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RESUMO

A oferta de dgua nas regides semiaridas brasileiras esta intrinsecamente ligada aos fatores e caracteristicas naturais da
area: Instabilidades climaticas e as caracteristicas litologicas. O Estado do Ceard é marcado por intensos petriodos de escassez
hidrica, na qual a populagdo fica vulneravel a uma ma qualidade de vida e saiide. O municipio de Russas situa-se por¢do nordeste
do estado, onde o déficit hidrico esta associado aos longosperiodos de estiagem. A 4gua subterrdnea aparece como uma
das principais fontes para suprir a caréncia hidrica. O objetivo deste trabalho foi realizar um diagnoéstico hidrico da quantidade
de 4gua disponivel do municipio no ano de 2019, usando banco de dados governamentais, disponiveis na internet, e
informagdes de Orgdos do estado que gerenciam esses recursos. Foram analisados a quantidade de pogos cadastrados e
suas vazdes, foi realizada a classificagdo dos reservatorios de superficie, com possivel vazdes; e a série histdrica da
pluviometria do municipio de Russas, no periodo de 1980 a 2018. O municipio apresenta um quadro hidri co quantitativo
bastante delicado, com longos periodos de estiagem. Os reservatdrios superficiais foram classificados de pequenos a
muitos pequenos, onde 0 maior agude do municipio, apresenta vazdo de 12 m3/h. Russas possui um total de 358 pogos
cadastrados, dos quais apenas 35% estdo bombeando com uma vazdo de total de 668,95m3/h. O municipio necessita de
uma gestdo mais sustentdvel na questdo da oferta hidrica.

Palavras-chave: Demanda hidrica, Semiarido, Infraestrutura hidrica.

Diagnosis of the water supply of the municipality of Russas — CE: A descriptive
analysisas a subsidy to the sustainable management of water resources

ABSTRACT

The water supply in the Brazilian semi-arid regions is intrinsically linked to the natural characteristics of the area, like
climate and lithological settings. The State of Ceara is marked by intense periods of water scarcity, in which the population
is vulnerable to a poor quality oflife and health. The municipality of Russas is located in the northeastern part of the state,
where the hydric deficit is associated with long periods of drought. Groundwater appears as one of the main sources to
supply water shortages. The objective of this work was to carry outa hydric diagnosis of the amount of water available
in Russas in 2019, using government databases and information from state agencies that manage these resources. The
number of registered wells and their flows were analyzed, the classification of surface reservoirs was carried out, with
possible flows; and the historical series of rainfall in the municipality ofRussas, from 1980 to 2018. The municipality has
a very delicate quantitative hydric situation, with long periods of drought. The superficial reservoirs were classified from
small to many small, where the largest reservoir in the municipality, has a flow of 12 m3/h. Russas has a total of 358
registered wells, of which only 35% are pumping with a total flow of 668.95 m3/h. The municipality needs more
sustainable management in terms of hydric supply.

Keywords: Hydric demand, Semiarid, Hydric infrastructure.

Mendes, L. S. A. S.; Silva Neto, T. A.; Sousa, J. S. F. O.; Silva Neto, C. A.; Vasconcelos, M. B.; Salgueiro, A. R. G. N. L.; Braga, E.
A.S.; Girdo, F. A L. 1612


mailto:luzia.santos@nutec.ce.gov.br
mailto:tomaz.neto@alu.ufc.br
mailto:joyceshantala@gmail.com
mailto:claudioasm@gmail.com
mailto:mickaelon.vasconcelos@cprm.gov.br
mailto:andreierika@yahoo.com.br

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14, 03 (2021) 1612-1625.

Introducéo

No Brasil, em virtude da abundancia dos
recursos hidricos, existe o descaso a qualidade da
agua perante as mudangas climaticas e
intervencOes antropicas. A situacdo atual e os
problemas a serem enfrentados € 0 Uuso
insustentavel da dgua, demanda maior dos recursos
hidricos e reducdo da oferta, gerando conflito,
degradacdo da qualidade, enchentes e secas,
vulnerabilidade das populagbes humanas. O
acesso a agua é extremamente relevante, pois a
disponibilidade hidrica n&o é suficiente quando o
municipio ndo dispde de infraestrutura paratornar
o recurso acessivel a populacdo. A regido Nordeste,
por exemplo, tem menos disponibilidade hidrica
para atender uma grande demanda populacional e
acaba enfrentando pressdo pelo consumo. No
dominio das A&guas superficiais, rios e
reservatorios, a responsabilidade desses corpos
tanto é dos Estados, quanto da Unido, o que
demonstra a importdncia e melhoria do
planejamento e gestdo integrada entre os Grgdos
gestores de recursos hidricos com atuacdo na bacia
preservacao da qualidade e quantidade de agua
(Freitas, 2019; Senna et al., 2019; Pasqualetto et
al., 2020).

