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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugcao
Tecnologica vol. 2’ aborda uma publicacéo da Atena Editora, apresenta, em seus 28
capitulos, conhecimentos tecnologicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
que mostram a evolucédo tecnolégica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sdo abordados
temas relacionados com a producdo de conhecimento na area da matematica,
guimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacao
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagbes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

A GESTAO DA AGUA SUBTERRANEA NA
REGIAO SEMIARIDA DO ESTADO DE

Margarida Regueira da Costa
Engenheira Civil, Dra. — Pesquisadora em
Geociéncias do SGB/CPRM

Recife /Pernambuco
Alexandre Luiz Souza Borba

Geoblogo, M.Sc. — Pesquisador em Geociéncias do
SGB/CPRM

Recife /Pernambuco
Fernanda Soares de Miranda Torres

Geolloga, M.Sc.— Pesquisadora em Geociéncias
do SGB/CPRM

Recife /Pernambuco

RESUMO: O Brasil, apesar de ter uma situagcéao
hidrica privilegiada, apresenta problemas
relacionados a disponibilidade hidrica, sendo
afetado tanto pela escassez quanto pela
abundancia. A Regido Nordeste apresenta
como caracteristica possuir grande parte do
seu territério coincidindo em é&rea de clima
semiarido, com uma precipitacdo anual média
na casa dos 900 mm, chegando proxima a 400
mm, em algumas regioes. A presente pesquisa
tem por objetivo avaliar o potencial de uso das
dguas subterraneas nas bacias do Agreste
e Sertdao do Estado de Pernambuco. Para
uma avaliagdo em relacdo as fontes hidricas
e a qualidade da agua obtida nos mananciais
subterréneos, foram selecionados e analisados
Relatérios Técnicos do Servico Geoldgico do
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PERNAMBUCO: ANALISE DO

POTENCIAL DE USO

Brasil - SGB/CPRM. Nestes,
trés tipos basicos de captacdes subterréneas:
poco tubular, cacimba/escavado e fonte natural,
dispostos ao longo de terrenos compostos de
rochas cristalinas. Em relagcdo a analise dos
dados de qualidade de agua pbde-se definir
que 1.613 pontos analisados possuem agua
doce; 2.020 pontos analisados tém agua
salobra; 2.512 pontos analisados possuem
agua salgada. Constata-se uma tendéncia
a agua salgada, esperada para a regido em
funcéo das condicbes hidrogeoldgicas em que
estdo localizadas as captacdes subterraneas.
A partir dos resultados apresentados, observa-
se uma falta de gestdo das infraestruturas ja
implantadas onde ver-se que ainda ha potencial
para acelerar a solucdo dos problemas de
falta de agua para o abastecimento e para
a agricultura familiar voltados a populagao
rural difusa, mediante a implementacéo de
tecnologias apropriadas.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas
semiarido, Pernambuco.

identificou-se

subterraneas,

ABSTRACT: After noting that scarcity is a limite
to the development we see that, as happened
with oil in the past, the water might be cause
for future clashes in at least five world regions.
The Brazil, despite having a privileged situation
of water availability (greater water availability
on the planet), representing more than half
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the water in South America and 13.8% of the world, adding to this about 2/3 of a
ground water source runs beneath the countries of Mercosul, with extension superior
to England, France and Spain together with problems related to water availability,
which affected both by the scarcity as for abundance. While the Northern Region
has abundant water, the Northeast has the characteristic of owning a large part of its
territory coinciding in area of semi-arid climate with an average annual rainfall of 900
mm, reaching close to 400 mm in some regions. This research aims to evaluate the
potential use of groundwater in semi-arid of Pernambuco state. The present research
aims to evaluate the potential of groundwater use in the Agreste and Sert&o basins of
the State of Pernambuco. For an evaluation of the water sources and the water quality
obtained in the underground water sources were selected and analyzed Technical
Reports of the CPRM. In this, three basic types of underground abstractions were
identified: tubular well, cacimba / excavated and natural source, arranged along lands
composed of crystalline rocks. In relation to the analysis of water quality data it was
possible to define that 1.613 analyzed points have fresh water; 2.020 analyzed points
have brackish water; 2.512 analyzed points have salt water. There is a tendency to
salt water, expected for the region due to the hydrogeological conditions in which the
underground abstractions are located. Based on the results presented, there is a lack
of management of the already established infrastructures where it can be seen that
there is still potential to accelerate the solution of the problems of lack of water for the
supply and for the family agriculture directed to the diffuse rural population, through the
implementation of appropriate technologies.

KEYWORDS: Groundwater, semi-arid, Pernambuco.

11 INTRODUCAO

O Estado de Pernambuco possui sua area territorial dividida em trés Regides
com caracteristicas hidrologicas diferentes: a Zona da Mata, o Agreste e o Sertéo.

