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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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RESUMO: O municipio de Sao Joao do
Jaguaribe, encontra-se completamente inserido
no Poligonodas Secas, que apresentaumregime
pluviométrico marcado por irregularidades de
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chuvas, no tempo e espaco. Nesse cenario,
a agua constitui um bem natural de elevada
limitacdo ao desenvolvimento socioeconémico
desta regido. No municipio foram cadastrados
448 pocos, onde, 71 (16%) sao tubulares,
173 (839%) mistos e 204 (45%) cacimbas, com
profundidade variando de 1,30m a 21,40m. Com
a relacéo distribuicdo dos 448 pocos mapeados
por dominios hidrogeologicos, 98% ocorrem
no Sistema Aluvionar Jaguaribe e 0os 2% no
contexto Aluvionar/eluvionar do Complexo
Jaguaretama.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterrédnea; pogos;
social

THE WATERS OF JAGUARIBE ALLUVIAL
AQUIFER AND ITS RELATIONSHIP WITH
THE USE / OCCUPATION OF THE SOIL:
PILOT AREA OF SAO JOAO DO JAGUARIBE
- CEARA

ABSTRACT: The municipality of Sdo Jodo do
Jaguaribe, is completely inserted in the Polygon
of the Droughts, that presents / displays a
rainfall regime marked by irregularities of
rains, in the time and space. In this scenario,
water constitutes a natural asset with a high
limitation on the socioeconomic development of
this region. In the municipality 448 wells were
registered, where 71 (16%) are tubular, 173
(39%) mixed and 204 (45%) cacimbas, with
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depth varying from 1.30m to 21.40m. With the distribution ratio of 448 wells mapped by
hydrogeological domains, 98% occur in the Jaguaribe Alluvial System and the 2% in
the Alluvial / eluvial context of the Jaguaretama Complex.

KEYWORDS: Underground water; wells; social

11 INTRODUCAO

As condicbes de escassez de agua representam aspectos do cotidiano no
Nordeste Brasileiro e, dentro deste quadro, o Ceara passou recentemente por seis
(6) anos consecutivos de chuvas abaixo da média (700mm/ano), caracteristicos
de periodos de estiagem, onde as aguas subterraneas se apresentam como fonte
estratégica para suprir as necessidades basicas da populacdo. No sertdo central,
onde o Meio Cristalino é predominante, as aguas do Aquifero Aluvionar constituem
verdadeiros oasis subterraneos, freaticas e sdo captadas por pocos de pequenas
profundidades.

Os anos pouco chuvosos provocam uma seca extensiva no Nordeste semiarido.
Foi observado no estado do Ceara que entre os anos 2010 e 2015, apenas 0 ano
de 2011 apresentou precipitacdo anual um pouco acima da média, todos os outros
foram abaixo da média histérica e, assim, o Ceara sofreu com anos sucessivos de
chuva abaixo da média, até 66% abaixo da média, como é no caso de 2012. Com
essa situacao, a maioria dos reservatoérios do estado foram secando, cada vez mais,
por conta da pouca oferta de agua, frente a grandes demandas, quando o volume de
agua armazenado nos reservatérios do Ceara passou de 68% em 2009 para 12,1%
em 2015 (Ceara, 2017 in Silveira et al, 2018). Neste periodo, os Aquiferos Aluvionares,
localizados principalmente no meio cristalino, responderam predominantemente pela
demanda de agua para a populacéo rural e para os pequenos agricultores.

O municipio de Sao Joado do Jaguaribe estd localizado na Bacia do Baixo
Jaguaribe, porcao nordeste do estado do Ceara, inserido no Poligono das Secas,
apresentando um regime pluviométrico marcado por irregularidades de chuvas, no
tempo e espaco. Nesse cenario, a agua constitui um bem natural de elevada limitagao
ao desenvolvimento socioecondmico desta regido e, até mesmo, a subsisténcia da
populacéo. A ocorréncia ciclica de secas e seus efeitos catastréficos no ambito regional
séo por demais conhecidos e remontam aos primérdios da histéria do Brasil. A area de
pesquisa foi a zona aluvionar do rio Jaguaribe (Figura 1).

