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APRESENTACAO

A populagdo da regidao Nordeste do Brasil enfrenta, secularmente, graves
problemas ligados a falta de agua e, consequentemente, a fome, ocasionados pelos
frequentes periodos de estiagem, que caracterizam o clima semi-arido desta regido, e
sdo conhecidos, popularmente, pela temida palavra — SECA.

Nesses periodos de chuvas escassas ou inexistentes, 0s pequenos mananciais
superficiais geralmente secam e o0s grandes chegam a atingir niveis criticos,
provocando muitas vezes colapso no abastecimento de agua. Dentro desse panorama
aumenta a importancia da agua subterranea, que representa, muitas vezes, o Unico
recurso disponivel para o suprimento da populacdo e dos rebanhos. Como reflexo
dessa realidade, desde o inicio do século, a cada nova seca, 0s governos federal e
estaduais promovem, entre outras medidas emergenciais, programas de perfuracédo de
pocos na tentativa de aumentar a oferta de agua e minimizar o sofrimento da
populacdo. Esses programas sdo materializados hoje por uma enorme quantidade de
pocos, muitos dos quais desativados ou abandonados por motivos diversos, e que
poderiam voltar a funcionar, na medida em gue sofressem pequenas acdes corretivas.

O Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, ciente dessa realidade e ndo podendo
omitir-se diante de um quadro que degrada a dignidade humana, vem dar sua
contribuicdo ao problema através do “Programa de Recenseamento de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterranea no Estado do Ceard”. Este Programa tem
como meta béasica o levantamento das condicBes atuais de todas as fontes (pocos
tubulares, pocos amazonas e fontes naturais) que captam e produzem agua
subterrdnea existentes em cada municipio do estado, fornecendo subsidios para
implantacdo imediata, por parte dos 6rgdos governamentais, de acdes corretivas em
captacOes passiveis de recuperagdo, na expectativa de aumentar a oferta de agua, e
minorar o drama atual da populag¢édo do Ceara.

A CPRM acredita que as informagdes levantadas e sintetizadas neste relatorio
sdo uma ferramenta importantissima e indispensavel para uma gestdo racional dos
recursos hidricos do municipio de Umirim, na medida em que retrata um panorama real
e atual da disponibilidade de agua subterranea existente.

CLODIONOR CARVALHO DE ARAUJO
Chefe da Residéncia de Fortaleza da CPRM
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1 INTRODUCAO

A CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, empresa vinculada ao Ministério de Minas e
Energia e que tem como missdo, garantir as informacbes geoldgicas e hidricas
fundamentais ao desenvolvimento econdmico e social do pais, diante do atual momento de
extrema escassez de agua pelo qual passa o estado do Ceara, concebeu o “Programa de
Recenseamento de Fontes de Abastecimento de Agua Subterranea no Estado do
Ceara”. Este programa, devido ao seu carater emergencial e forte apelo social foi, de
imediato, incluido nas linhas prioritarias de acdo da empresa para o segundo semestre do
ano de 1998, constituindo, atualmente, sua atividade basica no Ceara.

1.1 Justificativas e Objetivos

O estado do Ceara esta localizado na regido Nordeste do Brasil e abrange uma
superficie de cerca de 148.000 km? Encontra-se, na sua totalidade, incluido no
denominado Poligono das Secas, que apresenta um regime pluviométrico marcado por
extrema irregularidade de chuvas no tempo e no espaco. Nesse cenario, a agua
constitui um bem natural de elevada limitagdo ao desenvolvimento socioeconémico
desta regido e, até mesmo, na subsisténcia da populacéo. A ocorréncia ciclica de secas
e seus efeitos catastréficos no ambito regional sdo por demais conhecidos e remontam
aos primordios da histéria do Brasil.

Esse quadro de escassez, no entanto, poderia ser definitivamente solucionado em
determinadas regides, através de uma gestao integrada dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos. Entretanto, a caréncia de estudos especificos e de abrangéncia regional,
fundamentais para avaliacdo da ocorréncia e potencialidade desses recursos, é um fator
limitante para a aplicacdo dessa gestao.