A variabilidade climatica deve ser
considerada no planejamento das politicas
publicas. Paises desenvolvidos tém planos de
adaptacéo integrados em suas agendas de
desenvolvimento, os paises subdesenvolvidos e/ou
em desenvolvimento estéo iniciando o processo de
adaptacao de suas politicas, o que explicita a
dependéncia da capacidade adaptativa ao poder
econdmico (Sarkodi et al., 2019; Mesquita et al.,
2020). A preocupagao com os impactos climaticos
é recorrente, uma agenda climatica de estratégias
integradas e planos estratégicos de acdo em
diferentes escalas possibilitam implementar
politicas publicas e gerar beneficios para as
comunidades de maneira mais eficaz do que
estratégias compartimentadas(Newell etal., 2018).

Os incidentes relacionados ao clima tém
atingido as cidades brasileiras de forma crescente e
variadas, sendo apontado pelas autoridades como
fatalidades, catéstrofes e tragedias, resultado de
fendmenos climaticos incomuns (Ferraco et al.,
2020). Os impactos e a degradagdo ambiental séo
notaveis nas cidades: erosdo, no deslizamento de
encostas, comprometimento da qualidade da agua,
assoreamento dos corpos hidricos que podem
predispor a enchentes, acarretando prejuizos
sociais e danos materiais, (Almeida et al., 2020). A
ma utilizacdo da recursos naturais, associado a

crise hidrica e a auséncia de politicas publicas faz
do Nordeste uma regido menos desenvolvida em
comparacdoas demais regides Brasileiras (Alves et
al., 2020).

O Nordeste Brasileiro apresenta regime
pluviométrico com irregularidade de chuvas mal
distribuidas e com intensos periodos de escassez
hidrica, que compromete todos 0s ecossistemas
existentes. O déficit hidrico nos municipios
ocasiona a pobreza de muitas familias. Dessa
forma, as politicas publicas destinadas a regido sdo
centradasna convivénciacom a seca (Brito et al.,
2020; Fonseca et al., 2020). A regido tem duas
estagcfes bem marcantes, a quadra chuvosa
geralmente nosmeses de janeiroa junho, e a quadra
seca, de julho a dezembro, caracterizada por altas
temperaturas e pouca chuva. Essa caracteristica é
definida por Morais et al. (2020) como regido-
problemapor diversas abordagens com base num
determinismo geografico ou climatico. Essa
sazonalidade compromete ndo sé a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos, como o solo e sua
capacidade de suporte para o desenvolvimento
agricola e a capacidade de recarga de aguas
subterréneas.

A falta de precipitacdo promove o colapso
no abastecimento deé&gua, tendoem vista queareas
com pequenos mananciais superficiais geralmente
secam e os grandes chegama atingir niveis criticos.
Outra alternativa para suprir a carénciahidricaé a
captacdo de 4aguas subterr@neas para o0
abastecimento humano, dessedentacéo de animais,
irrigacdo e industria. A agua doce representa
apenas 0,6% do total de dgua do planeta, desta
reserva, a agua subterranea corresponde a 98%,
excluindo a 4gua congelada dos polos (CETESB,
2020). Segundo a Agéncia Nacional das Aguas
(ANA, 2005), em 39% dos municipios brasileiros,
a agua subterrdnea é a Unica fonte de
abastecimento, enquanto 47% sdo abastecidos
unicamente por aguas superficiais e 14% por
ambos. Na regido Nordeste, 7,92% dos domicilios
sdo abastecidos unicamente por agua subterranea
proveniente de pocos ou nascentes (BRASIL,
2011a). No estado do Ceard, 35% dos municipios
sdo abastecidos exclusivamente por agua de
origem subterranea (ANA, 2010b).

As &guas subterraneas apresentam-se
menos favoraveis a contaminacado, porém a falta de
estrutura adequada de saneamento pode
contamina-las. Uma carga poluente consideravel a
ser incorporada nas aguas subterraneas pode
comprometer a qualidade e inviabilidade do uso
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desse recurso (Peixoto, 2020). Uma anélise entre
seguranca hidrica domiciliar e o0s servigos
ecossistémicos revela conflitos ecoldgicos
distributivos no acesso as fontes subterraneas, bem
como, demarca a falta de politicas publicas de
regulacdo e distribuicdo da 4agua para as
comunidades mais afetadas pela pobreza, aquelas
mais distantes do centro e as comunidades rurais,
(Silvaetal., 2019).