Para satisfazer a demanda de agua para uso doméstico e da producéo
econdmica, na regidao Nordeste tradicionalmente tem-se desenvolvido técnicas de
construcao de barragens, mais recentemente das barragens subterrdneas, que nem
sempre as condi¢des topograficas e litoldgicas favorecem, além do problema da intensa
evaporacao que atinge as aguas de superficie, 0 que torna necessaria a explotacéo das
aguas subterréneas e, ao se tratar do ambiente cristalino, extremamente comum no
nordeste brasileiro, os aquiferos aluvionares representam importantes reservatorios.
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Figura 1 — Localizacéo de S&o Joao do Jaguaribe, Ceara
Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015
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A area, inserida no Poligono das Secas, apresenta clima semiarido, sendo
amiudadamente castigado pela escassez pluviométrica. A sua dinamica climatica esta
relacionada com a interacao de diferentes sistemas de circulacdo atmosférica e com
os demais fatores geoambientais como geomorfologia e localizagdo do estado na
Zona Equatorial, propiciando uma intensa insolagao durante o ano todo.

Dentre os diversos condicionantes da precipitacdo, a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) assume carater fundamental. Dependendo do grau de inclinagao
dos raios solares no equador sua incidéncia favorece, a partir da atuacédo dos
anticiclones do Atlantico Norte e Sul, a subida ou descida em relacéo ao equador da
ZCIT. Acrescenta-se a isto a génese das chuvas em termos de circulacao atmosférica,
acao da Convergéncia Intertropical, perturbacdes nas correntes de alisios e fatores
geograficos associados a latitude, orientagdo do litoral em relac&o a corrente de alisios
e ao relevo.

O tipo climético Tropical Semiarido, caracteristico do Ceara, apresenta elevada
temperatura (26 °C a 28 °C), pequena pluviosidade anual (600 mm/ano a 750 mm/
ano), curto periodo chuvoso (3 a 4 meses), irregularidade das chuvas no tempo e
no espacgo e elevada evapotranspiracdo que atinge 2.500mm/ano. Mesmo em anos
com pluviosidade significativa, ocorre um longo periodo de estiagem (média de 08
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meses) associado a ma distribuicdo das precipitacdes. Ressalta-se que, no semiarido,
a insolagcdo média é de 2.800 h/ano ano-', com evaporacdo de 2.000 mm/ano e
umidade relativa média do ar de 50%. Essa situacdo confere a regidao do Jaguaribe
um carater de intermiténcia dos fluxos hidricos de superficie, com exce¢ao do rio
Jaguaribe, considerado outrora 0 maior do seco do mundo, atualmente perenizado
por intervengcao antropica.

O rio Jaguaribe nasce na Serra da Joaninha (Taud/CE) e drena 75.669 km?
(51,9% do Estado do Ceara). Percorre 610 km da nascente até sua desembocadura
no Oceano Atlantico, na cidade de Fortim. Esse rio, que corta o municipio de Sao
Jodo do Jaguaribe no sentido S—N, foi perenizado com a construcédo do agude Oro6s
com capacidade maxima de reservatorio de 2,0 x 10° m3, localizado no municipio
homénimo, concluido em 1961. Posteriormente, esta perenizacéo se afirmou mais
ainda com a construcao da Barragem do Castanhéo (6,7 x 10° m3) no municipio de
Jaguaribara. A variacdo do nivel de dgua do rio € considerada pequena, apresentando
maior elevacao de nivel no periodo chuvoso, quando acontecem chuvas torrenciais,
acontecendo, também, maior recarga do Aquifero Aluvionar. (Pinheiro & Pinho, 2015).

Esse cenario faz com que o Estado do Ceara apresente no sertdao central
problemas frequentes de abastecimento de agua em varios municipios, poucas areas
com condi¢cdes de desenvolver atividades econOmicas. Apesar das adversidades
climéticas, o estado possui uma vocacéo agricola historica, que vem se avultando nas
ultimas décadas com o estimulo dado a agricultura irrigada.

Além das condicbes de semiaridez, dos 146.00 km? cearenses, geologicamente
o Ceara possui 75% de sua area composta por rochas cristalinas que, do ponto de
vista hidrogeoldgico, apresentam fraca vocacgéo e vazdo média de 2m?/h, considerada
baixa comparativamente as dos aquiferos sedimentares.

