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O PROJETO

O Estado do Ceara caracteriza-se por possuir escassez
quantitativa e qualitativa de recursos hidricos
superficiais e subterraneos, por se encontrar
geograficamente no contexto semi-arido.

Tradicionalmente no estado sdo perfurados pocos para
manter o abastecimento das populagdes urbanas e
principalmente as rurais, bem como possibilitar a
irrigacdo das culturas agricolas.

Alguns projetos de agua subterrdnea foram
desenvolvidos em regides como Cariri e RMF (Regido
Metropolitana de Fortaleza), que t€ém como intuito,
conhecer as regides potencialmente ricas em aguas
subterraneas visando o adequado manejo e conseqiiente
sustentabilidade dos seus recursos.

A Bacia Potiguar sabidamente ¢ possuidora de grandes
volumes de agua, entretanto até o momento ndo é
conhecida a sua real potencialidade, qualidade e sua
grande utilizac?o, principalmente para a irrigacao, deste
modo, o projeto foi pensado e elaborado de forma a
contemplar atividades que possibilitem o seu efetivo
conhecimento.

Diante deste contexto, e tendo em vista as necessidades
de suprimento das demandas rurais com agua de boa
qualidade, a partir de 2007, o Estado do Ceara através da
Secretaria Estadual dos Recursos Hidricos e da
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos —
COGERH executa um projeto piloto que busca atender
as necessidades e gerenciamento das dguas subterraneas,
tendo como alvo os aqjiiiferos jandaira e agu, localizado
na Chapada do Apodinadivisa entre Cearde Rio Grande
do Norte, que visa, conhecer, monitorar ¢ gerir este
importante recurso, através de um Plano de Gestao
Participativa.
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POR QUE GERENCIAR ?

A crescente demanda pela &gua subterranea pode levar a um uso descontrolado e muito acima da capacidade de recarga dos aquiferos.
Gerenciar esse uso € fundamental para que ndo ocorram problemas futuros como a escassez e a degradacdo da qualidade dos recursos.
No aquifero carstico, constituidos por rochas carbonaticas, a recarga é quase instantanea,
se infiltrando rapidamente através de sumidouros, cavernas e depressdes circulares (conhecidas como dolinas),
que podem formar os rios subterrdneos. Deste modo, estes aquiferos sdo os mais vulnerdveis a poluicdo.
O rebaixamento das aguas pode ocorrer de duas formas: quando o periodo de estiagem for longo, ndo havendo recarga do aquifero,
ou quando a explotacdo da agua for em excesso, ambos, podendo causar a formacdo de cavernas subterrdneas e
conseqlUentemente podera levar a subsidéncia, ou seja, o desabamento de camadas do terreno.
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SISTEMAS AQUIFEROS

Jandaira:

A Formacdo Jandaira é composta por calcarios
esbranquicados e homogéneos. Apresenta espessura
que varia de 50 a 250 metros, ¢ um aqiiifero do tipo livre
e de facil explotagdo por pocos tubulares que chegam a
profundidades de até 100 metros. Aqiiiferos dessa
natureza sao mais faceis de serem contaminados,
devendo haver um maior controle por parte de gestores
e usuarios, com relagdo a sua protecdo. As aguas deste
aqiiifero sdo ricas em Carbonato de Calcio, tornando
assim uma 4agua “dura”, com dureza superior a 200
mg/L de CaCQ, e elevadas concentragdes de Solidos
Totais Dissolvidos (STD), podendo alcangar 5.000
mg/L. Neste caso, as dguas do aqiiifero jandaira ndo sao
potaveis.Suas aguas sdo na sua grande maioria utilizada
paraairrigacao.

Acu:

A formagdo Acgu apresenta arenitos cinzentos a
avermelhados, de granulagao fina a média.

E captado por pogos que chegam a uma profundidade
maxima de 1.000 metros. Pogos construidos nesta
formacao apresentam agua de boa qualidade.

