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1-INTRODUCAO

A COGERH — Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos tem a missdo de gerenciar os
recursos hidricos de dominio do Estado do Ceara, e da Unido por delegacdo, o monitoramento dos
niveis estaticos e dinamicos dos pocos do Perimetro Irrigado de Morada Nova — PIMN, iniciou-se
no més de julho/2001 com o objetivo principal de acompanhar as variagdes da superficie freatica.

O Perimetro Irrigado de Morada Nova esta assentado sobre sedimentos aluviais do rio
Banabuit, ocupa uma area de 4.474,19 ha. Até final de 2002 tinha-se perfurado 500 pogos
tubulares, que sdo utilizados na sua grande maioria em periodos de estiagem, completando a
demanda hidrica da regido. Atualmente somente cerca de 10% desses pogos sao utilizados.

O monitoramento ¢ realizado através do preenchimento mensal de uma ficha, com os
valores dos niveis estdtico e dindmico e os respectivos horarios de acionamento/desligamento da
bomba.

Este relatorio apresenta resultados de 2002 a 2007 para o monitoramento quantitativo do
acompanhamento do nivel potenciométrico do aqiiifero e de 2008 um diagndstico referente aos

parametros fisico-quimicos medidos in situ.

2 - CARACTERISTICAS DA AREA

A area objeto deste estudo (Figura 1) estd localizada a margem do rio Banabuiu, uma parte
no municipio de Morada Nova e a outra no municipio de Limoeiro do Norte ambos, componentes
da microrregido do Baixo Jaguaribe e situados na por¢do centro/leste do Estado do Ceard, distante
cerca de 180 km de Fortaleza, a partir da BR-116.

Geologicamente, a drea estudada insere-se no contexto das formagdes recentes (Holoceno)
de origens fluviais, que s3o as planicies aluviais, provindas das deposi¢des trazidas pelo rio
Banabuit e seus afluentes. Estdo constituidas por sedimentos ndo consolidados de natureza e
granulometria muito variadas e sem disposi¢ao preferencial entre camadas. Todo esse pacote
sedimentar esta depositado em um vale formado por rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico

do Pré-cambriano.
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FIGURA 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo

3 - METODOLOGIA DE TRABALHO

Em outubro de 2000 iniciou-se o cadastramento dos pocos na area do Projeto com o objetivo
de identificar o maior numero de pogos representativos na area e obter informagdes sobre suas
caracteristicas construtivas, litologicas e hidrogeologicas, como também, gerar subsidios para o
acompanhamento da evolugdo temporal e distribuicdo espacial das obras hidricas no Perimetro
Irrigado de Morada Nova. Os pogos foram cadastrados utilizando-se GPS portatil, localizando-os
com coordenados UTM, foram identificadas as caracteristicas principais dos pogos como, por
exemplo, profundidade, nivel estatico, nivel dindmico e tipo de revestimento.

A atividade de monitoramento vem acontecendo mensalmente pela equipe de campo da
Geréncia Cogerh - Quixeramobim. Do total de pocos cadastrados, sdo monitorados 52 dos quais 6
tiveram que ser substituidos por motivos diversos.

O diagnostico qualitativo consistiu nas medidas dos pardmetros fisico-quimicos nos 52 pogos
tubulares rasos, nos meses de margo e maio de 2008. As medidas foram feitas utilizando-se a sonda
Tracer dos quais foram medidos os seguintes parametros: Solidos Totais Dissolvidos - STD (mg/L),

Condutividade Elétrica (US/cm), T (°C), Potencial Hidrogénico (pH).



4 - SINTESES DOS PARAMETROS HIDRODINAMICOS

Os pocos monitorados apresentam profundidade minima de 6 metros ¢ maxima de 18
metros, os niveis estaticos representam a profundidade do lengol freatico, variam de 0,4 metros a
5,2 metros, ja os niveis dinamicos dos pocos, que correspondem a profundidade da dgua durante o
bombeamento, apresentam valores que variam de 1,4 metros a no maximo 7,9 metros. As vazdes
estdo acima de 45 m’/h, os pogos sdo revestidos com tubos de PVC branco de 12 polegadas ou

manilhas de concreto poroso.

5- RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 - Monitoramento Quantitativo

As medidas mensais dos niveis estaticos dos pocos permitem acompanhar a variacdo do
lengol freatico, com isso € possivel se obter informagdes como a taxa e dire¢do do movimento das
aguas subterraneas; estado ou mudangas no armazenamento das aguas subterraneas; mudancas no
nivel devido a extracdo da agua, quantidade, fonte, area de recarga.