A quantidade e qualidade da oferta hidrica
para populacdo estdo ligados diretamente a sadde
humana. A precariedade e a auséncia de
infraestrutura basica de saneamento podem causar
surtos e agravos de doencas de veiculagao hidrica.
Muitas epidemias tiveram sua origem na
distribuicdo e abastecimento de aguas, e por este
motivo, deve-se ter uma maior atengdo quando o
assunto é qualidade de agua (Simao et al., 2020).
As alteracBGes de ecossistemas e de ciclos de
bioldgicos, provocados pelas mudancas climaticas,
podem contribuir parao aumento da incidéncia de
doencgas infecciosas, causadas por vetores e
doencas ndo-transmissiveis com desnutrigdo.
Dentre as doengas comumente associadas como as
arboviroses e as doengas respiratdrias, destacando
ainda doencas com grande incidéncia mundial,
como as doencas cardiovasculares,onde a presenca
frequente das doencas transmitidas por vetores nos
estudos selecionados reflete a forte dependéncia
desses vetores das condi¢es climéticas (Ogden,
2017; Souzaetal., 2018).

No estado do Ceara, em 2015, ainda em
periodo de seca, 5.868 pessoas foram internadas
com diarreia, em 131 dos 184 municipios que
compoe o estado, o maior nimero de internagdes
foiapresentadopelo municipiode Russas,com 634
casos, seguido das cidades de Fortaleza (359) ¢
Sobral (332) (DATASUS, 2019). O municipio de
Russas foi o que apresentou maior gasto, por
internacdes relacionadas a diarreia, seguido pela
capital, Fortaleza. No peridode2015¢2016, a seca
prejudicou a qualidade da 4gua dos reservatorios,
no acude do Castanhfo - CE, em que a falta de
oxigénio provocou a mortalidade de grande
quantidade de peixe. A piscicultura familiar
importante atividade econdémica e social em
regides com grandes agudes, como o Castanhdo, ¢
fortemente condicionada as variacOes climaticas,
podendo sofrer grandes impactos ou até mesmo
desapareceraposanosseguidos de escassez hidrica
(Oliveira etal., 2015; Takahashi et al 2020). Nesse

contexto surge uma preocupagao com a qualidade
da agua e os danos que essa pode causara saude,
tendo em vista que a agua subterranea vem sendo a
principal fonte de abastecimento humano e os
demais fins.

O conhecimento dos déficits e excessos de
agua por meio da aplicacdo metodologica do
balango hidrico ¢ de grande interesse para as areas
agricolas, pois a exploragdo das terras araveis ¢
realizada na maioria dele sem conhecer as
caracteristicas potenciais do clima, dos solos e das
necessidades da cultura, o que ndo permite
maximizar a produtividade, além da conservagio e
gestdo sustentavel dos recursos (Olivares et al.,
2018). A necessidade de se acompanhar e mapear a
superficie hidrica é primordial. A caracterizagdo e
monitoramento dos recursos hidricos sdo
essenciais para a identificacdo de oportunidades e
para a defini¢ao de politicas publicas, (Normandin
etal., 2018; Takahashi et al 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi realizar um diagnostico da oferta
hidrica do municipio de Russas, com intuito de
subsidiar as informacdes da necessidade hidrica do
municipio e auxiliar no melhor planejamento e
gestdo de recursos hidricos com o uso das
informacdes desse trabalho.

Materiais e métodos
Localizacdo da Area de Estudo

O municipio de Russas situa-se na regido
doo Baixo Jaguaribe. Abrange uma éarea de
aproximadamente 1.500 km2. (Figura 1). O
municipio apresenta quadro socioeconémico
empobrecido, castigado pela irregularidade das
chuvas. A principal atividade econdmica reside na
agricultura. O municipio da unidade federativa
Ceara. Seu territdrio é composto 100% pelo bioma
Caatinga. O municipio apresenta Indice de
Desenvolvimento Humano- IDHM de 0.674,
ocupando a 43% posicdo dos 184 municipios
cearense. N&o possui Politica Municipal de
Saneamento Bésico e ndo possui Plano Municipal
de Saneamento Baésico, somente 28.4% de
domicilios apresenta esgotamento sanitario
adequado. O municipio disp8e 16.491 ligaces de
agua e 9.680 ligacdes de esgoto, 0 que corresponde
a somente 21% e 12%, respectivamente (IBGE,
2018).
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Figura 1. Mapa de Localizagéo do municipio de Russas.
Procedimento Metodologicos