A Zona da Mata, que pode ser subdividida em Zona da Mata Norte e Zona da
Mata Sul, possui indices pluviométricos anuais que variam de 1.000 milimetros, nas
regibes mais secas, a valores superiores a 2.500 milimetros em regides localizadas
proximas a faixa litoranea.

O Semi-Arido pernambucano abrange as Regifes do Agreste e Sertao.

O Agreste possui uma variacéo espacial bem maior com relagéo as caracteristicas
hidrologicas em comparagdo com a Zona da Mata, por possuir regides bastante aridas
e com solos que ndo contribuem hidrologicamente e por possuir também regides
com caracteristicas hidroldégicas mais favoraveis. Os indices pluviométricos anuais
podem variar de 450 milimetros, nas regides mais secas, a valores superiores a 850
milimetros, nas regides localizadas em éareas especificas e com altitudes elevadas.
Nesta regido, a evapotranspiracéo potencial pode variar de 1.200 milimetros a mais de
2.000 milimetros. O trimestre mais chuvoso varia, mas de uma forma geral pode ser
considerado os meses de abril, maio e junho, periodo onde 0 escoamento superficial é
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predominante, no que diz respeito as vazdes totais afluentes aos mananciais localizados
naquela regido. O escoamento de base s6 ocorre em certas areas privilegiadas, onde
o tipo de solo propicia tal situagdo. Nesta regiéo ja sdo necessarios reservatorios com
capacidades de acumulagdo maiores.

O Sertao, que representa a maior regidao do Estado com relacéo a area fisica,
possui caracteristicas hidrologicas, de uma forma geral, ainda menos favoraveis. Esta
area possui indices pluviométricos que variam de 400 a 800 milimetros, podendo
em raras excecdes atingir 1.000 milimetros, tendo como periodo mais chuvoso os
meses de janeiro a abril, variando no sentido oeste-leste. O regime de escoamento &
representado praticamente apenas pelo escoamento superficial advindo de grandes
enxurradas, que ocorrem em um curto periodo de tempo. Isto torna necessaria a
construcao de barragens de grande porte com capacidade de acumulacéo elevada.

Existem centenas de reservatdrios, de pequeno porte, que sao utilizados pela
populagéo localizada na zona rural do Estado. Esta se encontra, em sua grande
maioria, distribuida de forma bastante difusa. Em muitos casos, a uUnica forma para
suprir as necessidades desta populagc&o sao os pequenos barramentos, chamados de
“barreiros”, que estao localizados proximos as pequenas comunidades ou o uso de
tecnologias alternativas. Um fato a se considerar € que, principalmente nas regides
mais secas, 0s pequenos barramentos entram em colapso na maioria dos anos.

Atualmente no Estado existem cerca de 850 comunidades entre povoados
e distritos, totalizando uma populagdo, em sua grande maioria rural, da ordem de
500.000 habitantes, que sofrem pela situacao de escassez da agua.

Diante deste quadro, o Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM, realizou e
publicou no ano de 2005, o levantamento do potencial e das disponibilidades hidricas
subterraneas nas bacias da regido semiarida do Estado de Pernambuco, com o objetivo
de atender as multiplas finalidades dos municipios. Este buscou o levantamento das
caracteristicas gerais dos tipos de captacdes subterraneas, as finalidades e tipos de
usos, bem como as condi¢des gerais da qualidade das aguas, além de indicar os po¢os
tubulares em condi¢Oes de receber sistemas de bombeamento por energia solar.

2 | MATERIAIS E METODOS

Em relacdo a geologia do estado de Pernambuco, o Servigo Geologico do Brasil -
SGB/CPRM verificou a existéncia de Bacias Sedimentares (10 das quais cartografadas
no Estado), que por terem sofrido subsidéncia, depressao e preenchimento por
sedimentos, que possuem como caracteristica unidades litoloégicas (aquiferos), com
boa capacidade para armazenar e transmitir agua (sustentabilidade hidrica), podendo
ser explorados através de pocos tubulares e amazonas.

As Unidades de Ortognaisses Mesoproterozoicas e Granitos Neoproterozoicos,
conhecidas como Rochas Cristalinas, possuem como caracteristica hidrogeoldgica
ndo apresentar grande potencialidade e os aquiferos estarem restritos as fendas ou
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fissuras das rochas. Suas aguas, em geral, sdo mais aproveitadas para 0 consumo
animal, devido aos elevados teores de sais provenientes das dissolugcbes/reacoes
guimicas de alguns minerais existentes nessas rochas, que sao extraidas através de
pocos de até 60m de profundidade e de baixa vazao (em geral abaixo de 2m3h). As
aguas tornam-se em geral de aceitaveis a boa, se utilizadas estacdes de tratamento
(com filtros especificos as caracteristicas fisico-quimicas da agua) e dessalinizadores.
Estas estdo presentes em aproximadamente 85% do territorio do Estado.