No quadro 01 podem se observar os pocos que sdo monitorados e seus dados construtivos e
na figura 02 a distribui¢do espacial dos pontos. Em anexo estdo os graficos que permitem a
visualizagdo da variacdo dos niveis estaticos durante os anos de 2002 a 2007. Comparando os
graficos de precipitagdo total anual e variagdo dos niveis estaticos, percebe-se que a recarga estd
diretamente relacionada com a pluviometria. No periodo de 2002 a 2007, os anos em que ocorreu
um rebaixamento mais acentuado foram 2002 e 2003 para todos os pogos monitorados, embora,
tenha sido registrada precipitagdo total de 940 mm em 2002 e em 2003, 694 mm. Entre todos os
anos monitorados observou-se maior precipitagao em 2004 com valor total de 996 mm, neste ano os
pocos apresentaram um comportamento regular ocorrendo pequenas variagdes dos niveis estaticos.
Para os pocos monitorados durante os anos de 2005, 2006 e 2007 percebe-se que, de modo geral, os
pocos foram recarregados no decorrer de cada ano, pois se verificou que o nivel estatico se
comportou de forma crescente, ou seja, houve recuperacdo. Os graficos permitem a visualizacio

individual de cada pogo.
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Figura 02. Mapa de distribuicao dos pogos cadastrados em Morada Nova ao longo do Rio
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Quadro 01 - Pocos monitorados no perimetro irrigado de Morada Nova - PIMN

