 6 087 | 60,00] 3490 23,00 Privedo [Bm uso IMultiplos
297|c Transp. Séo Jorge Muriti 9201713| 468772 6 0.04 | 60,00 15,00| 30,00| 1500 35,00 233 Privado |Em uso atdp
298/C URCA Reitorla SOHIDRA 9199480| 453910( 06/04/80 [ 020 6000| 24,00( 29.00| 500 880 198 110| Privado [Em uso Muliplos
2001C Wilson Bezora 1. Baixto Atalaia 9196075 457685 21/07/82] [ 035 7350 15.40) Privado |Em uso
300|C Alto da Penha SORC 9199788455259 11/10/76 035 85,00 18,50| 3250 14,00 1760 1,26
301|C Batateira Atalaia 9201048455268 19/01/78 [ 045 | 80,00 2400 38,00 1400] 26,00 178
a02|c Campo Alegre DNOCS 9202428] 453946 | 05/08/78 6 045 | 6880 32,70] 45,00 1230 360 029
303[c IMaciou DNOCS 8200525 454123 26/06/79 8 0501 80,00) 17.00) 47.00) 30,00  5.00 0.17 Abandonado
304|C Monte Alverre Ag 92( 454982 | 06/08/80)| 5 055 | 7000 29,001 3000| 1,00/ &00 5,00
305(C R.Cel José Maia CONESP 9201601 |455380| 22/10/81 [ 058 | 100,00| 22,00] 48,00, 26.00] 24.00 092
os|c St A g Hi 9203593| 450870] 19/03/76 € 045 | 66.00| 38,00] 47,00 900 020 0,02 {Abandonado
307lc St. Casiri SOHIDRA 91998471 451702 12/08/88 s 070 57.00] 28,00) 3B.00] 1000 800 0,80] |Abandonado
308/C 'St. Granjeiro DNOCS 9198161| 455138 31/07/64 [3 050 58,00 43.00| 4400[ 100 800 8.00
am9)c St. Milagrea SOHIDRA 9200894| 455380 28/07/78 [ 045 | 4000 2200{ 31,90| 990 420 042 |Abandonado
3i0|C Trav. Nova Olinda |Agroscnaa 9201294, 465656 24/12/88 € 6,72 | 100,00| 48,00 68,00] 20,00 6.00 0,30
31tlc Vile Guareni Atalain 454320/ € 075 43,00] 40,00] 42,00} 2.00 1,50 0,76
312|c Vila Pa Cfoeto Atalaia 9201140 454920 01/02/74 6 052 | 88,00[ 28,00 38,00| 10,00{ 10,00 1,00
313]C Vila Pe Cicero CONESP 9200744 | 450521 31/03/82 6 042 | 72,00| 29,71] 38,72| 10,01f 1015 1,01 60|
314|0 | Acelino M. Figueroa |R.C. Pediosa-78 Hidsocariri 9199274 | 463989 | 15/08/83 6 030 | 60,00 15.30| 40,00 2470| 1050 043
315{J Ademat Mota F. Chac, N. Howizonte Atalaie 9200502) 463937| 06/11/82 8 056 | 80,00] 22,00) 35,00) 13,00] 14,00] 1,08
316 Adiel S. dos Samtos  [ARETUZA DNOCS 9205111| 467460 | 16/04/77 5 055 | 112,00{ 16,40 32.80| t6.40] 720 044
317|J | * ]AlscoqueB. daSilva [Faz, Angico SORC 9205359 471232| 18/03/77 [ 050 | 60,00[ 37,95 38,80| D095 1390 14,63 89|
318(J Alufsio F. Dutra R A.Passos Hidrocariri 9199796 | 454244 17/11/77 3 020| se1.00| 17.00| 42.00{ 25,00 500 020
318lJ Alulgio M. Asdiubal ISt Eapinho 2 Hidrorural 920 4707284} 15/09/76 5 0,80 | 110,00 2040} 41,00 20,60{ 123% 0,80
320|J Alufsio Nutels Faz. Massapd CONRSP 9202746467186 | 20/03/82 5 030 | B0.00| 21,76| 59.65| 37.89; 800 021 1093
3211 André Levedo I, imijuno-Artefato DNOCS 9201147[464550| 16/09/81 6 035 | 84,00 4300| 5500| 1200 880 073
|322(J Ant. A. Lemos Curt. Sto Agostinho | Agrosonda 9201150|464426| £2/09/88 8 03¢ 86,00 14.00] 4400 30,00] 10.80 038

Q = vazo, Qs = T , C.Eldt = C eidrica

M = Municipio, Anal. = Tipo de andse, * = Fisico-quimica, ** = Bacteriokbgics, Prof. = Protundldade, N E = Nivet estatico, N.D, = Nivel dnémico, S =




APENDICE 1
Catdlogo Geral de Pogos Tubulares

y— P—

N°, [ Propristé Localidad Execut [ Data Booa Prof. | NX. | ND.| 8 Q [ chiie [ pH| Tive Stuaghe Uee