Barreiras:

O Grupo Barreiras ¢ formado por arenitos argilosos
de cores variadas, com niveis de cascalhos, bastante
heterogéneos. Resultando em condi¢des
hidrogeoldgica variaveis, pois ao longo destas rochas
o aqiiifero pode, ou ndo, ser bem desenvolvido.
Ocorre ao longo do litoral brasileiro, desde o Amapa
até o Rio de Janeiro.
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As dguas subterraneas correspondem a parte
mais lenta do ciclo hidroldégico, contribuindo com
aproximadamente 96% de toda dgua doce
existentenaTerra.

0 Ciclo hidroldgico é o principal mecanismo
de renovacao quantitativa da
agua e se configura pela
movimentacdo constante da
agua na Terra passando pelos
estados: liquido, sélido e gasoso,
dos oceanos para a atmosfera,
desta para a terra, sobre a
superficie terrestre ou no
subsolo, e o retorno para os
0ceanos.

De modo geral, a dgua
subterranea tem origem na
superficie terrestre e estd i"“'"’dfizlda
estreitamente ligada a agua dgua
superficial. s

E considerada 4gua subterra-
nea a parte da agua infiltrada de
agua da chuva ou aquela retida
pelas raizes das plantas e acaba
evaporando através da capilaridade do solo ou
através da transpiracdo desses vegetais; outra
parte da 4gua move-se para as camadas mais
profundas, por efeito da gravidade, até chegar a
chamadazona de saturacéo.

Nessa regiao do sub-solo todos os poros da
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formacdo sedimentar, as fissuras das rochas,
enfim os espacos vazios sdo preenchidos com
agua, constituindo aquilo que se denomina de
Agua Subterranea.

Imagine um balde cheio de areia seca. Se

raios
solares

agua > :

subterranea subterrdnea

0 CICLO HIDROLOGICO

Fonte: sg-guarani.org

colocarmos dgua ela vai sumir? Nao, vai molhar a
areia, ou seja,se acumular nos espacos existentes
entre 0s grdos.0 mesmo acontece com as rochas.
Adgua quaseinfiltra vai se acumular nos espacos
abertos encontrados nas rochas ou nos solos.

AGUAS
SUBTERRANEAS

BACIA POTIGUAR

"As aguas subterraneas ocorrem preenchen-
do espacos formados entre os granulos minerais
enasfissuras das rochas,que se denominam aquii-
feros."

Cerca de 30% da agua doce disponivel para
uso da humanidade encontra-se no subsolo, na
formade dguasubterranea,acumuladaentre gre-
tas, fraturas e espacos vazios que existem nas ro-
chasesolos.

Esta drea onde se acumula a 4gua no
subsolo se chama zona saturada. A parte de
cima desta &rea se conhece como nivel fredtico.
O nivel fredtico pode encontrar-se a alguns
centimetros do solo como a metros debaixo da
superficie. As areas onde se acumulam as dguas
subterraneas é o que chamamos de aquiferos.

Na natureza existem principalmente dois ti-
pos de aqiiferos: livres (ou freaticos) e confina-
dos (ou artesianos).

Os aqiiferos livres encontram-se mais proxi-
mos da superficie e os aqiiiferos confinados se
apresentam, geralmente, a uma maior profundi-
dade eintercalados entre camadas impermedve-
is.Neste caso,a dgua estd sob pressao nos poros e
quando se constréi um po¢o, a 4gua ascende, al-
gumas vezes até a superficie.

Mas podem ainda ser classificados de acordo
com o solo em que se encontram, assim podem
ser Fraturados ou Fissurados, porosos ou carsti-
COs.

Os Fraturados ou Fissurados ocorrem em ro-
chas igneas e metamorficas. A capacidade destas
rochas em acumularem dgua esta relacionada a
quantidade de fraturas, suas aberturas e interco-
municacao.Pocos perfurados nesse contexto for-
necem vazdes reduzidas nem sempre com agua
deboaqualidade.

Os Porosos ocorrem em rochas sedimentares
consolidadas, sedimentos inconsolidados e solos

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica-IBGE (Recursos Naturais e Me-
io Ambiente, 1998) estima-se que 51% do supri-
mento de dgua potavel seja originado do recurso
hidrico subterraneo.