A area aluvionar representa um aquifero livre, freatico, de elevadas porosidade
efetiva e permeabilidade, com espessuras variaveis que atingem 30m no contexto
regional. Nela distinguem-se os Dominios Hidrogeologicos Cristalino representado
pelas rochas do Complexo Jaguaretama, Suite Granitoide Serra do Deserto,
Supersuite Granitoide Tardi a Pos-orogénico Indiferenciada, e Sedimentar composto
pela Formacéao Faceira (Grupo Barreiras), Aluvides e Coberturas Eluvionares.

31 A OCORRENCIA DA AGUA NO AQUIFERO ALUVIONAR

No municipio S&o Jodo do Jaguaribe, regido do Dominio Morfoestrutural da
Depresséo Sertaneja do Cear4, distinguem-se os Sistemas Hidrogeoldgicos Cristalino
representado por rochas igneas e metamorficas, e o Sedimentar representado pelo
Faceira e Coberturas Recentes Quaternarias, com dominancia do Aquifero Aluvionar
que representa a principal fonte de agua subterrdnea de boa qualidade e vazao
satisfatoria, pois nos denominados Aquiferos Cristalinos (Fraturados ou Fissurais),
além da baixa vazdo os pocos captam aguas predominantemente salobras. Aqui
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sera abordado somente as aguas do Sistema Aluvionar, objetivo maior da pesquisa
realizada.

As manchas aluvionares sé&o constituidas de pedregulhos, cascalhos, areias e
argilas, em propor¢des variadas que se deve a dindmica de energia de atuacéao do
rio. Uma vez processada a deposicao dos sedimentos, estes ficam disponiveis para
modificagdes fisico-quimicas sob influéncia de processos pedogenéticos.

Esses terrenos apresentam, em geral, condicbes de permeabilidade e de
recarga favoraveis, se constituindo em aquiferos com boa vocacgéo hidrogeoldgica,
variando conforme sua composi¢cao mineraldgica, estrutural e de espessura do pacote
sedimentar. Assim, as aluvides, no semiarido, além de favorecer a constituicdo da
vegetacao ciliar apresentam-se como espacos preferidos para o cultivo agricola devido
a maior disponibilidade de agua subterranea.

A Planicie Fluvial € uma area sujeita a inundagdes perioddicas, sendo resultante
da dinamica fluvial que possibilitou e possibilita a acumulacdo de sedimentos e uma
‘morpho” plana. Apresenta-se limitada por niveis escalonados de terracos e atinge
alargamento consideravel no baixo vale. Além dos Neossolos Fluvicos profundos, mal
drenados, com eventual problema de salinizacdo, pode ter também a presenca de
Planossolos e Vertissolos, medianamente profundos, com dominio de composi¢ao
argilosa e problema de salinizagao.

A vegetacao é constituida de variedades como oiticica, carnauba entre outras,
com o ambiente apresentando uma comunidade floristica ja bastante degradada. No
usSo e ocupacgao, destaca-se o extrativismo vegetal, a exploracdo de sedimentos como
areia e argila e a atividade agropecuaria, inclusive com o crescimento da agricultura
irrigada, sem contar que os sitios urbanos de vérias cidades, como Sao Jodo do
Jaguaribe, estao situados nas adjacéncias do ambiente aluvionar, como nos baixos
terracos.

A aluvido é considerada como um aquifero intersticial, pois 0 armazenamento
acontece por saturacao natural dos poros e a percolacdo da agua se da pelos poros
intergranulares. Quanto as condicdes de presséo hidrostatica, a aluvido € considerada
como aquifero livre, freatico, pois o limite superior de saturacdo esta submetido
unicamente a pressao atmosférica.

Na caracterizacdo de um Sistema Aluvionar deve-se considerar, além da
geometria, a granulometria, pois se sabe que quanto mais finos os sedimentos, menor
a condutividade hidraulica desse pacote sedimentar. O potencial hidrodeoldgico
de um aquifero estd relacionado néo s6 pelo quantitativo hidrico armazenado e
disponivel pelo corpo aluvionar, mas também pelas suas condi¢cées de conservagcao
e de vulnerabilidades considerando, também, o contexto de uso e ocupacdo do
solo. Envolve, entdo, aspectos quantitativos e qualitativos ndo s6 no que concerne a
explotacao, como também do proprio pacote sedimentar.

Esse sistema hidrogeologico localiza-se com dominéncia nos terrenos que
margeiam o rio Jaguaribe. E resultante de um processo de sedimentacéo fluvial com
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irregular energia de transporte o que gerou material quaternario holocénico, de variada
de composicao que oscila de silto-argilosa a areias grossas e finas, além de cascalhos.

Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas
espessuras, 0 que aumenta a transmissividade, produzindo vazdes significativas.
Em algumas manchas aluvionares do Ceara, a exemplo do Aluvidao do Jaguaribe em
Iguatu, as vazdes de pogos que explotam este aquifero chegam a 100 m3/h, com agua
de boa qualidade fisico-quimica, se traduzindo em um potencial hidrico extremamente
importante. Representa um aquifero livre, freatico, de alta permeabilidade, com
espessuras variaveis, podendo chegar a trinta metros (30 m).

Esse sistema na regido de Sao Jodo do Jaguaribe possui pocos tubulares
gue possuem localmente uma vazao média, em regime continuo de bombeamento,
qgue oscila de 2,6 m®h a 4,2 m3/h, porém acredita-se que tais vazoes estejam mais
associadas a capacidade de bombeamento do que a vocagao aquifera. A sua recarga
se realiza pela infiltracdo direta das aguas pluviais, pelo deflavio superficial dos
terrenos circunvizinhos e pela inter-relagao direta do rio com o aquifero. A recarga
pela infiltracdo das precipitacdes e das aguas oriundas do deflvio superficial ocorre
principalmente no primeiro semestre do ano, principalmente na denominada “quadra
chuvosa”, que ocorre de Marco a Maio de forma mais intensa. Sabe-se que um rio
pode alimentar um aquifero freatico em periodos de chuvas e o drena no periodo seco,
alternando sua classificacéo de influente para efluente.

A profundidade das aguas subterraneas € a medida da distancia do nivel de agua
subterrédnea a superficie, sem interferéncia dos efeitos de bombeamento, denominado
nivel estatico. Foram efetuadas medidas dos niveis estaticos e considerando a
distribuicdo dos pocos por classes e por categorias foram produzidos a Tabela 01 e 0
Grafico 01, onde se observa que das 393 medidas efetuadas, 98,2% estao a menos de
10m de profundidade que, segundo Cavalcante (1998) e Cavalcante & Gomes (2011)
caracterizam aguas extremamente rasas (nivel estatico inferior a 15m), freéticas,
extremamente vulneraveis a poluicéo antrdpica.

CLASSES N° de pocos %
0,20m < NE < 3,20m 105 27
3,20m = NE < 6,20m 206 52
6,20m < NE < 9,20m 71 18
9,20m < NE < 12,20m 05 1

12,20m = NE < 14,30m 06 2
TOTAL 393 100

Tabela 01 — Nivel estéatico dos poc¢os por classe.
Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015
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NIVEL ESTATICO [NE) POR CATEGORIAS * ’
N° de Dados: 393
1% 70, Ano: 2014

£0,20m < NE <3,20m
3,20m< NE<6,20m

M 6,20m £ NE <9,20m
119.20m < NE < 12,20m
712,20m < NE < 14,30m

* Foram desconsiderados os pogos aterrados

Grafico 01 — Nivel estatico por categoria
Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015

41 CAPTACAO E USO DA AGUA SUBTERRANEA

Nas atividades de campo foram cadastrados 448 pocos, onde se constatou
que 71 (16%) sao tubulares, 173 (39%) mistos e 204 (45%) cacimbas e, no geral,
representam poc¢os rasos com profundidades de 1,30m a 21,40m. Com a relacéo
distribuicao dos 448 pocos mapeados por dominios hidrogeologicos, 98% ocorrem no
Sistema Aluvionar Jaguaribe e 0s 2% no contexto Aluvionar/eluvionar do Complexo
Jaguaretama.

Em termos praticos, a construgéao de um poco tubular é iniciada com a avaliagéo
do local no qual se deseja construi-lo, levando em consideracdo os aspectos
hidrogeoldgicos, geomorfoldgicos e climéaticos.