L] E Part. Revest. Attfm) | (m) | (m) | (m) | (m] { (ny/h}| (my/hym | (/cm)
323|7 Ant. Adailson Pereiza |St. Catite 9205442 469108 8 0,14 | 88,00( 13,00{ 35.00( 32,00/ 48,00 2,18 Privado [Abandonsdo
324|J Ant. Agostinho Filho |Lagoa Seca 91993681 434816 25/10/95 92,00] 42.00] 52,00 10.00| 15,00 1,60, Privado {Abandonedo
325]J Ant. C. Fernandes Faz. Beténia |Hidrocariri 9204067 | 458450| 06/05/79 8 0,30 [ 106,00 12601 54.70; 42,10 550 C.13 Prvedo [Rm uso i
326(J Ant. Dusrte Sede 9199472485060} 08/08/87| 100,00 31,70 Privado |Abondonsdo
az27)3 Ant. Duarts Melo £ Prei Damidao 430  |Agrosonda 9202406 | 484101 10/01/79 8 0,40 | 100,00 30.90] 8150! 5060 14850 028 Privade |Abondonedo
328(J Ant, J. Silvino St. Baixio Hidralex 5199829447801 | 22/07/79 ] 085 | 70,00| 18,25] 31,40] 13,15 390 G,30) Privado [Abandonsdo
329} Ant. José Felipe st. Espinho 9197284464192 10/11/84 038 | 78,00| 18,00f 31.80| 13,80 8,80 042 Privado |Abondonsdo
a3alJ Ant. R. Farias R.da Sduds. 316 | Hidrocariri 9199867464182 13/06/76 8 035 | B000] 2080| 3720) 18,70] 1440, 0,88 Privado |Emuso :
331|J Ant. Soares D. 8. dos Americancs SORC 9203113 485223] 12/01/78 ] 066 80,00| 37,00 4400| 7.00 0,40 0,08 Privado |Abandonsdo
332[t APAE APAE DNOCS 9203000484119 24/11/88 5 038} 78.00| 2640( 33.75) 7.35 9,60 1,31 Pablico |Abondonsdo
333)J APAE APAR DNOCS 9203061 | 4644 18] 10/12/88 5 045 | 120,001 18.90] 26201 7.30{ 11,30 1568 Piiblloo [Abondonado
334[J APAE APAE SORC 9201453 | 483200( 08/07/81 8 0,20 | 108,00 67,00 75.00] 8,00 4,40/ 0,55 Piblico |Abandonsdo
33611 APLIC APUC CONBSP 9199150) 462926 24/03/82 6 040 | 76,00 518| 2621 17,05) 1850 1.09 Privado [Rm uso |Mittiplon
336)J Arlene dos 5. Silva  |Aeroporto 9202574468136 03/11/92 3 006 | 9200| 15,00 18,00| 700 2000 2,88 Privado |Em uso Mitiplos
337(J Arlindo M. da Silva  |JAUTOVALE 9201077462876 3 0,16 | 100,00{ 50,00( 64.00( 14.00, 20,00 143 Privedo [Em uso |miitiplos
338)J Aslindo Pociano C. | Padre Cicero COCRSA 9200904 | 467800( 13/08/83 5 040 | 60,00 50,00( 58,00| 8,00 0,19 001 Privado
339{J Artefl] Caririense Distrite Industrial Hidtalex 9199641 | 482741 19708/81 6 0,35 | 120,00( 62.00( 79.00{ 16.00 3,30 021 Privedo
34015 Artur Calindo B. J1.  JAv. V. Tavora-560 Hidrocarir 9201423 | 484028| 08/09/77 6 030 83,00| 21,70] 43.40] 21.70 4,80 022
341|J [Artur P, Salgado ‘Faz. Logradouro DNOCS 9203880( 483505 | 14/02/73 6 0,35 | 80,00( 21,70 44.50] 2280 5,00 022
342 Ateney $. Pinto R. D. Lopas. 94 Hidrocariri 9199581 463784/ 03/08/80 [ 035 | 77.00] 24,00( 48,70 24,70 9,00 0,36
343y Avelino B. Menteiro  |Curt. Sta Rosa DNOCS 9198966462221 10/12/73 ] 020 | 45,00( 26.00| 39,00( 13.00 5,00 038
3a4(J Bosco Malvas §203746|466752| 09/08/86 6 €0,00| 5,00 30,00( 2500 224.00 8.96
3451 CAGECE Aeroporta 9202623 | 469648 12 030 | 210,00 120,00 585
346|J |+ - *+|cAGRCE Harto 9204226454169 6 050 | 144,00/ 030 36.68( 36,38| 132,00 3,63 539
397 CAGECE Lagoa Seca 1 [CORNER 9199213464796 | 10/08/85 10 080 | 227,00| 3460 40,38] 578| 48,00 8,30
348(J CAGECE Lagoa Seca 2 CORNER 9199427463815 01/09/85) 10 090 | 118,00( 12,33 23.26| 1093 59,41 5.44]
348(J CAGRCE Lagoa Seca 3 CORNER 9139643 464704| 23/08/85 10 085 [ 11600 17.31( 23,22] 591 6380 1080 .
350|J CAQECE Lagoa Saca 4 |CORNER 9199243463416 11/09/85 10 085 | 112.00| 1063] 20.44( 891 66,00 6,66
as1|S CAGECE Lagoa Seca 5 CCORNER 9199120/ 483907 | 20/10/85 10 0,85 | 140,00] 14.56{ 28.78| 14,22| 88,00 8,18 190
352|J CAGRCE Lagoa Seca 8 CORNER 9198783464183 17/09/85 10 090 | 132,00 15.41] 25,26] 9,85] 113.00 1147
353y | ¢ |CAQECE Lagoa Seca 7 CORNER 9199244484898/ 30/11/85 10 085 | 126,00| 139 13.06( 11,87 21400 18,34 170
354 CACQECE Lagoa Seca & CORNER 9199581 463815| 15/10/85 10 085 | 170000 sasel 20,42 1158] 15840 13,70
356 |J CAGECE Lagoa Seca 9 9199622 | 464314, 10 0,65 | 12053] 3460| 40,38] 578| 90,00 15,57
356(J CAGECE Lagoa Seca 10 9198727464328} 10 045 | 91.00( 1053] 2044 991 18000 18,18,
35701 {* - **|CAGECE Pqua. Boolégico CORNER 91995979 (485905| 14/11/85 10 0,75 | 155,00 471 1391] s.20] 19800 21,52 134
358[J CACGECE St Macacos CORNER 9201116483906 18/06/76 9 0,90 | 140.00] 250| 45,00 4250 10000 2,36
359[J | * |CAGECE st. Macacon CORNER 9201761484028| 11/07/78 8 090 | 16000] 480 37801 33,00] 10000, 3.0 220
260|v CAQECE St. Macacos CORNER 9202037 483690] 05/08/76 9 0,95 | 184,00 1,00| 55,00| 54,00| 100,00 185
361]J CAGECE St Macacos CORNER 9201065 463906 | 18/09/76 9 098 | 130,00 1,60| 27.63] 26,03 120,00 461
362)0 CAGECE St. Macacos CORNER 9200963 ) 464335 23/08/76 9 095 | 150.00] 7.68] 27.25| 1957 120,00 613
363(J CAGECE St Macacos CORNER 9201607| 463762 16/07/76 9 0,80 | 200,00 2.86) 2542 2257 144,00 838
354[J CAGECE St. Macacos CORNER 920019631 454642 27/06/78 9 0,86 | $52.00] 1.42) 38,868] 37,44} 150,00, 4,01
3650 | * |CAGBCE Timbaia CORNER 9200165 | 464520( 10/10/85 10 080 | 21000| 1587| 43.90] 28,03] 47.00 1,68 230
366{J CAGRCE Timbelba 9201940| 466312 10 0,40 | 160,00 1,00| 29.92[ 2892 100,00 348
36710 CAGECE Timbaiba 9200762) 466039 10 046 | 116,00 480| 21.62] 16,82| 11000 654
368|J | * [Cajuina S.Geraldo Fonte Pe. Cicero 9201435 463602/ 27/11/94 [ 0.60 | 143,00] 36.26( 39,89 3,44 13,00 378 196