RG Proprietario UTM N | UTM E |Prof. (m)|NE (m)|ND (m)| Q (m3/h) | Revest. | Diam. (mm)
RB002 |José Ricardo Cavalcante 9.433.648 | 572.793 9,5 2.5 Concreto 300
RB003 |Raimundo Nonato Cavalcante 9.433.638 | 572.910 9,0 2,1 Concreto 300
RBO005 |Fco. de Assis Raulino 9.433.080 | 571.959 14,4 4,6 7,9 45,0 PVC 300
RBO017 |Raimundo José Bezerra 9.433.532 | 570.405 18,0 3,6 5,8 60,0 PVC 300
RB026 |[*Raimundo Osterne Bezerra 9.433.344 | 573.589 15,0 3,8 5,0 72,0 pPVC 300
RB034 |José Celestino (Z¢ Pequeno) 9.432.359 | 569.286 10,0 2,6 Concreto 300
RB046 |José Moacir de Lima 9.433.038 | 573.945 16,0 4.6 5,4 53,0 Concreto 300
RB054 |Fco. Luciano B. Cavalcante 9.433.057 | 575.039 12,0 5.4 45,0 Concreto 300
RBO *Jodo Angelo de Oliveira 9.433.056 | 576.087 12,0 2,6 5,2 72,0 Concreto 300
RB070 [Fco. Célio Lima 9.434.411 | 576.229 6,0 1,9 4.0 Concreto 300
RB071 |Artur Raulino Filho 9.433.835 | 576.387 12,0 1,9 5,0 64,0 Concreto 300
RB076 |Jodo Carlos de Lima 9.432.478 | 575.775 9,5 3,0 7,2 27,5 Concreto 300
RB077 |Antonio Lins da Silva 9.432.559 | 575.956 17,0 3,2 49 61,5 PVC 300
RBO080 |José Lucio da Silva 9.432.680 | 576.441 12,0 2,6 60,0 Concreto 300
RBO088 |Manoel Simido Neto 9.432.705 | 576.304 12,0 2,3 4.8 Concreto 300
RB106 |Maria de Fatima Girdo Gomes 9.432.760 | 579.887 6,0 50,0 Concreto 300
RB112 [Arimatéia Moura Silva 9.432.900 | 579.594 12,0 2,7 39 72,0 Concreto 300
RB117 |Joaquim B. de Araujo Filho 9.432.940 | 577.434 12,0 1,6 Concreto 300
RB128 |José Pinheiro da Silva 9.432.213 | 581.379 15,0 3,0 Concreto 300
RB134 |Aldiomarques B. Damasceno 9.432.346 | 580.810 15,0 Concreto 300
RB139 [Rdo. Hélio Fernandes Moura 9.431.378 | 581.682 17,5 1,3 PVC 300
RB142 |Maria N. de Moura Fernandes 9.431.182 | 581.988 12,0 1,9 3,6 86,1 Concreto 300
RB150 |José Sabino Moura 9.430.453 | 585.377 12,0 3,6 Concreto 300
RB153 [Lazaro Castro Alves 9.430.376 | 585.763 14,0 1,4 84,9 Concreto 300
RB154 |Lazaro Castro Alves 9.430.503 | 586.002 17,0 39 PVC 300
RB155 |Otavio Rosa dos Santos 9.431.655 | 582.614 12,0 4,2 Concreto 300
RB157 |Aluisio Fernandes da Silva 9.431.189 | 582.665 15,0 4,0 110,4 | Concreto 300
RB159 |Josimiro da Silva 9.431.920 | 583.984 0,4 PVC 300
RB163 [Disliane Bezerra de Lima 9.431.400 | 585.024 1,3 PVC 300
RB164 |[Geraldo Bezerra de Lima 9.430.791 | 584.092 15,0 2,0 57,0 Concreto 300
RB165 |Elcir Rodrigues de Lima 9.430.819 | 584.000 15,0 49 Concreto 300
RB166 |Celso de Souza Moura 9.432.076 | 583.285 3,8 57,8 PVC 300
RB170 |Raimundo Sérgio Cavalcante 9.430.724 | 584.327 2,0 3,8 Concreto 300
RB171 |Raimundo Nonato de Castro 9.430.634 | 584.411 Concreto 300
RB173 |Erivan Moura Fernandes 9.430.828 | 583.510 12,0 1,6 Concreto 300
RB176 |[Fco. Castro Freitas 9.431.240 | 582.767 12,0 3,0 Concreto 300
RB186 |José Oristacio Bezerra 9.431.608 | 585.282 12,0 1,2 PVC 300
RB187 |José Lito Raulino de Almeida 9.430.805 | 586.184 12,0 2,0 4,0 PVC 300
RB188 |*Francisco A... (novo poco) 9.430.470 | 583.714 12,0 2,4 Concreto 300
RB201 |Raimundo José Araujo Costa 9.431.759 | 588.391 11,0 1,8 PVC 300
RB204 |Fco. Belmino de Araujo 9.431.265 | 587.507 9,0 2,0 PVC 300
RB209 |Fco. Ivan da Silva 9.430.668 | 587.742 12,0 4,0 PVC 300
RB212 |Antonio Carlos de Lima 9.430.585 | 588.122 10,0 PVC 300
RB222 [*Vicente Anastacio Filho 9.430.323 | 584.477 13,0 2,6 4,6 89,1 Concreto 300
RB224 [Manoel Mesias Placido de Sales | 9.429.936 | 588.712 2,9 PVC 300
RB231 [*Francisco das Chagas Chaves 9.430.401 | 585.547 15,0 6,8 56,9 Concreto 300
RB241 [*Raimundo Vieira Almeida 9.430.865 | 583.185 1,3 Concreto 300
RB266 [Maria José da Silva Gomes 9.431.996 | 583.542 9,0 3,6 7,5 concreto 300
RB283 |Maria Quintina dos S. Castro 9.432.468 | 580.705 12,0 5,2 concreto 300
RB290 [Fco. Heliton da Silva 9.430.431 | 583.239 12,0 3,0 5,0 Concreto 300
RB291 |[Luiz Coelho do Nascimento 9.430.665 | 585.399 12,0 4,5 Concreto 300
RB292 |Maria Ilnar da Silva Saboia 9.434.009 | 573.751 9,0 3,1 5,8 Concreto 300

* refere-se a pogos substituidos




5.2 - Diagnostico Qualitativo

A qualidade da agua ¢ tdo importante quanto o aspecto quantitativo, ¢ definida por sua
composicao e pelo conhecimento dos efeitos que podem causar os seus constituintes. Os padrdes de
qualidade da agua permitem classifica-la de acordo com o tipo de uso (consumos humanos,
agricolas, industriais, etc.). Os processos que influenciam na qualidade da dgua subterranea podem
ser intrinsecos e extrinsecos ao aqiiifero.

O quadro abaixo apresenta os pardmetros Temperatura (°C), pH, Condutividade Elétrica
(US/cm), Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) medidos in situ com a sonda portatil Tracer de facil
manutengdo e utilizagdo, possuindo um alto grau de precisao. Os dados foram e serdo medidos a
cada dois meses.

Analisando os dados coletados dos 52 pogos amostrados durante as etapas de campo,
correspondente aos meses de marco e maio de 2008, observou-se que:

A condutividade elétrica, que ¢ utilizada para expressar a salinidade da agua, apresentou
valor médio de 2.095 pS/cm, maximo de 1.420 puS/cm e minimo de 661 US/cm para o més de
margo, para o més de maio teve um valor médio de 1.100 puS/cm, méaximo de 1.532 pS/cm e
minimo de 572 US/cm.