As dguas subterraneas tém grande alcance
social, pois os pocos, quando bem construidos e
protegidos,garantemasatde da populacao.

"Agua Subterranea...A falta de
preservacao, de gerenciamento e mau
uso causarao: vulnerabilidade,
poluicdao, contaminacao, perda de
qualidade, perda de quantidade,
comprometimento do reservatoério,
altos custos remediativos”

Embora as dguas subterrdneas sejam natu-
ralmente melhor protegidas dos agentes conta-
minantes do que os rios, 0s processos de poluicdo
dos aqtiferos sao lentos (as velocidades de fluxo
nos aq(iiferos variam geralmente de poucos cen-
timetros a alguns metros por dia), podendo levar
alguns anos para que seus efeitos sejam notados,
entretanto quando isso ocorre e 0s custos para
recuperacao podem ser proibitivos.

Os maiores riscos de polui¢cdo das dguas sub-
terraneas estéo associados aos impactos da pro-
ducdo industrial e da agroindustria, porém é ne-
cessario,ainda,uma avaliacao cuidadosa.

Os aquiferos sedimentares na sua maior area
de exposicdo sdo mais vulnerdveis a poluicdo,
embora o processo de transferéncia de poluentes
infiltrados sejalento.

Os aqiiferos fissurados cristalinos sdo mais
protegidos, pois sua exposicdo é muito limitada
pela cobertura do manto de intemperismo (rego-
lito).

Entretanto, nas zonas de falha ou de fratura-
mento intenso,a estrutura constitui-se numa ver-
dadeira porta ao ingresso dos poluentes de su-
perficie e com tempos de transito relativamente
reduzidos.

Il Preservacio das Aguas Subterrineas [

GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO CEARA

A gestao dos Recursos Hidricos é definida co-
mo o conjunto de procedimentos organizados no
sentido de solucionar os problemas referentes ao
uso,controle e conservacao dos recursos hidricos.

A partir desta definicao, o principio funda-
mental é que a dgua deve ser gerenciada de for-
ma integrada (levando em consideracao todas as
fases do ciclo hidroldégico e observando seus as-
pectos quantitativos e qualitativos), descentrali-
zada (onde as decisdes devem ser tomadas a ni-
vel das préprias bacias hidrogréficas) e participa-
tiva (onde todo o processo de gerenciamento, a
nivel da bacia hidrogréfica, conta com a partici-
pacao de representantes dos usudrios, das insti-
tuicbes governamentais e nao governamentais e
da sociedade civil organizada), sendo a Bacia Hi-
drograficaasuaunidade de planejamento e atua-
¢ao.

E, para direcionar este conjunto de procedi-
mentos da gestao, a norma bdsica é a Politica de
Recursos Hidricos.

No Ceard, a Secretaria dos Recursos Hidricos
(SRH) é o0 6rgao gestor da Politica Estadual de Re-
cursos Hidricos e a Companhia de Gestao dos Re-
cursos Hidricos (COGERH) é o érgao de Gerencia-
mento dos Recursos Hidricos.

A Secretaria Estadual de Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH-Ce), foi criada pela Lei N°
11.306,de 1987.Esta Secretaria se constitui como
Orgéo de primeiro nivel hierérquico da Adminis-
tracdo Estadual Direta, tendo como finalidade
principal assessorar o Governador na formacao
de politicas e diretrizes no aperfeicoamento da
Gestdo dos Recursos Hidricos.

Quanto a Companhia de Gestéo de Recursos
Hidricos (COGERH), esta foi criada pela Lei N°
12.217, de 1993, como entidade da Administra-
¢ao Publica Indireta, tendo como finalidade ge-
renciar a oferta dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos, visando equacionar o aproveita-
mento e controle destes recursos hidricos no Esta-
do do Ceara. A COGERH é um 6rgdo pioneiro de
Gestdo de Recursos Hidricos no Brasil.

Captacao de Agua Subterrinea

Toda perfuracao através da qual obtemos agua de um aqiifero é, genericamente,chamada de poco.Ha
muitas formas de classifica-los. A mais utilizada é aquela baseada em sua profundidade, pois a mesma
determina, de uma forma geral,0 método de sua construcdo,além de ser um fatorimportante nas con-
sideracdes sobre poluicdo dadgua subterranea.