Para a avaliagdo em relacdo as fontes hidricas utilizadas nas localidades
e a qualidade da agua obtida nos mananciais subterraneos, foram selecionados e
analisados Relatérios Técnicos da SGB/CPRM, de municipios localizados nas regides
do Agreste e Sertao do Estado.

O cadastramento identificou trés tipos basicos de captacdes subterraneas: poco
tubular, cacimba/escavado e fonte natural (Figura 1), dispostos ao longo de terrenos
compostos de rochas cristalinas. Outro tipo de levantamento analisado foi o das
finalidades de usos das aguas subterraneas (Figura 2).

Segundo o levantamento realizado e analise dos dados contidos nos relatérios
técnicos, foram selecionadas algumas observacdes que se seguem.

a. Os pocos tubulares apresentam caracteristicas construtivas distintas,
principalmente em funcé&o dos tipos de rochas e materiais de alteracdo em
que foram perfurados. Assim sendo, quando se trata de rochas cristalinas e
materiais provenientes de alteragao, os pog¢os sao do tipo tubular raso onde,
na grande maioria, possuem apenas pequena extensao revestida em material
a base de PVC e a outra parte em “parede aberta” que pode ser chamado
de misto, capazes de captar vazbes que variam, em geral, de 1,0 a 2,0ms/h.
Quando em rochas sedimentares, os mesmos sao do tipo profundo, revestidos
e aplicados filtros em PVC ao longo de sua extensao, sendo capazes de captar,
em geral, vazdes superiores a 10,0ms/h.

b. Os tipos de captacdes na forma de cacimbas ou escavados, sdo em geral
construidos em materiais de alteracéo de rochas ou em terrenos aluvionares,
que de uma forma ou de outra, servem como pequenas fontes de captacéao
e reservatorios onde, em decorréncia da percolagdo da agua (entre os
componentes do material perfurado), podem apresentar vazdes similares aos
dos pocos construidos em rochas cristalinas.

c. As fontes naturais (tipo surgéncia), que podem ocorrer ao longo de
determinadas fraturas ou fissuras das rochas cristalinas, apresentam, em
geral, também vazdes entre 1,0 e 2,0m3/h.

d. Do total do cadastramento foram analisados 8.330 poc¢os tubulares (92%),
513 cacimbas (6%) e escavados e 148 fontes naturais (2%), conforme
apresentado na Figura 3.
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Segundo o levantamento, se é possivel localizar as Bacias Sedimentares da
Regidao Semiarida do Estado e localizar os municipios inseridos nestas.
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Figura 2 — Finalidades de usos das aguas subterraneas.
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Figura 3 - Representacéo grafica em percentagem do tipo de captacéo cadastrada nos
municipios do Estado. Fonte: Adaptado (CPRM, 2005).

Para o levantamento da qualidade da agua, foram realizadas, apenas analises
de soélidos totais dissolvidos em capacitacdes selecionadas, que segundo a Portaria
n°. 1.469 da FUNASA classifica a gua como: Agua Doce com limites de 0 a 500mg/I;
Agua Salobra de 500 a 1.500mg/l; e Agua Salgada > 1.500mg/!.

31 CONCLUSOES

Analisando os mananciais utilizados pela concessionaria local - COMPESA para
0 abastecimento de agua dos municipios, péde-se verificar que 0s mesmos nao sao,
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em geral, abastecidos por manancial subterraneo, o que mostra a possibilidade de
outro tipo de captacdo de agua para atender as necessidades locais. Do contexto
apresentado, nota-se que 13 municipios sao abastecidos parcialmente ou totalmente
por aguas subterraneas, com maior destaque para o aproveitamento das manchas
sedimentares. Na area do cristalino, espalhado por todo o Estado, o abastecimento
procura atender a populacéo difusa, havendo que se observar a presenca de sais
acima da concentracéo aceitavel para abastecimento humano em 60% dos pocos
analisados.
Em relacdo a analise dos dados de qualidade de agua pdde-se definir que:

a. 1.613 pontos analisados possuem agua doce;
b. 2.020 pontos analisados tém agua salobra;

c. 2.512 pontos analisados possuem agua salgada.

Constata-se uma tendéncia a agua salgada, esperada para a regiao em funcéo
das condicoes hidrogeolégicas em que estao localizadas as captacoes subterraneas.

A partir dos resultados apresentados, constata-se uma falta de gestdo das
infraestruturas ja implantadas onde se observa ainda que ha potencial para acelerar
a solucao dos problemas de falta de agua para o abastecimento e para a agricultura
familiar voltados a populacgéo rural difusa, mediante a implementacao de tecnologias
apropriadas.
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