As aguas apresentaram pH médio de 6,90, maximo de 7,80 ¢ minimo de 6,40 para o més de
marco. No més de maio as aguas apresentaram pH médio de 6,99, maximo de 7,50, com minimo de
6,60. As dguas sdo, em geral, 4cidas com tendéncia a neutralizacdo (pH=7).

A temperatura das dguas variou de 32,5 °C a 26,9 °C, com média de 29,8 °C para margo e
para maio ocorreu uma ligeira variagdo, podendo ser observado no quadro 2.

Os valores de solidos totais dissolvidos das aguas variaram de 329mg/L a 994 mg/L,
apresentando valor médio de 704,6 mg/L, para o més de marco, enquanto que, para o més de maio
os valores representativos foram de 348 mg/L a 1.072 mg/L com valor médio de 761,25 mg/L.
Entdo, sob o aspecto da salinidade as dguas sdo pouco salinas, apenas o poco RB017 apresentou, no
més de maio, STD acima de 1.000 mg/L, indicando que houve carreamento de sais durante o
periodo chuvoso, esses dados podem ser visualizados através dos graficos 2 e 3 respectivamente.

No grafico 1 observa-se que a relagdo entre Condutividade Elétrica (uS/cm) e So6lidos Totais
Dissolvidos (mg/L), para os dados coletados ao longo do Rio Banabuiu, num total de 37 amostras, a
linha de tendéncia e o R* = 0,98 indica uma forte relagdo entre as duas variaveis.

De acordo com a Portaria 518 do Ministério da Saude de 25/03/2004, que recomenda que o pH da

agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 e Solidos Totais Dissolvidos de 1000 mg/L observou-se que todas as

amostras analisadas estdo dentro das exigéncias, com excecdo da amostra RB017 que apresentou valor acima

do permitido considerando o més de maio.