Para efeito de gerenciamento de recursos hidricos num contexto emergencial,
como é o caso das secas, merece destaque o0 grau de utilizacdo das fontes de
abastecimento de &agua subterrdnea, pois esse recurso torna-se significativo no
suprimento hidrico da populacéo e dos rebanhos. E de conhecimento geral que uma
grande quantidade de captacdes de agua subterranea no semi-arido, principalmente em
rochas cristalinas, encontra-se desativada e/ou abandonada a partir de problemas
diversos, das quais uma parcela poderia voltar a funcionar, e aumentar a oferta de
agua, a partir de pequenas acdes corretivas. Essa realidade justifica a execucédo do
presente programa, que tem como objetivo basico o levantamento, em cada municipio
do estado, da situacao atual de todas as captacdes existentes, o que dara subsidios e
orientacdo técnica as comunidades, gestores municipais e 0rgdos governamentais na
tomada de decisGes, para o planejamento, execucdo e gestdo dos programas
emergenciais de perfuracao e recuperagao de pogos.

1.2 Metodologia e Produtos

Definida a parte burocratica inicial inerente ao programa, sua implantacdo, em
julho de 1998, tornou-se realidade a partir da selecdo e treinamento da equipe
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executora, composta de 16 técnicos da CPRM e um grupo de 34 recenseadores, na
maior parte estudantes de nivel superior dos cursos de Geografia e Geologia.
Considerando a necessidade de implantacdo do recenseamento em todo o estado do
Ceard, exceto o municipio de Fortaleza, e 0 tempo como fator preponderante na
execucao das atividades, adotou-se a estratégia de subdividir o estado em oito regides,
aproximadamente equidimensionais, abrangendo, cada uma, uma superficie de cerca
de 18.000 km?, a serem cobertas por uma equipe formada por dois técnicos da CPRM,
coordenando as tarefas de quatro recenseadores. O tempo previsto para a conclusao
dos trabalhos de campo foi estimado em dois meses, sendo planejado o levantamento
praticamente de todas as fontes de agua subterranea do estado.

Os dados coletados em campo foram repassados, diariamente, a sede da
Residéncia da CPRM, em Fortaleza, para a composi¢cao de um banco de dados, apés
rigorosa triagem das informacdes coletadas. Esses dados, devidamente consistidos e
tratados, possibilitaram a elaboragdo de um mapa de pontos d’agua de cada um dos
municipios que compdem o estado do Ceard, cujas informagdes sdo complementadas
por esta nota explicativa, elaborada de forma bastante objetiva, clara e ilustrada,
visando um manuseio e compreensao acessiveis as diferentes classes da sociedade.
Além desses produtos impressos, todas as informacgdes coligidas estardo disponiveis
sob a forma digital, permitindo o seu acesso através dos meios mais modernos de
comunicacao.

2 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO DE UMIRIM
2.1 Localizacdo e Acesso

O municipio de Umirim situa-se na porcdo centro-norte do estado do Ceara,
limitando-se com os municipios de Uruburetama, Tururu, S. Luis do Curu, Pentecoste e
ltapajé. Compreendendo area de 290 km?, localizada nas cartas topograficas Iraucuba
(SA.24-Y-D-V) e S. Luis do Curu (SA.24-Y-D-VI).

O acesso rodoviario ao municipio, a partir de Fortaleza, € pela BR-222, que liga
esta capital ao estado do Piaui, percorrendo-se 90 km. A partir da cidade principal do
municipio, por estrada estadual e/ou estradas carrocaveis, atinge-se as demais
cidades, vilas, lugarejos, sitios e fazendas do municipio.

2.2 Aspectos Socioeconémicos

O municipio apresenta um quadro socioecondmico empobrecido, castigado pela
irregularidade das chuvas. A populacéo, em 1993, era de 15.578 habitantes, com maior
concentracdo na zona rural. A sede do municipio dispde de abastecimento de agua
(CAGECE), fornecimento de energia elétrica (COELCE), servico telefonico
(TELECEARA), agéncia de correios e telégrafos (ECT), servico bancério, hospitais,
hotel e ensino de 1° e 2° graus.
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Figura 2.1 — Localizacdo do municipio de Umirim em relacdo aos dominios
sedimentares e cristalino do estado do Ceara.



Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento
CPRM por Agua Subterrénea no Estado do Cearé

Servigo Geoldgico do Brasil DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE UMIRIM

A principal atividade econdmica reside na agricultura de subsisténcia de feijao,
milho, mandioca, além de monocultura de algodéo cana-de-acucar e castanha de caju.
Na pecuéria extensiva destaca-se criagdo de bovinos, ovinos, suinos e aves. O
extrativismo vegetal sobressai com a fabricacdo de carvao vegetal, extracdo de
madeiras diversas para lenha e construcdo de cercas e atividades com oiticica e
carnatba. Na area de bens minerais ndo metalicos, citam-se o0 beneficiamento de
calcario, depositos de areia, cascalheiras e rochas para construgdo civil, ainda pouco
explorados.