Apés a determinacéo do local de construcao, € definido o método de perfuragao,
os diametros de perfuracao e do poco, o fluido de perfuracéo a ser utilizado, a perfilagem
geofisica a ser utilizada, caso necessario, para detalhar melhor o meio aquifero ou
0 poc¢o, tipo de revestimento, pré-filtro, filtro, cimentac&o, desenvolvimento, protecéao
sanitéria e teste de producéo. Levando em conta tais condigdes e considerando que
as caracteristicas de um aquifero estao diretamente relacionadas com a produtividade
do mesmo, evita-se a construcdo inadequada de pocos com baixas vazdes, entre
outras desvantagens. Sobre as etapas para construcéo de poco tubular, Cavalcante
(1998), Costa & Filho (2000) e Cardoso (2006) sistematizam da seguinte maneira:

« Locacédo - € o ato de escolher o local onde ficard o pog¢o para captar
determinacéo aquifero, através de métodos tradicionais (Fotografias aéreas
e imagens de satélite) ou de métodos geofisicos (principalmente a eletro-
restividade e VLF- Very Low Frequency). A depender do método se pode ter
informacgdes adicionais para a elaboracdo do pré-projeto do poco;
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* Pre-Projeto - Dir4 sobre os componentes que irdo nortear a construcao do
poc¢o, tais como didmetros de perfuracéo, dos filtros e revestimentos, pré-
-filtros, posicionamento da coluna filtrante, cimentacgéo, limpeza, desenvolvi-
mento, teste de bombeamento e instalagao final.

» Perfuracéo - representa o ato de perfurar os litotipos e/ou sedimentos atra-
vés de maquinas apropriadas, por métodos especificos. A perfuracdo de
poc¢os tubulares € composta por varias etapas até a utilizacéo final do poco.

« Completagéo - Diz respeito ao ato de completar o po¢o, ou seja, colocar a
tubulacdo do poco (revestimento e filtro), o cascalho (pré-filtro) e o cimen-
to (cimentagao). Esta refere-se aos pogos construidos em material incon-
solidado e em rochas sedimentares de porosidade intergranular clastica,
nos quais séo instalados filtros. Pocos construidos em rochas cristalinas
(granitos, xistos, quartzitos, etc.), com porosidade de fraturas, e calcario
(porosidade de canais de dissolu¢do) sao revestidos apenas na sua parte
superior, onde a rocha se encontra alterada sujeita a desmoronamentos,
nao se utilizando filtros.

« Cimentagéo - Consiste no preenchimento do espacgo anelar existente entre
os tubos e a parede do litotipo e tem a principal finalidade da unido da tubu-
lacédo de revestimento com a parede do poco e evitar que as aguas impres-
taveis contaminem o aquifero, além de formar um tampéao de selo no fundo
do poco ou para corrigir desvios do furo durante a perfuracgéo.

« Desenvolvimento - Os trabalhos de desenvolvimento em um pog¢o para agua
objetivam a remocéao do material mais fino do aquifero nas proximidades do
po¢o aumentando, assim, a permeabilidade ao redor do poco. Além disso,
estabiliza os niveis arenosos em torno de um poco dotado de filtros, permi-
tindo fornecer 4gua isenta de areia. Nas rochas consolidadas, o desenvolvi-
mento atua limpando e desobstruindo as fendas e fraturas por onde circula
a agua. Isso tudo permite que a dgua possa entrar mais livremente no poco,
assegurando assim, quando bem feito, 0o maximo de capacidade e diminuin-
do as perdas de cargas do aquifero para o poco. Os trabalhos de desenvol-
vimento, portanto, sdo fundamentais para o perfeito acabamento do poco.

- Bombeamento - E a agdo da retirada da agua de um poco por intermédio
de um sistema de bombeamento. O ensaio de bombeamento destina-se a
determinar a vaz&o de explotacdo do poco, utilizando-se o equipamento de
bombeamento adequado para sua explotacéo, permitindo ainda a determi-
nac¢ao dos parametros hidrodindmicos do aquifero e das perdas de carga no
poco e no aquifero. Para tanto, séo feitos os registros e controle da vazao
(Q), nivel estatico (NE) e nivel dindmico (ND), durante um teste de producgéo
ou de aquifero.

Poco tubular é aquele utilizado para captacdo de agua subterranea e que recebe,
apos a perfuracédo, um revestimento constituido por tubos (metéalicos ou de PVC) com
didametro geralmente inferior a vinte polegadas (“20”), onde os revestimentos sao
intercalados com filtros, cuja agua é explotada por meio de bombas e compressores.
Na area, podem ser encontrados pocos tubulares de manilha de argila e de manilha
de cimento como destacam as Fotos 01 e 02 de po¢os no Aquifero Aluvionar em S&ao

Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimensao Adquirida através da Evolugao Tecnoldgica 2 Capitulo 4




Joéo do Jaguaribe.