Laje de Protecio
Tubo de Boca
Cimentagio para
Protecio Saniwria
Saolo

Tubo de Revestimento
Pré-Filtro

Rocha Sedimentar
Filtro

Tubulacio de Recalque
Reocha Alterada

Racha Cristalina
Frawrada

Bomba Submersa

POCORASO,CISTERNA,AMAZONAS,
CACIMBA OU CACIMBAO

Sao pocos cilindricos, construidos manualmente,
com picareta e pa.Seudiametro é grande,em mé-
dia 1,5 metros e pode alcancar até 20 metros de
profundidade. Sao revestidos com tijolos ou
anéisde cimento.

POCOTUBULAR

E uma obra de engenharia geoldgica de acesso a
agua subterranea, executada com Sonda Perfu-
ratrizmediante perfuracdo vertical. Possuem dia-
metros de 4" a 36", pode alcancar profundidade
de até 2.000 metros. Esses pocos sdo revestidos
com tubos geomecanicos apropriados para cada
profundidade. A perfuracao desse tipo de pogo
demanda conhecimento técnico especializado

BARRAGEM SUBTERRANEA

E uma obra hidrica singela, de baixo custo e de
facil e rdpida construcao que visa fixa 0 homem
no camo, na medida que proporciona a
acumulagao de dgua abaixo do leito seco dorio,
podendo ser utilizada para consumo pelo
homem, pelos animais e até para uma irrigacdo
complementar de cultura de subsisténcia.

arenosos decompostos. Estes aq(iiferos ocorrem

nas bacias sedimentares e em todas as varzeas on-
de se acumularam sedimentos arenosos. Consti-

tuem os mais importantes aq(iiferos, pelo grande

volume de d4gua que armazenam, e por sua ocor-

réncia em grandes dreas. Pocos perfurados nes-

ses aquiferos podem fornecer até 500 m3/h de

aguadeboaqualidade.
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Os Cérsticos ocorrem em rochas carbonéticas.
Constituem um tipo peculiar de aqtiifero fratura-
do, onde as fraturas, devido a dissolugdo do car-
bonato pela 4gua, podem atingir aberturas mui-
to grande, criando, neste caso, verdadeiros rios
subterraneos. E comum em regides com grutas
calcdrias,ocorrendo em varias partes do Brasil.

No Brasil a importéncia destes aqiiiferos esta
muito mais em sua localizacdo geografica,do que
naquantidade de 4gua que armazenam,ainda as-
sim, os aqiiferos tém importancia estratégica e
o0s usos multiplos das dguas subterraneas sdo
crescentes: abastecimento, irrigacao, calefacao,
balneoterapia, engarrafamento de dguas mine-
rais e potaveis de mesa e outros..

Classificacio das Aguas NG

A composicdo das aguas varia conforme o
tipo de solo e clima das regides onde se originam
eatravessam.

Entdo com base na quantidade de sais dissol-
vidos nas dguas, elas podem ser classificadas em
salinas,salobras ou doces.

Cada classe se presta a usos determinados,
como por exemplo, as dguas salinas podem ser
utilizadas em algumas atividades, até industrial,
mas nao servem para o abastecimento das cida-
des.

Assim como as dguas doces, recomendadas
para o uso doméstico,ndo devem ser desperdica-
das em atividades menos exigentes como a refri-
geracdo de equipamentos industriais, por exem-
plo.

6 As é4guas sdo consideradas doces quando
apresentam salinidade menor ouigual a0,50%o.
¢ Avariagdo de 0,50%o a 30%o na concentragao
dossais dissolvidos, leva essas daguas a serem con-
sideradas como salobras.

¢ Jd as dguas que apresentam salinidade igual
ou superiora30%o sao consideradas salinas

AQUALIDADEDAS AGUAS

A qualidade da dgua é definida através de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriol6-
gicas,as quais sdo determinadas por meio de exa-
me fisico e andlises quimicas e bacterioldgicas,
realizadas em laboratdrio.