Foi realizada pesquisa bibliografia acerca
do tema, visando um melhor entendimento da
pesquisa e da problematica da regido. Os dados
para realizagdo dos estudos das séries historicas de
pluviosidade e temperatura foram coletados no
“site” da Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos — FUNCEME. Para realizacdo
de aquisi¢do de dados acerca da oferta hidrica
subterranea foram realizadaspesquisas dedados de
cadastros pogos junto ao Sistema de informagdes
de 4guas subterrdneas — SIAGAS, a Companhia de
Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH, a
Superintendéncia de Obras Hidraulicas
SOHIDRA ¢ a Companhia de Agua e Esgoto do
Estado do Ceara — CAGECE. As informagGes
obtidas informaram dados como: natureza,
diametro, nivel de 4gua, vazdo, profundidade, nivel
estatico, vazdo especifica, e litologia dos pocos
presentes no municipio. Para coleta dos dados dos
reservatorios superficiais e vetorizagdo dos
espelhos d’agua, georreferenciamento (latitude e
longitude) da area da pesquisa e das aguas
subterraneas e topografia foram usadas imagens da
ferramenta Google® Earth Pro3. Apds as coletas
de dados, para a analise e interpretagao, utilizou-se
o método de Sturges (1926), a partir da definigdo
da quantidade de classes (K), da amplitude e dos
tamanhos de intervalos. A classificagdo climatica
para o municipio de Russas, foram utilizados os
resultados obtidos no balango hidrico,

fundamentados no sistema de classificacdo de
Balancgo Hidrico de Thornthwaite e Mather (1955).
Para estabelecer a classificacdo dos espelhos
d’agua foi usada a distribuicao de frequéncias em
intervalos de classe na qual estabeleceu-se uma
razao entre area ¢ volume.

O estudo acerca da estatistica dos
resultados das analises foi utilizado o aplicativo
Microsoft Excel. Para realizacéo e confecgdo dos
mapas foramusadas bases do IPECE e IBGE, para
elaboragao deles foi usado o programa ArcMap
versdo 10.6.1.

Caracteristicas geoambientais

Os componentes ambientais apresentam
interagdo com os diversos elementos naturais:
Clima, precipitacdo, solo, geologia, dentre outras
categorias observadas na area de estudo.

Condicdes Climéticas

O clima do municipio de Russas ¢
classificado como tropical quente semiarido, com
temperaturas médias de 26°C a 28°C e pluviosidade
média de 857,7 mm, prevalecendo um periodo
chuvoso de janeiro a abril, FUNCEME (2019).
Esse cenario de escassez, bemmarcadono segundo
semestre, com rios intermitentes e acudes secos, a
alternativa ¢ agua subterranea como Unico meio
para o abastecimento humano.
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agude gerenciado pela Companhia de Gestdo dos

Recursos Hidricos (COGERH), o agude Santo

Os recursos hidricos superficiais e
subterraneos sdo diretamente influenciados pelas
condigdes climaticas, resultando, portanto, em rios
com regime de escoamento intermitente sazonal e

Antonio de Russas. No que se refere a oferta de
agua subterranea, a sub-bacia apresenta dois tipos
de sistemas: o de rochas sedimentares e o de rochas
cristalinas. Os sedimentares, por sua caracteristica

baixa capacidade de recarga dos aquiferos. O de porosidade primaria, apresentam uma

dominio cristalino constitui cerca de 75% do
territorio cearense (PLANERH, 2005), portanto, é
ele, principalmente, que condiciona a ocorréncia
das aguas subterraneas no Estado. O municipio de
Russas esta inserido na bacia Jaguaribe, das cinco
sub-bacias que compdem a Bacia do Jaguaribe, a
bacia do baixo Jaguaribe ¢ a que apresenta menor
area, capacidade de acumulagdo de aguas
superficiais de 24.000.000 m?, tendo um unico

Tabela 1. Informagdes da quantidade de pogos

INSTIUICAO N° POCOS VAZAO (m*h)
CPRM (SIAGAS) 230 61,85
SODHIDRA 80 247,1
CAGECE 48 360
TOTAL 358 668,95

Tabela 1. Informacdes da quantidade de pocos.