M = Muriclplo, Anal. = Tipo de andlse, * = Fisico-quimica, ** = Bactertoldgics, Prof. = Profirdidade, N.E. = Nivel estdtico, N.D. = Nivel dindmico, § = Rebalxamento, G « Vazio, Qs = Capacidade especifica, G Elt = Conduividade eifrica




APENDICE 1

Catélogo Geral de

Pogos  Tubulares

N?. (M [Anat ¥ & Locali Ex Data Boos Prof. | NE [MD.| 8 a /s cCEit | pH| Tipe Steusghe Use
N E Perf. |Revest| Alt(m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m3/h)) (mS/nym (wl/om)

369|J Cajuina S.Geraldo Garage 9201364/ 463762 8 0.30 | 120,00| 38.00| 41.00] 300 12,00 400 Br usc tip

370[J |* - **|Cajuina S.Geraldo Seds 9201266483749 6 020 9800{ 41,00 4500| 400 16,00 4,00/ 112] 7.0 Privado [Rmuso [incGetria

371|J Carios Bduardo F. R do Arcoiris 222 ‘Hidrocariri 9199458 464213| 23/05/83, s 0,40 | 80.00] 41,60 48,00 6.50; 18,00 77 Privado |[Em uso

a72(J Carios Santiago F. B, [Sabid Atalaia 9203207| 467492| 26/11/88 7 070 7200| 1470| 31.45] 16,75 8.80 051 Privado |Bm usc

373|J Célio H. Cavaleanti  |Av. V., Tévora-20 Hid 9200963 | 483936 | 10/04/80) 3 0.6 | 8000, 13.00] 37,00 3400 13,10 0,83 Privado [Em uso

3743 Célio R, Ludolfc St. Sdo José CONESP 9204897 469178| 03/02/82 8 046 | 40,00( 15,90| 40.00; 24.10 0.75 003 Privado [Abandonado

37610 CHESF (CHESK DNOCS 9203511463505 25/09/82 3 0,75 | 86,00 17.80| 40.96| 23,15 7.20 6.3t Privado |Abandonado

37614 CHESF CHESF DNOCS 9203511 | 463480 15/07/81 s 080} ®300} 27.30| 51.40f 2410 810 0,34 Privado [Abandonado

377|d Cin Alumar Veiculos [Seda (CAVE) COCESP 9201761483913 16/08/79 6 0,30 | 78,00) 25.00| 3200 7.00| 17.60 as1 Privado {Bm uso Miitiplos

378 |4 Cia CIBRAZEM CIBRAZEM DNOCS 9201024(463762| 13/06/79 6 030 5000|27.00( 36.00{ 900 450 0,50 Privado |Abandonado

379)J CILCA CILCA DNOCS 9201762 464580| 08/03/72 5 0,30 | 76,00| 30,00| 56,00 26,00 10,00 0,28 Privado [Em uso

380J Clévis L. Pedtosa F.  |B. Laranjeiras Atalaia 9199212| 454183 11/02/80| 3 035 | 85.00| 40.00 45.00| 500{ 440 0.8 Privado |Abondonado

381[J COEBLCE Clube | Hidtocaric 9201270{ 464548| 15/08/73 [ 0,20 96,00| 28.20| 4360 15.40) 14.40 0,94 Privado IMtiliplos

382|J CCELCE COELCE DNOCS 9202467| 464119 13/06/78 5 0,40 | 86.,00( 29.50| 40.80| 11.10] 400 0.36 Privado [Abandonado

383[J Col. dos Salesiance  |Salesianc T. JANER 9202344 | 483322 ] 12/01/76| 6 0,30 | 87.00| 23.00 36.00[ 1300 €50 0,52 Privado tltp

3841 Comn. Velo. Crajibar | Crajuina{E spinho) DNOCS 9201807 883323] 0304/74) 5 0,40} 72,00 4260} 52,00 940! 1000 1,08 210] 89} Privado |Ermumo Miltiplos

385J Cong. Franciscanos  [Quadra Sto Ant, T. JANER 9202530465346 12/04/77 5 0,50 | 60,00{ 23,00/ 30.00| 7.00] 6,50 0,93 Privado |Em uso Mltiplos

386 Cong. F Sem. F T.JANER 9202344 466346 | 01/02/78 6 050 | 8000] 18,00 44.00{ 2600 980 0.37| Privads (Bmusc Miltiplos

387)J Curtums Pe. Ciceto  |Curt. Pe. Cleero DNOCS 9201178 464550( 13/02/73 5 050 9000 16,00 47.80| 3180 1000 031 611} 68| Privado |Em uso 1 s

388|J Dario Viana de L. Av. Humb. Bezerra Hidrocariri 9200901 | 464120 01/02/801 6 035 | 73,00/ 31.30] 3550 420| 14,40 343 Privado |Em uso

388lJ David M. Avilaz Av. V. TAvora-710 Hidrocaritl 92011161 484080| 10/07/04 6 o30| 8000} 19.80] 33.20| 1360] 10,00 0,74 Privado |Bm uso

390 Diccesa do Crato St. MacacoS SORC 9200073 465624 20712/76 8 035 | B0.00| 20,00 37.80| 17.80| 17.60 0.99) Privado [Bmusc

391y DNPM B. Romeiréo CPRM 9200964| 485347 | 06/07/83 8 0,70 | 170,00{ 51.83| 89.42| 37.5¢! 15,00 0,40 Péblico {Em uso

382} DNPM Fab, Inbopiaza CPRM 9202744) 464180} 19/10/81 8 0,45 ) 160,00] 24.00! 94.00] 7000] 10.00| 0,14/ Pdblioo |Bmuse el

393|J Bdmilson Cruz Lagoa Seca 9199139] 484760 80.00] 15.00] 35.00| 20.00] 46.00 2,28 Privade [Emusc | Maltpios

394)0 Illdmjllon Goveia Sede 9199072]464133 8 0,25 { 60,00| 20,00| 27,00 7.00; 1980 283 Privada |Bm uso Miltiplos