Foto 01— Visdo externa de poco tubular Foto 02 — Poco tubular sem protecéo da boca
Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015

Os pocos mistos podem ser individualizados em po¢o misto de alvenaria e tubular,
poco misto de anel pré-moldado e tubular, poco misto de tijolos (alvenaria) e de anéis
pré-moldados e tubular, conforme destacam as Fotos 03 e 04.

Foto 03 — Pocos misto de tijolos/anéis pré-moldados Foto 04 — Poco misto de tijolos/PVC
Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015.

Os pocos foram classificados quanto a profundidade segundo o Decreto n°
23.068, de 11 de fevereiro de 1994 da Secretaria dos Recursos Hidricos do Governo
do Estado do Ceara (SRH), divididos em pocos profundos (profundidade superior a 50
m), mediamente profundos (20-50 m) e rasos (< 20 m). Segundo esta classificacéo,
praticamente 100% desses po¢os sao rasos, reflexo direto da profundidade da agua
subterréanea, espessura do pacote aluvionar e tipos de pocos. Considerando os 448
pocos, a profundidade maxima é de 21,4 m, a minima de 1,30 m e a média é de 8,46
m.

Observa-se que 60 pocos (13,4%) possuem revestimento de PVC, 168 (37,5%)
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de tijolos (alvenaria), 32 (7,1%) de anéis pré-moldados com didmetro de 1,10m e altura
de 0,5m, 73 (16,29%) de tijolos/PVC, 102 (22,76%) de anéis pré-moldados /PVC,
04 (0,9%) de manilha de argila, 01 (0,2%) de PVC/manilhas, 03 (0,7%) de cimento,
01 (0,2%) de tijolos/manilhas, 02 (0,4%) de alvenaria/anéis pré-moldados/PVC e 02
(0,4%) de alvenaria/anéis pré-moldados.

O diametro do revestimento do poco estd associado a fatores como filtro
escolhido e didmetro da bomba, que depende do volume de agua a ser bombeado
devendo, ainda, ser duas vezes o diametro nominal do corpo da bomba utilizada (para
diminuir perdas por friccdo e aumentar a eficiéncia da bomba.

Cacimba, Cacimbdo (Amazonas — diametro minimo de 2m) ou Pogo Escavado
Manualmente € o poco construido por escavacao manual convencional, em geral de
secao circular, por ser mais estavel, com diametro predominante de 1,5 a 2m, onde a
profundidade final da escavacéo depende da profundidade do nivel estatico do aquifero
que se propde explotar. E revestido com material pré-moldado, tijolos ou pedras, e a
retirada de agua é realizada através do uso de baldes, bombas de pequena poténcia,
bombas manuais e cata-ventos, como destacam as Fotos 05 e 06 na regiao aluvionar
de Séao Joéo do Jaguaribe - Ceara.

Foto 05 — Visdo interna de cacimbao Foto 06 — Viséo externa do
de tijolos (alvenaria) cacimbao de tijolos (alvenaria)

Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015

Os principais problemas observados nos pocos estéo relacionados a locagao,
cimentacao, protecdo superior e abrigos. Os aspectos construtivos, usos, finalidades
e categorias dos pocos da area séo relacionados ao processo de uso e ocupagao do
solo e estédo relacionados ao processo de ocupacdo do solo a partir da década de
1970.

Sobre a situacao atual dos pocos foi feita uma sistematizacéo considerando as
categorias de pocos ativos, inativos e inutilizados. Pogo ativo € aquele que esta em
plena atividade, sendo explotado com finalidade doméstica ou econémica. A explotacéo
é feita com o uso de motores elétricos, motores a diesel e cata-vento. Pogo inativo é
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aquele que estd em boas condi¢des, mas temporariamente desativado por defeito de
bomba, cano quebrado etc. (Fotos 07 a 10). Quando a quadra chuvosa é consistente,
€ comum os agricultores desativarem o sistema de captacéo para diminuir os gastos
com energia e para evitar o furto de bombas, fato comum na regido. Poco inutilizado é
aquele que foi abandonado, encontrando-se em estagio de deterioracao e, em alguns
casos, assoreamento.

Dos 448 pocos cadastrados, 08 (1,79%) sao comunitarios e 440 (98,21%)
séo particulares. Quanto a finalidade, 173 (39%) séo utilizados na agricultura, 197
(44%) na agropecuaria, 15 (3%) possuem usos domeéstico e para agricultura, 05 (1%)
domésticos e agropecudria. Vale ressaltar que 45 (10%) estdo sem uso, inutilizados e
sem nenhuma tampa de protecéo, expostos a contaminacao antropica.