permeabilidade elevada, em termos arenosos,
permitindo serem excelentes “armazéns” de agua.
J& os cristalinos apresentam "baixo potencial" de
acumulacdo, pois estdo em areas de embasamento
cristalino, sendo as zonas de fissuras os tnicos
condicionantes para o escoamento das aguas nesse
tipo de rocha. As informacodes acerca dos das
vazdes dos pogos, fornecidas pelas instituicoes
governamentais encontram-se natabela 1.

supervisionada MaxLike, acessada nos anos de

Unidades de ocupacédo do solo

2019, foi confeccionado o mapa de zoneamento da

area de estudo, foi possivel convencionar o uso do

Usando imagens orbitais do satélite Sentinel-
2/MSI disponivel na USGS, seguindo do
processamentodigital deimagensmultiespectrais e
geracdo de composigdes coloridas RGB no
software ENVI 5.3 por meio da classificagao
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Figura 2. Mapa de uso e ocupacéao do solo do municipio de Russas — CE.

620000

parcelamento e da ocupac@o do solo. As areas
identificadas foram: Area agricola, com pouca
intensidade (11%), vegetacdo (5%), espelhos
d’agua (6%), area urbanizada (10%) e area
descoberta (68%), (Figura 2)
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Resultados e discussao
Aguas metedricas

Com base em dados fornecidos no portal
da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos — FUNCEME, foi realizada a série
historica da pluviometria do municipio, em um
periodo de 28 anos, 1980 a 2018.0 monitoramento
desses dados é feito por pontos pluviomeétricos e
referem-se a quantidade de chuva por metro
quadrado em determinado local e periodo e a partir
desses dados é possivel calcular o total da
precipitacdo de um municipio, estado ou pontos
especificos (Sousa, 2018). O periodo de estiagem
mais delicado foi no ano de 1993, com uma

precipitacdo de 173,4mm e o periodo como maior
precipitacéo foi no ano de 1985 com 1.989,1 mm
(Figura 3). A acdo das anomalias climaticas El
Nifio e La Nina intervém nas chuvas do Estado do
Ceard, gerando chuvas intensas em alguns anos
(1985 e 2004) e seca severa em outros (1983 e
1993) (Barboza et al., 2019). O municipio sofreu
com anos sucessivos de chuvas abaixo da média
entre 2010 e 2015, com excecdo de 2011. Essa
tendénciafoi observadaem todo o Estado do Ceara
que teve chuvas até 66% abaixo da média nesse
periodo (Silveiraetal., 2018). Esses anos de menor
pluviometria corresponderam aos registros de seca
que afetaram o semiarido cearense (Silva e
Oliveira, 2018).

SERIE HITORICA DAS PRECIPITACOES PLUVIMETRICA (1980—
2018) MUNICIPIO DE RUSSAS — CE
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Figura 3. Série Histdrica das Precipitacdo pluviométrica (mm) do municipio de Russas—CE, (1980 —2018).

A divisao de classes das precipitacdes para
um periodo de 28 anos(Figura4), ao longoda série
historica indicam que o municipio de Russas
apresentou 4 anos de seca severa, 6 anos de normal

seco, 19 periodos classificado como normal
chuvoso, 7 chuvoso moderado, 2 chuvoso severo e
1 periodo chuvoso, classificados pelas cores do
Quadro 1.

20

PRECIPITACOES ANUAIS (1980-2018)
RUSSAS-CE

15

FREQUENCIAS

10

5 -7
0
173+424 424+ 675

675+ 926 926+ 1177 1177 + 1428 1428 + 1679 1679+1930
CLASSES (mm)

Figura 4. Precipitacdo pluviométrica anuais (mm) do municipio de Russasdivididas em classes — CE (1980 -2018).
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DIVISAO DAS PRECIPITACOES ANUAIS EM CLASSES
CLASSES (mm) | FREQENCIA CLASSIFICACAO REPRESENTACAO

173 + 424 4 SECA SEVERA —
424 + 675 6 NORMALSECO

675 + 926 19 NORMAL CHUVOSO

926 + 1177 7 CHUVOSO MODERADO

1177 + 1428 2 CHUVOSO SEVERO

1428 + 1679 1 CHUVOSO

1679 + 1930 0 CHUVAEXTREMA [

Quadro 1. Divisdo das precipitagdesanuaisem classes de acordo com quantidade de chuva em mm.