385(J Eduardo Goveia Lagoa Ssca 9199540( 463813 92,00] 40,00 55.00| 15.00f 20,00 1,33 1140| Privado |Abandonado

398]J Eduardc Nélio C. R. Frei Damido. 30 Hidrocariri 9202468| 484273 | 23/06/82 5 0,30 | 68,00 22,70 35.10] 12.40 4,001 0,32 ) Privedo [Abandonado

397 | * [Esc. Téc. Federal Eec. Téc. Federal TERRA Parf. 9199118{486114| a 0,50 | 350,00 44.50] 72.00f 27.50 0,00 118] 7.2| Privado [Em uso

398|J Foo Calv. Pintado BOPIL |Atalaia 9202529483950 20/05/81 [ 0,30 | 114.00] 30,00] 50,00/ 2000] 1030 052 Privedo [Em uso cHastri

399|J Foo da Assis S. Dins  [St. Brejo Seco Agrosonda 9201152[ 471061 13/03/86 8 045 5400| 25.00| ap.0o| 500 8,30 1,08 Privado |Abandonedo

400{J Foo Bvandro Alencar | Av. Perimensl |Ataiaia 195777 487648 12/03/82 13 040 | 8500 4000} 47,00 7.00} 9.0 1490 Privada |Em uso

01)J Feo Peixoto Nonato  |R.Peixe DNOCS 9202714/ 485683 | 05/08/73 [ 0.65 | 60,00 23,00 35,00 12.00( 450 038 Privado [Em uso

402].7 FcoSegundode S4  |Faz. Mangueira Agrosonda 9205048 (486191 17/07/79 045 | 6000 600/ 1400 8.00 0,20, 0,03 Privado [Abandonsda

403)J Foo. Albarto Cha. Sta. Clara 9202328 | 463006 [ 80,00| 400| 28,00 24.00 0.00 Privado |Abandonsdo

404|J Fco. Alves da Silve  |Pque. Aercldndia 9202554/ 470168 03/11/89 [ 64,00| 23,00/ 35,00/ 1200 22,60 1,08 284 Privado |Abandonado

405 Fco. Marcilio Peixoro St Touro Agrosonda 9199402 (4879011 16/02/93 6 050 [ 100,00{ 35,00| 44001 9,00 478 Privado (Ab d

406/J Fund. Deap, Cariri SESt SORC 9202192| 464978 | 27/11/81 [ 0,55 | 70,00] 29,00 3450 550 6.30 98 Ppéblico [Em uso [Mttiplos

407)J Gov. do Estado Esc. Adauto Bezeza  |DNOCS 9200993453936 17/09/81 [ 035 | 90,00| 26,30] 51.80 26,60 6.70 07256 Ptiblico {Muttiplos

40813 Gov. do Estade Enc, Oamita Caswe  |Hidsel 485192, 03106/80 [ 0,40 1 110,00] 62,00] 7200} 2600] 450 017, Prblico Wo

409)J Gov. do Estado Rodovidria antiga Hidralex 9201363 | 484948/ 09/06/83 § 0,60 | 120,00 50,00| 62,00( 1200 480 0,40 PGblico |Abandonado

410(S Gov. do Estado Vila de Fétima CONRBSP 9200072 | 463508 | 13/06/78, [ 040 | 6000 11,20 31,00 1880 330 0,17 Péblico [Abandonada

4111 Gov, Faderal Posto INAMPS Hidrorural $202822 465285] 10712/84| [ 0,40 | 100,00| 24,00] 57,00] 33,00 5,00 0,15 Piblico |Abandonado

412\ Gutemberg V. dos 5, St Touro 9199763467588  04/03/95 8 23,00 0,00 4,00 188 Privado |Bm uso Milltiplos

12|y {Horécio Tarso D. Av. Ledo Sampaio Hidrocariti 9200072| 464397 | 11/01/82 6 060 | 3000] 64.00( €3.00] 9.00] 400 0,44 Privado |Abandonddo

a14]1 Hugo $tna. de Fig. _ |Lagoa Seca 9193641] 464432 84.00] 16,00] 28,00 12,00/ 42,00 3,50 Privado [Em uso Misttiplos

| C Bt = idhtie eibrica

> Municipio, Anal. = Tipo de andise, * = Fisico-quimica, ™ = Bacleriokigics, Prol. = Profundidade, NE = Nivel estatico, N.D. = Nivel dinémico, § = Rebalxamento, Q = Vazlio, Qis = Cap