2.3 Aspectos Fisiogréficos

Informacdes do Atlas do Cearda (IPLANCE, 1997) e do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (SRH-CE, 1992), ddo conta que o clima do municipio apresenta
temperaturas entre os extremos de 19 °C (em média no inverno) e 29 °C (em média, no
verao) e precipitacdo de 1.000 mm de chuvas, anualmente.

O relevo tem as formas suaves e pouco dissecadas da Depressédo Sertaneja,
produto da superficie de aplainamento em atuacdo no Cenozbico; as altitudes
verificadas sao inferiores a 200 m. Solos podzdlicos, litélicos e aluviais ali ocorrem,
tendo estabelecida a vegetacdo de caatinga arbustiva densa e caatinga arbustiva
aberta; uma mancha de mata Umida desenvolve-se na vertente da serra de
Uruburetama, a oeste. O municipio € componente da rede hidrografica do rio Curu. O
rio Caxitoré é sua principal drenagem, e os acudes Caxitoré e Frios sdo reservatorios
de porte.

O substrato geologico é formado exclusivamente por granitos, gnaisses e
migmatitos e corpos calcarios do Pré-Cambriano.

3 RECURSOS HIDRICOS

3.1 Aguas Superficiais

O municipio de Umirim esté inserido na bacia hidrografica do rio Curu. Como
principais drenagens superficiais tem-se os riachos da Prata, Frios e o rio Caxitore, este
altimo na divisa com o0 municipio de Pentecoste .

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH, 1992), o nivel
de acudagem era de 31 agudes, com capacidade total estimada em 10,296 hm?>. Além
desses, tem-se 0 acude Frios, com capacidade de armazenamento de 4gua na ordem
de 33,02 hm®. Também é nesse municipio que fica a bacia hidraulica do acude
Caxitoré, cuja capacidade de armazenamento é de 202 hm?.
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3.2 Aguas Subterraneas
3.2.1 Dominios Hidrogeolodgicos

No municipio de Umirim pode-se distinguir dois dominios hidrogeoldgicos distintos:
rochas cristalinas e depdsitos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o que é
denominado comumente de “aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma
porosidade priméaria nesse tipo de rocha, a ocorréncia da agua subterrdnea é
condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que
se traduz por reservatoérios aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro
deste contexto, em geral, as vazfes produzidas por po¢cos Sao pequenas e a agua, em
funcdo da falta de circulacdo e dos efeitos do clima semi-arido é, na maior parte das
vezes, salinizada. Essas condi¢des atribuem um potencial hidrogeoldgico baixo para as
rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia como alternativa de
abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva estratégica em
periodos prolongados de estiagem.

Os depositos aluvionares séo representados por sedimentos areno-argilosos
recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a
regido, e apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma
importancia relativa alta do ponto de vista hidrogeol6gico, principalmente em regiées semi-
aridas com predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos
termos arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo vazdes significativas.

3.2.2 Diagnostico Atual da Explotacéo

O levantamento realizado no municipio de Umirim registrou a presenca de 31
pocos, todos do tipo tubular profundo (25 publicos e 6 privados), além de uma fonte
natural. A relacdo percentual desses elementos é apresentada na figura 3.1.

Com relagéo a distribuicdo desses poc¢os por dominios hidrogeoldgicos, verificou-
se que grande parte dos pocos tubulares (90%), além da fonte natural, ocorre em
rochas cristalinas. Somente 3 pocos tubulares (10%) estdo ao longo de depdsitos
aluvionares.. A distribuicdo percentual dos pocos tubulares, quanto aos dominios
hidrogeoldgicos, é apresentada na figura 3.2 .
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Figura 3.1 — Natureza dos pocos tubulares

Aluvionar
10%
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Figura 3.2 — Dominios Hidrogeologicos

A situacdo atual dessas obras, levando em conta, ainda, seu carater publico ou
privado e o tipo de poco € apresentada no quadro 3.1. A figura 3.3 mostra esta relacdo
de forma percentual, para os pogos tubulares. A fonte natural encontra-se em uso.