De acordo com o balango hidrico
realizado para o municipio de Russas, observa-
se que o municipio ndo dispde de uma oferta
hidrica favoravel. Essa regido ¢ fomentada
pelo agronegocio, portanto possui uma grande
demanda hidrica (Silva e Peixoto, 2018). A
deficiéncia hidrica acentuada se deve a uma
alta evapotranspiragdo, em virtude das
temperaturas elevadas ao longo do ano, do
baixo  indice  pluviométrico e das
caracteristicas do solo. Nessa regido, assim
como em todo semiarido, os solos sdo muito
rasos, o que dificulta a presenca de aquiferos
(Albuquerque, 2019). A capacidade de
armazenamento de dgua no solo ¢ baixa, o que
leva o municipio a passar por problemas
relacionados ao abastecimento de 4gua. Essa
deficiéncia hidrica que ocorre no solo estd
diretamente ligada pela relacdo entre a
evapotranspiracao potencial e a
evapotranspiracao real (Medeiros et al., 2018).
O municipio apresenta uma reserva entre 0s
meses de fevereiro a maio, se mantendo com
déficit o restante do ano, agravando-se a partir

do segundo semestre, no qual as temperaturas
tendem a aumentar e as precipitagdes
diminuirem  consideravelmente = conforme
mostra a figura 5, onde: P: Precipitagdo, EPT:
Evapotranspiragdo ~ Potencial e  ETR:
Evapotranspiragdo Real. Essa configuracdo na
qual o balango hidrico apresenta deficiéncia
hidrica entre os meses de maio a dezembro
ocorre em quase todo o Estado do Ceara como
demonstrado por diversos autores em
diferentes regides do Estado (Medeiros e
Holanda, 2019; Barboza et al., 2020; Matos et
al., 2020). As situacdes de excedente, déficit e
reposicdo apresentados pelo balango hidrico
sdo caracteristicas do local e tem origem na
combinacdo do armazenamento de dgua no
perfil do solo, na distribuicdo de precipitacdo e
na evapotranspiragdo real e potencial
(Cassetari e Queiroz, 2020). No bioma
caatinga a situagdo de déficit hidrico se torna
cada vez mais preocupante com o aumento da
temperatura, pois provocam o aumento das
taxas de evapotranspiracao (Schmidt, Lima e
Jesus, 2018).

00

Balango Hidrico

J

| ——FPrecipitagic ——ETP —a—ETR

A S o N s

Figura 5. Balanco Hidrico, valores de P, ETP e ETR — Fonte: Thornthwaite e Mather (1955).
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Aguas Superficiais

As aguas superficiais do municipio de
Russas apresentam reservatorios superficiais
variam de pequenos a muitos pequenos, no qual o
maior acude do municipio, Santo Antonio de
Russas, apresenta vazdo de 12 m?/h, dentro da
bacia ¢ o unico agude monitorado pela Companhia
de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH).
Foram identificados no municipio de Russas 129
espelhos d’aguas, onde o menor apresenta uma area
de
identificacdo e delimitacdo desses espelhos
d’aguas foi realizada através da vetorizag@o dos
mesmos através da plataforma Google Earth. A

235m?> e o maior com 6.105.126m> A

fungdo historica do Google Earth permite
identificar espelhos d’agua em épocas de seca e
monitorar os agudes que foram construidos, além
de reduzir tempo (Oliveira Junior et al., 2020).
Através desse procedimento foi possivel
quantificar e classificar esses corpos d’aguas
conforme sua area.

As divisdes das areas desses espelhos
identificam um municipio carente de recursos
hidricos superficiais. O municipio apresenta uma
classificacdo dos seus recursos superficiais sendo:
Um total de 126 espelhos muito pequenos, e 2
pequenos, (Tabela 2), o que mostra a caréncia
hidrica superficial do municipio de Russas.

DIVISAO DAS AREAS DOS ESPELHOS DE AGUAS

AREA(m?) FREQENCIA CLASSIFICACAO
235+66.235 117 Muito pequeno
66.235+132.235 3 Muito pequeno
132.235+198.235 4 Muito pequeno
198.235+264.235 2 Muito pequeno
264.235+330.235 2 Pequeno

Tabela 2. Divisdo dos Espelhos d’agua.
Aguas Subterraneas

O levantamento da disponibilidade hidrica
subterranea foirealizado a partir de informagdes de
Orgdos gestores do municipio de Russas:
CAGECE, COGERH, Orgéo executor SOHIDRA
e informagdes disponiveis no portal do Servigo
Geoldgico do Brasil — CPRM, na plataforma do
Sistema de Informagdes de Aguas Subterrdneas

— STIAGAS. O SIAGAS ¢ composto por uma base
de dados de pogos comatualiza¢do constante sendo
desenvolvido e mantido através de pesquisas e
mapeamento hidrogeoldgico em todo o pais
(Carvalho et al., 2020). Conforme levantamento, o
refinamento e adigdo dos pogos cadastrados que
estdo inseridos na area de estudo totalizaram 358
pogos no municipio de Russas. A situagdo desses,
até 2019, estao distribuidos na figura 7.