APENDICE 1
Catélogo Geral de Pogos Tubulares

In®. M Anni, Proprietar] Localidad. Ex ¢ Data Boca | Prof |NE[ND.[ 8 a Q/a chét | pu| Tipe Sitnagho Ugo
U R TE | pent (meventl Aty | oy | (oo U o) | o) | (/| (i | ovem)) |
V‘"*‘[‘—
415)J INCOPESA Ind. Papéls [Agrosonda 9203400 | 483505] 04/06/80 6 0,80 | 139,00 30,00] 51.00| 21,00 15,00 071 Privado |Em uso Indstria
416]J INCOPESA S/A Av. Agricultor-276 Agrosonda 9203450| 463510{ 10/11/80 0.25 | 110,00/ 10,00 54.00{ 41,00{ 17.30 642 FPrivado (Abondonado
417(J Jodo de S. Menezes  |St. Bela Vista DNOCS 9205693466049 07/09/74 5 0301 B85.00] 1800} 38.00| 22,00 5,00 G,23] Privado [Em uso
418(J | ¢ |Joaquim G. Sobrinho [A Agrosonda 9202440 fos/06/80 8 040 87.00] 33,00/ 48.20] 1520  §.50] 063 630| 84| privado [Emusa
419{J Joné Alves Marquise |St. Séo José 9201100145110 ] o151 8000 187 Privado {Em usa Gltipy
420]J Jomé Eliseu Araujo Granja Sta. Rosa 9201030( 489581 | 06/08/95| 6 0.19 | 100.00] 13.00| 52.00| 39,00 1306 Privedo [Km uso (it
421|g José F. Neto Faz. Boca das Cabras 9205700465763 6 045 | 80,00( 10,00 25.00) 1500 110 Privado [Rm uso At
42z(1 José Feo.da Costa B. Vermalho 9198824{481072| 8 0,25 | 106,00 7.00 Privado [Em uso Gt
4231 José Hurnb. Militio  {EpestoSilva. 480 |Hidrocarin 9199581464060/ 21/03/83 8 050 | 85,00( 23.00] 52.80| 29.80| 14,40 0.48 Privado [Em uso
@4 José 1. de Souxa Fab. Cajuina |Agroscnda 9201178]463614] 20/05/92 8 0680 | 92.00] 36.00f 42.00f 600 1000 1.67 Privado [Em usa
425(J José Pereira da S. Lagoa Encatada |Agrosonda 9204216(48120510/11/84 8 0301 s0.00[ 33,001 44.00] 1100 1640 148! Frivedo 1B uso
426J -Josd Tavares L. BOPIL Atalaia 9202510|463874| 29/04/86 ] 0,20 | 110,00} 30,00] §0.00( 20,00 10,00 0,50 Privedo |Rmuse |indtistrin
427(1 José Teotdnio Juazeiro 92002141468327| 10/08/95 8 012 ) 40.00) B500) 1500 9,00 12,50 139 277 Privedo |Bm uso £liltipl
428 Josk V. Neponuceno  |Pedtinha Hidrocariri 9205726( 469453 | 07/03/80 s 0,40 | 111,00 1550( 50,00] 3450 18,00 052 Privedo |Abondonado
425 José Wilson M. Faz. Mochila SCEC 9201452461268 09/10/77, 6 0,40 | 80.00( 12,60 33,80| 21,20 850 0.40 245| 68| Privado |Em uso
40|y Laureci Pereira P. R. Ledo XMI-270 Agrosonda 9199120/ 484183 18/09/81 8 030 | 80,00/ 2980 3800| 820 1730 211 Privado [Em uso
4311 Lézaro Fontales L. St. 5ao José 9201112( 481384, 4 086 | 60.00) 294 Privado |Emuso A Ly
43213 Lourival R. Craveiro 5t Veados Hidralex Er 4893311 21/05/92 8 046 | BG.00[ 20,00] 36.00| 18,00 440 0.28 Privado [Abondonado
4339 Luiz Indclo C. 8. Vila Pedrinhos SOBC 9202580 4633653 01/09/77 5 0,66 | B0.00] 13,00| 62,00{ 49,00, 0,88 0,02 Privado |Abandionado
434( Luiz P. Sgntiago T. St Sabid CONESP 9195089 486271 | 23/07/88 5 056 | 55.00| 18,55) 38,10] 17,65 9,60 0,66 Privado |Rm uso
435(J Luiz R. C. Ssmpaio Café SIROL DNoCs 9201885| 484825 01/10/77| 5 0,35 | 66,00 24.80| 44,007 1920 5,60 0,28 Privado (Em uso
436J |Manoel sersjo P. Pereiro FSESP 9202801469178 22/03/84 8 0@ | 67.00| 12,.40] 3500 2260 1460 Q07 Privado |Abendonado
437(J Mirio L. i RA 56 Hid: i 9189121464551 | 22/03/82 5 030 73.00| 3050 42.70! 12,200 14.40 1,18 Privado )
438)J Méro P. dos Santos  |B. Tiradentes SORC 9199921 | 467126 26/11/76| [ 050 | 80.00| 28,60| 3500! &40; 15,10 2,36 Privado el
43910 Matians Sobrinho P.  |PREMEN-C.Mencres |SORC 9204372/ 465038 31/01/76 6 030| 8500] 46.80| 5760! 1080| 1520 141 240} 78| Privado Mitiplos
440(J Memotial Pe. Cicero  |Memorial Pe. Cicero 9204031 | 484880 1 040 | 80,00 107, Privedo |Abandonado
441{J Meton S. de Alencar  |Lagoa Seca 9199741/ 464544) 10/08/98| 81,00 21,00| 30,00, 900 . Privado | Abondonado
442(J Miguel A. Souza St Portalte DNOCS 9202128)481819) 11/06/73| 5 030 | 60,00| 2410 3780 13,70 4,50 0,33, Privado |Abandansdo
443(J Miguel Justino F. Posto Texaco SORC 9201120|462870)28/12/76 8 056 | 70,00| 44.20] 4500 0,80 3,60 450 Privado {Abandonado
4441 Milton R, de Melo R. Lulz Mota. 77 Hidrooariri |9189121) 4644:28) 04/08,82 5 030 | 86.00] 47,00] 53,00] 6,00 8,00 1,00 Privado |Abandonado
445(J MiltonS. M. Conta  |R Odete- 114 A A 9203890 | 484840) 25/09/88 [ 045 | 64.00| 16,00 3300 17,00/ 18,60, 1,18 Privado
4460 Min da Aeronutica | Asrociube DNOGS 9202778 469333 10/05774 5 030 6000] 13.60| 24.40{ 1080] .00 058 Privedo |Abondonado
4473 Min do Bxército Tiro de Gueira DNOCS 9202580 | 04/08/75 [ 030 | 67.00] 37.40| 61,20 13,80 8,30 0,80 Privado [Em uso i
448 |J Moishta B. Amorim | Piraja I1-St. T. JANER 9201180| 487565 13/07/82 8 085 | 77,00 3480! 68,70( 23,80, 6,10 0,26 Privado |Abondonsdo
449(J Onofre Pascoal L. R D. Pinto 560 i 9198783 464337 20/07/81 045 | ©4.00 14,.20| 31,15 18,95 8,10 048 Privado
503 Otica Sta. Isabel Labt. Otics Sta. Isapel 9201204 463442 80,00] 39,00| 56,00| 17,00 Privado [Em uso tip]
451{J [*-**parque das Flores  |Cemitéric Hi i 9202342467237 07/04/84 [ 012 8000|2760} 37,20 980 BOO 0,83 202( 7,1 privado [Rmuso i
®2(J Paulo Araljo Silva  |C.SatdeStolndcle  |Ag 9199274] 463938 19/04/72 ] 035 | 000 19.70) 35,30{ 1560 13,00 0,83 Privado [Em uso
45317 Paulo José M. Filho  |Av. Dr. Floro. 1123 Hidrocazici 9201239484336 | 02/08/80| 5 085 | 67.00] 13,80) 40,00] 2520 17,30 0,66 Privedo
45417 Padro H. Baltar R Tiradentes (620} CONESP 9199961/ 487157 07/03/92) 8 0256 | 8000 30,87 4383 1296 8,00 0,62 Privado
45513 Padro L. Dominguss  |St. Brejo Seco Hi i 9201489 471112} 10/12/81 5 050 | 8500 26,20| 38,40] 12,20 5,50 0.45 Privado |Abandonado
45611 Pedro L. 8abins p. Vale do Cairi 9201515]463813) 15/01/82 8 0,85 | 9000) 42,52) 48,73] 6,21] 16,00, 258 Privado
45718 Pedre L. Tiblucio {3aigadinho 3 9204927 465866 | 10/06/83) 6 020 | 5600 12,00( 28,60 10,00 0,80, Privado
58|y | * [PadroLopesdas. St. Touro |9203664( 462278| 01/04/76 s 0,30 80.00( 18,25| 46,70 480 017 200| 67| privado |Abandonsdo
459/ | [Pita Lagoa Seca 9198841‘163833 29/05/89 3,00 Privado [Em uso Multiplos
4601J Plinfo L. Astorga IPLANOR $199887| 463477| 10703, 8 1 Privada [Em usc L
o CEM = C: advice