Quadro 2 — Dados do diagnéstico qualitativo dos po¢os monitorados — PIMN



Mar¢o/2008 Maio/2008
0 CE STD o CE STD

RG UTM_ N (UTM E | T (°C) pH S || i) TCC) | pH S | i)
RB002 [ 9.433.648 | 572.793 - - - - - - - -
RB003 [ 9.433.638 | 572.910 - - - - - - - -
RB005 [ 9.433.080 [ 571.959 - - - - - -
RBO17 [ 9.433.532 [ 570.405 [ 28,10 7,10 1148 804 31,10 | 7,00 1532 1072
RB026 [ 9.433.344 | 573.589 - - - - - - -
RB034 [ 9.432.359 [ 569.286 | 27,70 6,90 1420 994 28,60 | 7,10 1420 947
RB046 [ 9.433.038 [ 573.945 [ 29,40 7,00 1300 910 26,30 | 7,00 1408 987
RB054 [ 9.433.057 [ 575.039 [ 30,30 6,50 940 655 28,70 | 6,80 1034 723
RB 9.433.056 | 576.087 - - - - - - - -
RB070 [ 9.434.411 | 576.229 - - - - -
RBO71 [ 9.433.835 [ 576.387 | 28,00 6,70 984 690 29,80 | 7,20 1000 700
RBO76 [ 9.432.478 | 575.775 | 30,00 7,00 939 657 29,70 | 7,00 980 683
RB077 [ 9.432.559 [ 575.956 | 30,40 6,70 1420 994 29,90 | 6,90 1340 933
RB080 [ 9.432.680 | 576.441 - - - - - -
RBO088 [ 9.432.705 [ 576.304 [ 29,80 6,80 1153 864 29,20 | 6,70 1066 746
RB106 [ 9.432.760 | 579.887 | 27,50 6,60 1230 861 30,30 | 6,80 1219 860
RB112 [ 9.432.900 [ 579.594 [ 29,00 6,70 1223 858 30,80 | 6,70 1157 814
RB117 [ 9.432.940 | 577.434 - - -
RB128 [ 9.432.213 | 581.379 [ 28,10 6,90 743 520 29,30 | 6,60 858 601
RB134 | 9.432.346 [ 580.810 - - -
RB139 | 9.431.378 | 581.682 | 30,50 7,60 1327 922 - - - -
RB142 | 9.431.182 [ 581.988 - - - - - - - -
RB150 [ 9.430.453 | 585.377 - - - - - - - -
RB153 [ 9.430.376 | 585.763 | 28,70 6,50 912 634 29,10 | 6,60 1331 929
RB154 [ 9.430.503 [ 586.002 [ 30,60 7,00 474 333 29,30 | 7,30 784 348
RB155 [ 9.431.655 [ 582.614 [ 26,90 7,00 785 536 29,30 | 7,20 947 665
RB157 [ 9.431.189 | 582.665 - - - - -
RB159 [ 9.431.920 [ 583.984 [ 30,30 6,90 1035 731 30,50 | 7,00 958 668
RB163 [ 9.431.409 [ 585.024 [ 26,90 7,00 908 635 28,90 | 7,20 1367 955
RB164 | 9.430.791 | 584.092 | 28,10 7,10 999 696 28,80 | 7,20 942 659
RB165 | 9.430.819 [ 584.000 | 29,00 7,10 968 685 20,60 | 7,50 1160 819
RB166 [ 9.432.076 | 583.285 [ 31,40 7,20 1204 841 28,80 | 6,90 1328 931
RB170 [ 9.430.724 | 584.327 | 31,60 6,80 770 534 29,50 | 7,30 971 679
RB171 [ 9.430.634 | 584.411 [ 31,20 6,40 1420 934 - - - -
RB173 [ 9.430.828 [ 583.510 [ 29,70 7,10 1409 987 - - -
RB176 [ 9.431.240 | 582.767 | 30,50 7,20 1019 716 29,90 | 7,10 1065 744
RB186 [ 9.431.608 | 585.282 [ 30,80 7,00 753 527 31,20 | 6,60 1096 777
RB187 [ 9.430.805 [ 586.184 [ 30,10 7,10 585 406 29,70 | 6,80 954 667
RB188 [ 9.430.470 [ 583.714 [ 29,20 7,40 1089 767 - -
RB201 [ 9.431.759 | 588.391 - - - - 29,70 | 7,10 572 401
RB204 [ 9.431.265 | 587.507 - - - - -
RB209 [ 9.430.668 | 587.742 | 32,40 7,60 1195 833 30,80 | 7,10 1420 994
RB212 [ 9.430.585 | 588.122 - - - - - - -
RB222 | 9.430.323 | 584.477 - - - - 31,10 | 6,60 1420 994
RB224 | 9.429.936 | 588.712 | 30,40 6,80 672 471 29,80 | 6,80 1108 774
RB231 [ 9.430.401 | 585.547 - - - - -
RB241 [ 9.430.865 | 583.185 [ 31,10 7,20 691 490 28,60 | 6,80 939 653
RB266 [ 9.431.996 | 583.542 | 31,40 7,00 797 557 30,10 | 6,90 885 616
RB283 [ 9.432.468 | 580.705 [ 27,50 7,10 661 329 30,40 | 6,90 970 679
RB290 [ 9.430.431 | 583.239 [ 30,70 6,80 1420 994 - - - -
RB291 [ 9.430.665 | 585.399 [ 32,50 7,30 709 504 30,60 | 6,70 875 619
RB292 [ 9.434.009 | 573.751 | 29,10 6,90 1131 792 28,70 | 6,80 1034 723

Grafico 1 - Relagao entre Condutividade Elétrica (uS/cm) e Solidos Totais Dissolvidos (mg/L), para

os dados coletados ao longo do Rio Banabuit.
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_ Grafico 3 - S()lidosATotais Dissolvidos (STD) — maio/2008.
6 — LIBERACAO AGUA SUBTERRANEA - PIMN
Dentro das disponibilidades do Perimetro Irrigado de Morada Nova, est4 a agua subterranea,
que ¢ captada por pogos do aluvido do Rio Banabuii. O monitoramento dos niveis estaticos nos
permite estimar com certa seguranca o volume que poderd ser disponibilizado para a area de
irrigacao.

Para o ano de 2008 o volume a ser ofertado é de 1,85 m?/s.

7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

10



Os resultados do monitoramento dos niveis estaticos dos pogos considerando os anos de
2002 e 2007 permitem observar que de um modo geral a variagdo dos niveis estd diretamente
relacionado com a precipitacao.
Os resultados do diagnostico qualitativo do trecho monitorado permitem concluir que o
aqiiifero aluvionar do Rio Banabuiu ¢ homogéneo sob o aspecto de qualidade de suas dguas.
Para uma melhor gestdo do aqiiifero deve-se continuar o monitoramento dos niveis
estaticos, fazer um levantamento planialtimétrico dos pocos para se obter o sentido do fluxo e a

verdadeira cota potenciométrica do aqiiifero.
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