SITUCAO DOS POCOS DO MUNICIPIO DE RUSSAS -

BOMBEA
34%

FECHADOS
17%

OBSTRUIDOS
1%

NAO INSTALADOS SECOsS
1% 3%

CE

N
SEM IFORMACOE

" ABANDONADOS
7%

UIPADOS
N 23%
SEM IFORMACOES
EQUIPADOS
ABANDONADOS
FECHADOS
= SECOS
NAO INSTALADOS
= OBSTRUIDOS

= BOMBEANDO

Figura 6. Situacao dospocos cadastrados conforme situacdo informada.
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Dos 358 pocos do municipio apenas 34%
estdo bombeando, o que corresponde a 122 pogos
ativos, com uma vazdo de aproximadamente
227,44 m3/h. Com uma populagio de 78.194
habitantes, tem-se um total de 218 habitantes para
cada poco construido e 646 habitantes para cada
pOgo em operagao.

A litologia da area ¢ de fundamental
importancia para construg¢do desses pogos, 64%

LITOLOGIAS DOS POCOS COM
PERFIL

5,710%

# CRISTALINO = SEDIMENTAR/CRISTALINO - SEDIMENTAR

Estudo Estatistico

Foi realizado estudo estatistico das
profundidades e vazdes de dados de 49 pogos da
Superintendéncia de  Obras  Hidraulicas,
SOHIDRA. Os demais Orgios nio apresentavam
informacdes suficientes para gerar 0s dados
necessarios.

deles encontram-se em terrenos cristalinos. Nos
terrenos cristalinos a ocorréncia de 4agua
subterranea esta condicionada por uma porosidade
secundaria representada por fratura e fendas,
apresentando reservatdrios aleatdrios, com
quantidades e qualidade de agua bem inferior as
demais litologias (Bragaetal., 2018).

Perfil C: i Peril C Pedfil Constiutivo

30

35

40

Lo o o

Figura 7. Distribuicdo daslitologias dos pocos, e perfis Litologicos: cristalino, sedimentar/cristalino e sedimentar.

Utilizando o PAST (Peleontological
Statistics versdo 2.17c) calcularam-se todos 0s
dados estatisticos univarialmente, no conjunto
amostral, onde o Coeficiente de Variagdo e Desvio
Padrdo é amplamente usado para expressar a
precisdo e a repetitividade de um ensaio. Os dados
sdo apresentados na Tabela 3.

Estatistica Descritiva dos
parametros analisados

Profundidade (m)

Vazéo (m?/h)

N 49 49
Minimo 20 0
Maximo 108 935

Soma 3331 8037,883
Média 67,97959 164,0384
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Erro padrdo
Variancia
Desvio padrao
Mediana
Percentil 25
Percentil 75
Curtose
Media Geométrica

Coeficiente de variacdo

3,320659 41,08646
540,3121 82716,76
23,24461 287,60524,5

60 4,5

57 1,25

84,5 244

-0,65113 1,228807
63,57658 0
34,19352 175,328

Tabela 3. Estatistica Descritiva dos parametrosanalisados.

A figura 8 mostra o gréfico tipo caixa de
profundidade (m) e vazdo (m®h). As linhas
horizontais da caixa expressam os valores de 25,50
e 75%. A barrade erro inclui os valoresentre 5 e
95%; (x) os valores correspondentesa 1 e 99%e o
sinal (-) os valores minimo e maximo do conjunto
de dados. A média aritmética corresponde ao
dentro da caixa.

Na figura 9 a analise mais comum se ajusta
a modelos logisticos lineares sucessivamente mais

ricos e mede a variacao residual do modelo por
menos duas vezes a maxima verossimilhancga.
Medidas gerais de variacdo residual s&o
consideradas aqui, incluindo erro quadrético
ordinario e erro de previsdao, bem como a
verossimilhanga logaritmica. O resultado do Teste
de One-way ANOVA e teste de Tukey dos
parametros profundidade (m) e vazdo (m*h)
mostrou que as amostras mostram diferencas
significativasem relacdo a vazao.