Quadro 3.1 - Situacéo atual dos pocos cadastrados

PUBLICO
Tipo de Pogo Abandonado | Desativado | Em Uso | N&o Instalado
Fonte Natural - - 1 -
Poco Tubular 3 3 12 7
PRIVADO
Tipo de Pogo Abandonado | Desativado | Em Uso | N&o Instalado
Poco Tubular 3 1 2 -
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Pocos Tubulares

Pocos Publicos Pocos Privados

Abandonados
N&o Instalados 12%

28%

Em Uso

Desativados

12%
Abandonados

50%

Em Uso Desativados
48% 17%

Figura 3.3 — Situacao atual dos poc¢os cadastrados

A figura 3.4 mostra a relacdo entre os pocos tubulares atualmente em uso e os
pocos passiveis de entrar em funcionamento (ndo em uso — desativados e néo
instalados). Lembra-se que a fonte natural encontra-se em uso.

Para os pocos tubulares privados verifica-se que dos 6 pocos existentes, 33% (2)
estdo em uso, enquanto que somente 17% nado estdo em funcionamento devido
estarem desativados (1). Com relacdo aos pocos tubulares publicos, 40% (10 pocos)
encontram-se desativados (3) ou ndo instalados (7) e, consequentemente, podem ser
aproveitados, enquanto que 48% (12 pogos) estdo sendo utilizados.

Pocos Tubulares

20 1

B Em Uso 2 12
B Ndo em Uso 1 10

Figura 3.4 — Relacéo entre po¢os em uso e pogos Ndo em uso
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3.2.3 Aspectos Quantitativos e Qualitativos

Em relagdo ao aspecto quantitativo serdo considerados, para efeito de calculos,
apenas 0s pocos tubulares profundos, os quais apresentam uma explotacéo sistematica
através de equipamentos diversos de bombeamento. O objetivo basico é quantificar de
forma referencial a producédo de agua subterranea do municipio e verificar 0 aumento
da oferta de agua a partir das unidades de captacdo existentes ndo utilizadas
(desativadas e nao instaladas).

Deve-se ressaltar, entretanto, que 0os nimeros aqui apresentados representam
uma estimativa baseada em médias de produtividade de cada dominio hidrogeoldgico
considerado, obtidas a partir de estudos regionalizados anteriores. Uma determinacao
mais precisa da produtividade e potencialidade dos pocos existentes teria que passar
por estudos detalhados a partir da execucéo de testes de bombeamento em todos os
pOGOS.

Para o caso do municipio de Umirim, foi considerado, nos calculos, apenas o
dominio das rochas cristalinas, que abrange 90% das captacfes de agua subterranea
por pocos tubulares existentes. Considerando a diretriz proposta, foi considerada, para
o dominio das rochas cristalinas, uma vazdo média de 1,7 m%h, resultado de uma
analise estatistica de mais de 3.000 pocos no cristalino do estado do Ceara (Mébus,
Silva & Feitosa, 1998).

Quadro 3.2 — Estimativa da disponibilidade instalada atual e potencial das rochas
cristalinas do municipio de Umirim

Estimativa da Estimativa da
Pocos Disponibilidade Instalada Disponibilidade Instalada
Tubulares Atual Potencial
Em Qe unit. | Q. Total | Desativados/ | Qe unit. | Q. Total | % de aumento da
Uso (m°h) | (mn) NETS (m®h) | (m®h) | disponibilidade
Instalados atual
Publicos 12 1,7 20,4 10 1,7 17,0 71%
Privados 2 1,7 3,4 1 1,7 1,7 7%
Total 14 - 23,8 11 - 18,7 78%
Q. = Vazéo de explotacéo

O quadro 3.2 mostra que, considerando-se 14 pocos tubulares em uso no
cristalino, pode-se inferir uma producéo atual da ordem de 23,8 m*/h de agua para todo
0 municipio de Umirim, sendo que 20,4 m*/h sdo devidos a pocos publicos e 3,4 m*h a
pocos privados. Caso seja implantada uma politica de recuperacéo e/ou instalacdo dos
pocos que atualmente ndo estdo em uso, estima-se que seria possivel atingir um
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aumento da ordem de 78% (18,7 m%h) em relacdo & atual oferta d’agua subterranea.
Considerando-se somente 0s poc¢os publicos, essa taxa seria de 71%.