M = Municipio, Anal. = Tipo de andlise, * = Flsito-quimica, ** = Bacleriologica, Prof. = Profndidade, N.E. = Nivel estitico, N.D. = Nivet dndmico, S = Rebalxamertto, Q - vaz8o, Q/s = Ci



APENDICE 1

Catdlogo Geral de

Pogos Tubulares

[WF[M[ana] P Localidad Ex © Data Boan, Prof. | KE | KD.| 8 a /s | Coat Tipo | Bitwegho | Uso |
N E Perf. |Revest.! Alt.(m) (m) () | @) | (@) | (my/h) ] (@mIhym (| (uS/om)

461|J Policia Militar QG-Policia Militar SOEC 9202836454686 | 04/12/73 ] 040 | B0,00| 55,00/ 64001 39,00 3,00 033 Piblivo JAbandonado

46217 Prefeitura | Amp.dos Romeiros SOHIDRA 9204925465191 | 04/12/84 s 045 72,00) 12,50/ 37.50| 25,00 6,10 0.24f Piiblico |Abondonado

453|J Prefeitura [ASFACON 9203084 464788 6 021 24,00 19,00] 21.00| 2.00 4,00 2.00 387 Pfiblico |KEm uso Mtitiplos
4641J |Prefeitura B. Jodo Cabral 9200498 | 464820 [} 0.256 | 84,00 54.50| 59.60| 5.19 7.20 141 Piblico |Abandonado

466[J Prefeitura B, Romeirdo te200770( 484872 -] B4,00| 51,60 58.90| 7.30 5,70 a.78 R Pdblico |Abandonedo

468 .7 Prefeitura B. Romeirdo 9201275 465057 038 | 71,30 46,10 47.20] 1,10 9,77 8,88 Piiblico [Abandondda

467 |Prefoiturs B. Timbauba COCESP 9201638482924 17/06/83 5 056 | 90.00| 12,00| 26,00 1400 19,00 1,38 P(iblico |Em use Multiplos
468(J Prefeitura B, Tiradentes 9199964467060, 6 010 [ 77,00 39.00{ 400! 100 550 8§00 82.4] Piblico |Abandonedo

4691J i lenzinh DNOCS 92014241 465561 | 26/08/77, 6 0,30 | 85,00/ 3580 47.90| 12,10 6,80 0,58 Péblico IAblndmndo

4701 |Prefeitura Casse de Umari 9197094 460673 05/06/55 0,05 8.00| 36,00 2800 1000 0,36 160 P(blico |¥m uso At
471 (S Prefeitura Casas Populares COCESP 9202346(465591( 10/06/79 [ 0,30 | £2,00] 24,40, 42,50 18,10 15,80 0,87| Piblico (Em uso fuuel
472 Prefeitura Casan Populares COCESP 19200749] 456083 20/09/81 5 0,30 | 100,00 21,00 32,00| 11,00 1880 1,89 Piblico [Emuse dalti
473\ {Prefeitura Colégio Municipal Hidralex 9201025465838 | 22/05/92 6 0,30 72,00[ 17,00) 45,00 28,00 830 0,30 Pblico |Abandonedo

474)J Prefeitura Colina do Horto DNOCS 9205415| 464087 08/12/75 5 0,60 | B0,00] 32,00 52.00| 20.00 5,00 0,26 Piblico [Abandonado

475(J Prefeitura Esc. José Geraldo DNOCS 9201516(464243| 10/01/76 6 080 56,001 23,20] 33,50l 10,30, §,00! 0,48 Ptblloo [Em use |Multiplos
478} Prefeitura Frig. Industrial 9201937(461710 8 0,08 3800 387 Pablico [Em uso Multiplos
477|J Prefeitura Frig. Municipal SOBC 9201697 | 480746 22/07/77 [} 0,30 B0,00) 30,15 35,30] 5,15 16,60, 3,20]

478|J Prefaitura Grupo Esc. Malicas SOCRC 9201118466083 20/02/76 6 0,46 | 80,00] 17,40{ 31.00| 13,60 13,80 1,00 Phblico Multiplos
478(J Prefaitura Horto do Pe Cicero T. JANER 9205794 463626 16/05,77 8 4,35 78,00| 1950| 42.00| 22,50 4,00 018 Pablico [Abandonado

480]J Prefaitura Lagoa da Franciscana |DNOCS 9201485)464212| 14/10/77 5 025 70,00] 30,00 42,00{ 12,00 §,00 .50 P(blico jAbandonado

4811J Prefeitura Lagoa Saca Agrosonda 8202744) 454426 10/03/76 78.00! 25,00] 36,00 11,00 0,20 0,02| Pablico |Abandonado

482)J Prefaitura Lagoa Seca Hidrocariri 9199212(483416( 24/09/81 6 0,651 638,00} 2050! 34,00f 13,50 16,00 119 Plblico |Ab, a

483|J Prefeitura Lagoa Seca Hidrocayiv 9200134465041 | 19/06/85| 6 0.80 | 62,00| 21,10( 33.50 12,40 17.00 1.37| Pablico |Abandonado

484|J Prefeituza Lagoa Seca Hidrocarir 9199335463508 10/10/84 3 050 | 50,00 12,50( 26.80! 14.30 18,00 1,26 Péblico |[Abandonado

485 [J Prefeitura Lagoa Seca Hidrocariri 9198905463968 | 06/11/82 6 0,55 63.00] 14.00( 27,00| 13,00 18,00] 138 Pfiblico [Abandonade