Foto 07 — Pogo misto anel/ PVC Foto 08 — Cacimbao de alvenaria
Fonte: Pinheiro e Pinho 2015.

Fotos 09 e 10— Viséo panorémica de Cacimba
Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015

Um dos aspectos mais discutidos sobre as aguas subterraneas é a vulnerabilidade
das obras de captacdao em relacdo as diversas fontes de poluicdo e contaminacgao,
principalmente de origem antropica. Dos po¢os mapeados, grande parte apresentava
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alguma deficiéncia quanto aos aspectos construtivos e de protecao sanitaria.

Os principais problemas construtivos observados, principalmente nos mais
antigos, foram relacionados a locagéo, cimentacéo e protecdo superior e abrigos.
Segundo proprietario e trabalhadores locais, nem todos os pocos apresentam
a cimentacéo entre o tubo de revestimento e a parede de perfuracdo, cuja funcéao
principal é de isolar o revestimento tubular de modo a prevenir infiltracdes verticais ao
longo de sua superficie externa.

510 USO E A OCUPACAO DO SOLO

Na aluvido do rio Jaguaribe, até o final da década de 1960, as cacimbas,
cacimbdes (amazonas) e pocos tubulares rasos construidos com trado manual se
constituiam como a principal forma de captacdo das aguas subterraneas com uso
de cata-ventos. Na década de 1970, os cata-ventos conviveram com 0s gasogénios,
ocorrendo a decadéncia de ambos, assim como do uso também das cacimbas, no final
dessa década. No inicio da década de 1980 era comum, nesse processo de deblacle
dos cata-ventos e gasogénios, ndo era incomum o uso de motores a diesel, contudo
passaram a dominar os pog¢os tubulares profundos instalados com compressores,
posteriormente bombas de diferentes tipos (injetoras, centrifugas, submersas) para
explotacéo de aguas subterraneas.

A evolucao dos mecanismos de captacdo de agua subterranea, essencialmente
a partir da década de 1980, fez aumentar a produtividade agropecuaria, contudo,
o aumento da demanda por agua podera acarretar o seu uso excessivo. Com
as condi¢cdes favoraveis de captacdo de agua subterrdnea de boa qualidade, os
proprietarios fundiarios tém, no minimo, um poco para dar sustentagcdo a pequena
producéo de feijao, milho, arroz, mandioca, macaxeira, limao, manga, goiaba e banana,
além da pecuaria bovina, ovina e suina. Os agricultores mais capitalizados produzem
principalmente banana.

Foram identificados como principais usos consuntivos da agua na regiao: a
agricultura irrigada, publica e privada, o consumo humano e o uso industrial. Dos 98,2%
pocos particulares e 1,8% comunitarios, 39% tém a agricultura como finalidade, 44%
s&o para agropecuaria, 3% para uso doméstico e agricultura, 1% para uso doméstico
e agropecuario; 10% estéo inutilizados sem tampa de protecao, portanto, expostos a
poluicao e contaminacéo.

O processo de uso e ocupagao da area sem o devido planejamento influenciou na
construcao de pogos com escassos metros de distancia em relagcéo as fossas sépticas
e em lugares proximos de acumulacgéo de lixos organicos, inorganicos, em currais e até
mesmo de depositos com residuos de agrotdxicos ou fertilizantes quimicos (Fotos 11 e
12). Vale ressaltar que, em varias situagdes, essas fontes de contaminagao surgiram
depois da construcao dos pogos.
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Fotos 11 e 12 — Aspectos da proximidade do po¢o x curral de gado e de embalagens de
agrotdxicos abandonadas apds 0 uso proximo ao poco.

Fonte: Pinheiro e Pinho, 2015

As normas que estao na literatura recomendam distancia minima entre poco e
fontes de contaminacgao/poluicdo como lixdes, fossas sépticas e currais. A Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT/NBR-12244) recomenda distancia minima de
trinta metros (30m) entre poco e fontes de contaminacgao.

A politica de uso das aguas subterraneas deve privilegiar o abastecimento
publico, com a gestdo do sistema pensada de modo a suprir principalmente as
necessidades da populacéao que vive em areas com problemas na captacao das aguas
superficiais, sendo que a gestéo integrada entre as aguas superficiais e as aguas
subterraneas é a mais indicada.