Do ponto de vista qualitativo, foram considerados, para classificacdo, o0s
seguintes intervalos de STD (Sélidos Totais Dissolvidos):

0 a 500mg/L -- Aguadoce
500 a 1.500 mg/L  --- Agua salobra
>1.500 mg/L --- Agua salgada

A figura 3.5 ilustra a classificacdo das &guas do municipio de Umirim,
correspondente a pocos tubulares considerando as situacdes: em uso, desativados e
nao instalados. Deve-se ressaltar que s6é foram analisados os pocos onde foi possivel
realizar coleta de agua. A Unica fonte natural cadastrada teve suas aguas classificadas
como doce.

No conjunto dos pocos tubulares , a predominancia € de aguas com teores de sais
dissolvidos superiores a 500 mg/l (Aguas salobras ou salgadas), sendo que 80% (12
pocos) das aguas do total amostrado mostraram-se salgadas. Nao foi detectada agua
subterréanea doce.

Pocos Tubulares

SALOBRA SALINA
B Em Uso 1 9
B Desativados 2
O N&o Instalados 2 1

Figura 3.4 — Qualidade das 4guas subterraneas do municipio de Umirim.

4  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A andlise dos dados referentes ao recenseamento de poc¢os executado no
municipio de Umirim permitiu estabelecer as seguintes conclusdes:
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Em termos de dominio hidrogeolégico predomina o das rochas cristalinas, que
apresenta um baixo potencial hidrogeoldgico, caracterizado por baixas vazdes e
péssima qualidade de agua. E neste contexto que se encontra a grande maioria
dos pocos tubulares (28 de 31 pocos ) cadastrados no municipio;

Depésitos aluvionares também estdo presentes na regido. Apesar disso,
somente 3 poc¢os tubulares, e nenhum pogo do tipo amazonas, captam agua
desse dominio;

A situacdo atual dos pocos existentes no municipio € a seguinte:

Paralisados
Tipo de Pogo Em uso Definitivamente Passiveis de
Funcionamento
Publicos | Fonte Natural 100% - -
Pocos Tubulares 48% 12% 40%
Privados | Pocos Tubulares 33% 50% 17%

Levando em conta os pocos tubulares paralisados passiveis de entrar em
funcionamento, pode haver um aumento na oferta de &gua do municipio de cerca
de 78%, considerando tanto pocos publicos como privados;

Em termos de qualidade das aguas subterrdneas, as amostras analisadas
mostraram que a maioria dos pocos apresenta aguas com teores de sais
dissolvidos elevados, sendo que 80% dos pocos tubulares possuem aguas
salinizadas, somente recomendadas para o consumo animal e uso humano
secundario (lavar, banho etc.). A Unica fonte natural cadastrada e analisada
apresentou agua doce.

Com base nas conclusdes acima estabelecidas pode-se tecer as seguintes

recomendagodes:

Seria interessante avaliar as potencialidades dos depdsitos aluvionares que,
aparentemente, sdo pouco explotados e poderiam constituir uma alternativa para
abastecimento de diversas localidades;

Os pocos desativados e ndo instalados deveriam entrar em programas de
recuperacao e instalacédo de pocos, para aumentar a oferta de agua da regiao;

Pocos paralisados em virtude de alta salinidade, deveriam ser analisados com
detalhe (vazdo, andlise fisico-quimica, n® de familias atendidas pelo poco etc.)
para verificagdo da viabilidade da instalagédo de equipamentos de dessalinizacao;

Todos os pocos deveriam sofrer manutencao peridédica para assegurar 0 seu
funcionamento, principalmente em tempos de estiagens prolongadas;
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e Para assegurar a boa qualidade da agua do ponto de vista bacteriologico devem
ser implantadas, em todos os pocos, medidas de protecdo sanitaria.

REFERENCIAS

CEARA, IPLANCE. Atlas do Ceara. Fortaleza, 1997. 65 p. Mapa colorido, Escala
1:1.500.000.

CEARA. Secretaria dos Recursos Hidricos. Plano Estadual de Recursos Hidricos: Atlas.
Fortaleza, 1992, 4v, v.1.

MOBUS, G., SILVA, C. M. S. V. & FEITOSA, F. A. C. Perfil estatistico de pogos no

cristalino cearense. In; SIMPOSIO DE HIDROGEOLOGIA DO NORDESTE, 3, 1998,
Recife. Anais do... Recife: ABAS, 1998. p. 184-192.

14



Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento
CPRM por Agua Subterrénea no Estado do Cearé

Servigo Geoldgico do Brasil DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE UMIRIM

ANEXO

MAPA DE PONTOS D’AGUA
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