E:EN Prefeiture Matad. Piblico SORC 9201424 454948 06/10/77 8 0,35 | 100,00] 43,00 65,00 12,00 10,80 0%0 Ptblice fAbandonade

487)J Prefeitura Piraja DNOCS 9201364/ 467340| 03/03/78 5 040 | 85,00 65,00/ 68,00 13.00 6,00 0.46 P(blico |Abandonado

488|J Prefeitura Piraja Clube T. JANER 9201426467432 26/10/77 5 0,40 ( 84,00| 42,00| 60,00) 18,00 4,60 0,28 Pablico |Abandonado

439|J Prefeitura Pque. Ant. Vieira 9196536(482204. 044 { 150,00 28,301 30,10 180 720 4,00 106 Pablicc |Abondonado

450].J | Prefeitura Pque. Ant. Vieira 9201666| 463147 € 044 | 70,00| 28.30| 30,10/ 10| 7.20 4,00 [RecresciqKin uso Multip)
45811J Prefeitura Pque. da Vaqueijada |CONESP 9199521 (486084| 16/03/82 & 0,50 | 130,00] 48,74 66,14| 17,40 16,00 0,92 Pablico altl
4921J Prefeitura Pque. N. Horizonte DNOCS 9200594463323 20/03/86 | 6 4,35 70.00| 25,00{ 50,00| 25,00 12,00 0,48 Péblico itipl
4831 Ptefeitura Pque. Tiradentes SOEC 9200136) 467341 | 14/08/73 8 0,30 90.00] 32,50] 41,30| 8,580 5,00 0,57 Phblico 1]
494|J Prefsitura Pque. Vaq. Pe. Cicero 9199332/ 466638 6 0,14 | 30,00 528 Pablico {Em uso Muttiplos
495|J Prefeitura Prg. da Matriz 9204253 | 485070 6 22,00 220] 10,50 810 0,68 0.08 198 Phblico JAbondonado

498|J Prefsitura Ptg. Viana DNOCS 9201055 4641201 12/10/80/ 040} 5000 37.00) 40.00] 3,00 2,00 0.87] Publico |Abandonado

497(J Prefeitiira &0 Miguel DNQOCS 9201669 464028 | 20/06/77| 5 0,20 ) 98.00| 20.00| 41,70| 21,70 10.20 0,47, Phblico |Abondonado

498[J Prefeitura St. Amaro Coetho 9197901 | 464384 026 | 10188 207, Péblico [Abandonado

49814 Prefeitura St. Bertoléndia 9200588 469801 8 012 $5.50] 42.60{ 47.30] 4,70 5,50 117 172| Ptiblioo {Emi uso iMitplos
8004 \Prefsitura St. Logradouro 9203042 )| 462443 06/07/88 0 0,16 | 200.00 Piblico JAbondenado

501)J Prafeitura St. Séo José 9201045 (4610331 03/07/83 6 0.12 | 120,00 800! 12,00 4.00 25,09 6,25 Pfiblico |Abandonado

502, Prefeitura St. St Antonio 92068261 470370 ] 0,21 6500 400 133 km uso

503]J Prefeitura St. Tiradentes 92004541 466959 | 06/09/44 6 018 | 8500 20,00 387 Pablico |Abandonado

504]S Prefeitura St Touro 9199665467988 4 0,15 Plblico |Em usc Muttiplos
505 {Prefeitura JUmsn' 1 9197196460130 J L 043 | 60,00 5,00 236 Piblice |Em uso Mt
50elJ Prefeitura Vila Canité Agrosonda 92038611466602| 30/08/78 8 0,35 | 70.00] 24.70| 47.90{ 2320 13.40 0,68 Piblico Mt

(¥ = C 1k C.Elét = Ci elétrica

M = Municlpto, Anal = Tipo de andlise, * = Fisico-quimica, ** = Bacterioidgica, Prof. = Profundidade, N.E. = Nivel estatico, N.D. = Nivel dinditico, 5 # Rebalxamento, Q = Vazlio,