6 | CONSIDERACOES GERAIS

O municipio de Sdo Jodo do Jaguaribe, encontra-se completamente inserido
no Poligono das Secas, que apresenta um regime pluviométrico marcado por
irregularidades de chuvas, no tempo e espaco. Nesse cenario, a dgua constitui um
bem natural de elevada limitacdo ao desenvolvimento socioeconémico desta regido
e, até mesmo, a subsisténcia da populacéo. A ocorréncia ciclica de secas e seus
efeitos catastroficos no ambito regional sédo por demais conhecidos e remontam aos
primérdios da histéria do Brasil.

Esse quadro de escassez pode ser amenizado através de uma gestao
integrada dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos. No entanto, a caréncia
de estudos de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagdo da ocorréncia
e da potencialidade desses recursos, reduz substancialmente as possibilidades de
seu manejo, inviabilizando uma gestao eficiente. Além disso, as decisdes sobre as
acoes de convivéncia com a seca exigem o conhecimento basico sobre a localizagéo,
caracterizacao e disponibilidade das fontes de aguas superficiais e subterraneas.
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Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num
contexto emergencial, como é o caso das secas, merece atencdo a utilizacdo das
fontes de abastecimento de agua subterranea, que passam a ter uma importancia
mais significativa no suprimento da populacéo e dos rebanhos.

Um fato preocupante é o desconhecimento generalizado, em todos os setores,
tanto do numero quanto da situagdo das captacdes existentes, fato este agravado
quando se observa a grande quantidade de captacbes de agua subterrdnea no
semiarido, principalmente em rochas cristalinas, desativadas e/ou abandonadas por
problemas possiveis de serem solucionados.

No Ceara, a explotacdo de aguas subterrédneas tem crescido. Entretanto,
ainda carece de estudos mais sistematicos e consistentes sobre o real potencial de
explotacdo. Até 2018, existiam cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas
Subterréaneas — SIAGAS, banco de dados sob a responsabilidade da CPRM — Servigo
Geologico do Brasil, cerca de 21.000 pocos no Cearad. Em torno de 60% estavam
localizados no Meio Cristalino, 30% em ambiente sedimentar e 10% em Aluvibes
embora, como mostra o cadastramento realizado por Pinheiro e Pinho (2015) — 448
pocos no Aquifero Aluvionar de S&o Jodo do Jaguaribe — centenas de pogos, senéo
milhares, ainda ndo foram cadastrados, haja vista que o Ultimo censo de pogos no
Ceara realizado pela CPRM remonta a década de 90.

A construcéo de pocos para captacdo de agua subterranea corresponde a uma
6tima alternativa como fonte de abastecimento para a populacéo, principalmente em
regides castigadas por longos periodos de estiagem, como o caso de Sao Jo&o do
Jaguaribe; porém, a construgcdo de um poco corresponde a uma obra que requer
conhecimentos de engenharia geoldgica, civil e sanitaria, com o objetivo de captar
agua subterrdnea em quantidade e qualidade determinados em projetos técnico-
construtivo e dentro de uma relagdo custo/beneficio otimizada, com vida Gtil média de
25 anos e tempo médio do estorno do investimento de 1/3 da vida util da obra.

No que concerne aos pog¢os tubulares no municipio de S&o Jodo do Jaguaribe,
nao foi feito nenhum resgate sobre as etapas de constru¢cdo dos pocos, seja através
de documentos ou por informacao oral dos proprietarios, haja vista que a maioria dos
proprietarios ndo mora no local onde se encontra o poco. Vale destacar, também,
que é provavel que a maioria dos proprietarios nao tenha a documentagdo com os
dados técnicos de construcéo dos pocos, por estes serem, predominantemente, pocos
tubulares rasos ou cacimbas construidas por moradores locais.

A politica de uso das aguas subterréneas deve privilegiar o abastecimento
publico, com a gestdo do sistema pensada de modo a suprir principalmente as
necessidades da populacdo que vive em areas com problemas na captacdo das
aguas superficiais, sendo que a gestao integrada entre as aguas superficiais e as
subterraneas € a mais indicada. Nao ha qualquer plano de gestao de uso por parte dos
proprietarios, que também n&o tém o controle racional do consumo diario, semanal ou

mensal da agua para as atividades agropecuarias.
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