960

840

720

600

480

360

240+

120

Prof. (m) }—”—‘

Vazéo

Figura 8. Grafico tipo caixa dosvalores de profundidade (m)e vazdo (m3/h).
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Figura 9. Teste de ANOVA residual de variacdo das médiasdos parametros.

Conclusdes

O municipio apresenta uma baixa
disponibilidade hidrica, devido & combinacdo de
fatores, como: Baixos indices de precipitagdo
(inferiores a 900 mm); altas taxas de evaporagao
(superiores a 2.000mm); Irregularidade do regime
de precipitacdo (secas frequentes e por vezes
plurianuais); e  Contexto  hidrogeologico
desfavoravel (80% do territdério sobre rocha
cristalina, com camada de solo raso e poucos
recursos hidricos subterraneos

Dentro do contexto climatolégico a maior
parte dos rios sdo naturalmente intermitentes, os
eventos de estiagem comprometem oS
reservatorios superficiais € subterraneos. No anode
2018, o municipio apresentou um excedente de
fevereiro a maio, no entanto ndo foi muito
representativo em relacdo ao déficit no restante do
ano. Por se tratar de uma regido com problemas
sérios de oferta hidrica. Percebe-se a necessidade
de uma a gestdo adequada dos recursos hidricos
para assegurar a populacdo o minimo necessario
para suprir suas necessidades em relagcdo a esse
recurso. O municipio apresenta um quadro hidrico
quali-quantitativo bastante delicado, tanto nos
recursos hidricos superficiais como subterraneos,
em virtude das formagdes geologicas
predominantes na area, as rochas cristalinas, no
qual a 4gua captada apresenta baixa vazdo e
qualidade comprometida pelaconcentracdo de sais.

As formagdes geologicas das Coberturas
sedimentares ¢ Depositos aluvionares, sdo as
litologias com maior possibilidade de quantidade e
qualidade de 4gua no municipio.

A oferta hidrica superficial ¢ de 12m*h, do
ponto de vista para abastecimento, esse agude ndo
possui capacidade para suprir as necessidades da
demanda de agua nos periodos secos. A vazio
subterranea ofertada é de 668,9m?/h, para uma
populacdo de 78.194 habitantes; esse quadro se
deve as condigdes climaticas; (0,0085 m’h
/habitante). A distribuicdo de pogos no municipio €
de 0,0045 pogos/pessoa.

Considerando como se essa vazao fosse
efetiva por um periodo de 4h/ dia, daria
0,0034m*h/habitante ou 3,4L de 4gua dia por
pessoa, o que estaria baixo da recomendagdo da
Organizacdo Mundial da Satde, que recomenda
110L/dia por pessoa.

Recomendagoes

Pode-se observar que a situacdo de
escassez hidrica ¢ uma constante na regido e
dificilmente apresenta excedente hidrico. Os
espelhos d’agua vetorizados juntos com as
informagdes dos Orgdos governamentais, deixa
claro que as aguas superficiais ndo apresentam
garantia de abastecimento, as temperaturas sdo
muito elevadas. Diantede todo esse quadronatural,
¢ extremamente importante a gestdo adequada dos
recursos hidricos pararegido. Na pesquisando foi
encontradonenhumplano de gestio municipal para
os recursos hidricos. Essa situacdo ndo ¢ um
desafio somente para o municipio de Russas—CE,
mas para muitos municipios do Brasil,
principalmente os do Nordeste, onde o maior
empecilho ¢ a falta de empenho politico e com isso
uma infraestrutura deficiente.
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O municipio de Russas, em fung¢do da
geologia da area, apresenta aguas salobras ou
salinas, o que se faz necessario a implantagdo de
dessalinizadores nos pogos, principalmente os que
abastecem comunidades inteiras. E importante
ainda que o poder publico fique responsavel pela
manutencdo desse equipamento, tendo em vista
que as comunidades, quando comtempladas, sdo as
menos favorecidas economicamente, o que
inviabiliza a troca de membranas, gerando, ainda
mais, a concentracdo de sais nas aguas para o
consumo humano. Os locais litologicos para
construcao de pocgos sdo as aluvides, cuja vazio e
qualidade da agua s3o consideravelmente
melhores. Essa oferta poderia ser realizada via
carros-pipas. O poder publico poderia, ainda,
captar aguas do canal de irrigacdo de Tabuleiro de
Russas para serem distribuidas nas comunidades;

Dada a precariedade de saneamento basico
adequado, o que cria situagdes muito favoraveis a
transmissdo de diversas doengas, principalmente a
diarreia, é interessante que essa estrutura basica
seja oferecida a populagdo.
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