APENDICE 1
Catdlogo Geral de Pogoa Tubulares

NC. (M Anllwli i L Ex Coardenad, Data Booa. Prof, | NE.| ND.} B [s] Q/s CHEMt | pH| Tipo Sttuaplo Uso
N [ E | Port [Revest] Altym)| (m) | (m) | jm) | (m) | m¥/h) | (mdy/mym [ {whom)
5070 Prefeitura Vila Palmeirinha SOEC 9203821 | 487400| 04/ 11/76/ 8 60,00] 21,40{ 41,00{ 1960 ogs Q.04 Plblico (Abandanado
508|J Prefsitura Vila Raimundo T. DNQCs 9203912 | 466326 22/02/88 8 030 | BO.00| 2446) 37,10[ 12,65] 12.50 0.98 Piblico
508/J | ** [Prt.SocInf do Cariri [Seds 9201914485036 | 21/12/91 108,00 42,00 80,00 18,00 17,80 0,99, 271| 7.2| Privado {Em usa
510} Prt.SocInf do Cariri  |Sede 9203803} 484632 ) 08/09,85| 6 0086 | 80,00| 12,00 24,00{ 12,00 200,00 16.67 Privado [Em uso
511|J RdoGamadaS. St, Chécara DNOCS 9203296468668 17/11/79 € 0,40 | 60,00| 18,00} 30,00/ 12,00 4.00 033 Privade |Abandonado
512[J Rdo. Sairava C. Av. Ledo 514 1A 9199919 464368 16/08/76, 8 0,30 | 94,00 23,70] 54,00| 30,30| 18,40 0,61 Privado [Em uso
513|J Reinaldo A. Manteire [Vila Sto Amaro FSESP 9202408467339 03/12/81 8 040 | 100,00) 12,60| 38.70| 26,10 17.50 0.67 Privado {Em uso
514]J Ricardo Fontora P. St. Canavieira [CONESP 92012001484335 | 10/02/84| s 035 48,00] 11,20] 26,30/ 17,10] 14,80 087 FPrivado |Bm uso
51501 Ricardo S. Coelho Urnfc 1453996 | 10710782 8 100/ 166,00| 14,3G! 50,20 33.80 18,20 0,54 Privedo {Ahondonado
618 Rivaldo Coata S. Salgadinh 92046811468411) 20/04/77| S )50 | 55,00| 10,60| 31,50 21,00] 15,00, o7 Privado
517|J Rivaldo Costa S. |Salgadinhe IT Hidralex 19204559 468411 | 13/04/84 5 030 | 75.00( 15,00| 47,00 32,00 11,60 D,38| Privado [Abondonado
518]J Romulo Filgusira P. |COMPREC DNOCS 9202836 463935{ 23/11/73 5 030 | b54,00| 26,00| 36.00| 10.00 0,80 0.08, Frivado |Abandonado
819)J Ronaldo Baborsa l..  (Vila Trds Marias SORC 9205601| 486326 | 27/07/73 8 0,30 | 80,00/ 15,30{ 47,00| 31,70, 4,00| 0,13 Privado
J [Ronaldo Cicero L. R. F1ei Damido, 70 Hiy i 4181 /071801 8 0.20) 73,00} 24,00] 37,00 13,00 18,00 1,38 Pprivado
J Ronaldo P. Calogenas (R Poti. 20-Trifngule  |T. JANER 9201453[ 463231 16/03/83 s 0,20, 88,00] 3500] 52,00/ 17.00) 7.30 043 Privade [Abondonado
J Rui N. de Melo St. Belo Horizonte DNOCS 920186914634151 12/08/74 13 0.20 | 70,00] 24,50) 39.,60] 15,10 410 0,27) Privado [Abandonsdo
7 Rui Pereira Lopes Pe Clcara-Km3 |Hidrocarir 9201295{461728|02/10/80 6 0,30 [ 60,00{ 3350| 45,90 12.40 5,50 .44 Privado {Abandonado
524|J 5. Francis. Batista C. do Semindrio DNOCS 92008132{484872) 16712774 5 0,30] 7500 2700] 3600] 900| 1260 1,39 Privado |[Abandonado
J S. O, Batista Cariri S. Q. Batista Ceriri DNOCS 9202130/ 464273| 18/01/78 8 0,30 | 60,00] 33,00( §3,00| 20,00 3,00] 0,18 Privado |Abandonado
J (Sandoval P. da Silva |R i Hid iri 9199120} 4832831 12/05/79 € 030 7000 28,00{ 41,70| 1570] 16,00 1,02 Privado
J Béio Foo de Assis Sem. Franciscano [Hidralex 9202775 | 465039 20/03/83 8 0,30 | 85,00 28,00 78,00{ 50.00 8,00 0.18 Privado |Abandonado
J Sebastifio Alves C. St. Porteiras Hid\ i 92021901 462187|09/03/78 s 030 | 4800} 15,00 32,00) 15,00 1800 0,85 Prvada
J Sac.F ji B.dos i SOEC 9203110[ 465223 08/06/78 5 0,75 | 77,00] 85,00f 82,00 7.00 1,20 017 Plblico |Abandonado
J . Flansj B.Ti SORC 9203605 466235 ] 09110778 s 050 | 7000} 39.30] 52,00] 1270] 12,00 0,94 Péblico [Muitiplos
J Sec.Planajamento C. Social Pe Cicera SCEC {9201055|464680] 25/06/78| 5 075 ] 60,00] 26,80! 3300| 6.20 880 1.42 Pliblico [Abondonade
J Sec.Planejamento Faz. Sto Ant. SOEC 52046511468934] 30/10/77 (3 040 ) 72,00 2380} 48.00] 24.40| 22,60 0,93 Phblico IMiltplos
J Sec.Planej Soc. P ISORC 92008101 464918 15/07/78 8 0,75 | 51,00( 36.30| 58,40} 22.10 1,52 0.07| . Piiblico [Abandonado
J SENAI SENAI- R Ledo Xilt Ag di 9203912466161 | 26/02/86 8 0,30 | 102.00) 68,00} 62,00 4,00 1,40) 035 Privado [Abandonado
J Sbrgio Gurgel F. St. Barro Branco Agrosonda 9205990 466308 | 25/09/80) [ 0,30 | 90,00| 20,00] 36,00 16,00 4,70) 029 Privacdo |[Abandonado
J SESC SESC 9204194{465108| 12/07/89| 3 041} 80,00) 3,00} 13,00 1000| 4550 4,85 Privado [Bm uso At
J Severino G. Duarte Faz. Betdnia DNOCS 9204060 468442 | 30/03/74| 5 035 | 66,00( 22.70| 42,00/ 19.30| 35.00| 191 Privado
J |Severino Pinto da . |Av. V. Tévora]340 Hidrocarir 9201239(464243 | 07/08/82) 8 035 | 42.00) 18.60] 33,70] 14.10 7.50] 053] Privado
J Sitvio Mota Castro Pelo Sinal FSESP 9203207468106 | 18/11/81 5 0,40 [ 65,00 15,80{ 36,40| 20,60 740 0,38 Privado [Abandonado
J Singar do Brasil Juazeiro 9201169]463205| 03/08/98, 102,00 91 Privado [Em uso
T Soc. Didier Auto Ltda |Pque. Triéngulo DNOCS 9200686463201 | 16/07/77 8 045 | 75.00] 20,00| 43,80} 2380 12,10 .51 Privado [Abandonado
J Ubaldo Alves Brito |Av. V. Tdvora1028 Hidrocariri 9201485464304 23/05/52 6 Q40 [ 48.00| 26,30) 38.70] 12,40 8,00 0,73 Privado
a Unido F.F. E. Ceard Sede DNOCS 9202867464836 | 28/04/86 6 0,30 80,00 41.00] 48,00/ 7,00 6.00 0.86| Privade |Abandonado
J ‘Verde Vala Hotel ‘Verde Vale Hotel 9199147/ 4659081 30/10/95 6 Q32 | 12000} 35001 43,00 800} 40.00 5,00 127 Privade [Em uso MUltiplos
J 'Vitorino Pinto L. 'St. Toure Hidralex 9202691)466193) 15/04/84 5 0565 | 6490] 12,66| 32,70 20,05 1480 0,74 Privado
J B. Pio X11 9203012 466634 10 0.57 | 18050} 1587) 43,90 28,03} 8OO0 2.8%
J Sede 920 465493 68,00 050| 15.00] 14.50
J . St. Saigedinho 1SOEC 9205541 |468472] 17/08/77 [ 0,30 [ 72.00] 2090{ 41,00} 2010 9,30! 0,48 237 78,

, C.Elet, = C dads eiric

M = Municipio, Anal. = Tipo da anddse, * = Fisico-quimica, ™ = Bacierloldgica, Prof. » Profundidade, N.E. = Nivel estatico, N.D. = Nivel dindmico, S = Rebaixamerto, Q = Vazho, Qs = Cap
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