é 0 exame fisico determina as caracteristicas
fisicas da dgua: cor, turbidez, sabor,odor e tempe-
ratura.

é As caracteristicas quimicas da dagua séo
determinadas pela presenca de substincias
quimicas oriundas dos terrenos por onde ela
passou, ou recebeu contribuicdo de seus
afluentes.Essa determinagdo é feita somente por
métodos analiticos e os resultados sao
fornecidos pela concentracdo da substancia em

mg/L (miligrama por litro). As substancias sao
calcio, ferro,magnésio,etc.

¢ As analises bacterioldgicas determinam se a
agua apresenta condigées de ser consumida. O
elemento determinante é a presenca, ou nao, de
coliformes, principalmente os fecais que, nas
aguas potaveis, nao deve existir. No entanto, se a
4dgua for submetida a um tratamento ela
podera ser utilizada no seu estado bruto,
podendo conter o maximo de 4.000
coliformes fecais por 100 mililitros.

TiposdeAgua

Dependendo das condi¢des de uso em que se
encontra, a dgua pode ser classificada em cinco
tipos:

¢ Agua Pura - se for considerada como
pura adgua composta exclusivamente por hidro-
génio e oxigénio, chegar-se-4 facilmente a con-
clusdo de que ndo existe dgua absolutamente
pura na natureza.lsso porque, por onde ela passa,
vai dissolvendo e transportando substancias que
aelaseincorporam durante o seu caminho.

A é4gua pura somente vai ser encontrada
quando produzida artificialmente em laborato-
rio, e a sua finalidade é, quase sempre, a fabrica-
¢ao de remédios,ou algum outro processo indus-
trial mais sofisticado.

¢ Agua Potavel - E fundamental para a vida
humana, pode ser consumida em seu estado

natural, ou através de tratamentos que
eliminam qualquerimpureza.

¢  Aqua Servida - E a 4gua que foi usada
pelo homem e ficou suja, polularmente
conhecida como esgoto.

¢ AquaPoluida - é a que recebeu substanci-
as que a deixou turva, ou que alteraram sua cor,
odor ou sabor, tornando-a desagradavel.Ea dgua
que sofreu alteracdo em suas caracteristicas fisi-
casequimicas.

¢ AguaContaminada-éaque contémsubs-
tancias téxicas ou micrébios capazes de produzir
doencgas. A contaminacdo pode ser invisivel aos
nossos olhos ou imperceptivel ao paladar. E a
aguaquefazmalasatde.

Agua Subterrinea e a
Legislacao no Brasil

Diante do agravamento da crise ambiental que atinge toda a po-
pulacdo do mundo envolvendo a escassez e a contaminagéo da
agua doce, os governos de muitos paises vém estudando e bus-
cando alternativas parasalvar o planeta,e comele,0o homem.
Existe toda uma legislacao que define desde o dominio das dguas
até o disciplinamento do uso, considerando a diversidade de usos
no contexto das prioridades a que se destina.Por exemplo:

Constituicao Federal

1988

Define o dominio das aguas

C6digo das Aquas - 1934

Dispoe sobre a utilizacdo e classificacao
dos Recursos Hidricos

LEI FEDERAL N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 - Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Legislacao Estadual

Estabelece as bases para a promogéo do
Aproveitamento Racional da Aguas através de Leis

LEI ESTADUAL Ne 11.996, de 24 de jULHO de 1992 - Dispde sobre
a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema
Integrado de Gestdo dos Recursos Hidricos.

DECRETO ESTADUAL Ne 23.067,de 11 de fevereiro de 1994
Estabelece as condi¢des para a outorga do direito de uso da dgua

DECRETO ESTADUAL Ne 23.068,de 11 de fevereiro de 1994
Estabelece as condi¢des para a o licenciamento da construcao de:
Acudes, Barragens de Nivel ou de Derivacao, Diques, Passagens
Molhadas, Adutoras, Canais e Pogos

DECRETO ESTADUAL Ne 23.074, de 29 de dezembro de 2005
Regulamenta os valores cobrados pela tarifa de dgua bruta




