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INTRODUCAO

A CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, firmou junto ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
por intermédio da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, responsavel pela
implementacdo do Fundo Setorial de Recursos Hidricos, o convénio 01.04.0623.00
denominado Comportamento das Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do Nordeste
Brasileiro.

Essa parceria tem como objetivo levantar, gerar e disponibilizar informacbes sobre a
ocorréncia, potencialidades, circulacdo e utilizacdo das aguas subterraneas em bacias
sedimentares da regido semi-arida do Nordeste.

Participam também deste convénio, formando uma rede cooperativa de pesquisa, as seguintes
instituicGes: Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade Federal do Ceard (UFC),
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

O presente documento corresponde a Meta E - Suporte ao Planejamento e a Gest&o das Aguas
Subterraneas, da Bacia Sedimentar de Lavras da Mangabeira.

A Bacia Sedimentar de Lavras da Mangabeira localiza-se no municipio de mesmo nome,
situado na porcao sudeste do estado do Ceara (Figura 1). Faz limitrofe com os municipios de
Aurora, Cedro, Caririagu, Granjeiro, Varzea Alegre, Baixio, Umari e Ipaumirim;
compreendendo uma area de 60,2 km?. Tem posicao geogréfica entre os paralelos 06°46°00” e
06°51°00” de latitude sul e meridianos 39°10°00” e 38°56°00” de longitude oeste de
Greenwich. O acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da rodovia BR
116 no sentido Fortaleza/Russas/Ico.

A Bacia Sedimentar de Lavras da Mangabeira constitui um conjunto de trés pequenas bacias:
a Bacia do Riacho do Meio com uma &rea aproximada de 33,2 km?, a Bacia do Riacho do
Rosério com 24,8 km? e a mini-bacia de Ipoberi com 2,2 km?.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Bacia Sedimentar de Lavras da Mangabeira e da area
do Projeto.



1. SUPORTE AO PLANEJAMENTO E A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
Autor:Dr. Itabaraci Nazreno Cavalcante - Dept. de Geologia/UFC

Os recursos hidricos representam um vetor de extrema importancia no desenvolvimento
politico-sdcioecondmico da humanidade. A medida que aumenta a densidade populacional e
industrial, aumenta a necessidade de dgua potavel e os reservatdrios de agua superficial ndo
conseguem atender a demanda solicitada (Cavalcante, 1998).

Atualmente, a agua subterranea vem sendo cada vez mais solicitada para consumo humano,
industria e agricultura. Ndo obstante a importancia que a agua representa para a vida, ela vém
sendo intensamente degradada em seus aspectos qualitativos pela acdo do homem, que no afé
do desenvolvimento nédo respeita 0 meio hidro-ambiental.

A politica do desenvolvimento sustentavel no ambito dos recursos hidricos busca a utilizacdo
racional da agua, sob a dtica de um manejo integrado dos mananciais superficial e
subterraneo, associada de forma harménica com o meio ambiente, de forma a garantir este
recurso mineral com quantidade e qualidade para as geragdes futuras. Os problemas advindos
da utilizacdo predatéria do meio ambiente, particularmente da agua, sdo discutidos a nivel
mundial na busca de solug¢des (Cavalcante & Matta, 2007).

O planejamento deve enfocar o aproveitamento dos recursos hidricos partindo-se da premissa
do desenvolvimento sustentavel e enfocando os usos mdultiplos da agua. Levara em
consideragdo o conhecimento real das reservas e disponibilidades dos recursos hidricos,
dispondo de um Banco de Dados com o maximo de dados possivel, seja dos reservatorios
superficiais (acudes e/ou lagos) ou pogos tubulares e, desde que possivel alimentado em
tempo real. No caso especifico de pocos, deve ser ressaltada a necessidade maior dos dados de
potencialidade hidrogeoldgica e dados técnico-construtivos das obras de captagdo, associados
com dados de qualidade de agua, observando-se que, inumeras vezes, nao se tém os dados de
parametros hidrogeologicos e, consequentemente, existe a dificuldade do dimensionamento da
capacidade de oferta do aqiifero (Cavalcante & Matta, 2007).

Devera dispor, ainda, dos nimeros de habitantes na area de execucdo do projeto, industrias,
tomadas para irrigacdo ou quaisquer que sejam os usuarios, bem como das demandas hidricas
em tempo real. Um zoneamento das disponibilidades versus oferta/demanda é importante para
o0 desenvolvimento de planos objetivando o atendimento das demandas a serem implantadas a
curto, médio e longo prazos. O dimensionamento do balanco hidrico, associado ao quadro de
oferta/demanda, devera ser realizado com previsdes para periodos normais, secos e chuvosos.
As previsdes de conflitos de uso devem sempre constar no planejamento de recursos hidricos,
particularmente em areas problematicas, ou seja, de litigios politicos ou de escassez de agua.

A gestdo desses recursos deve ser executada dentro das premissas do conhecimento técnico,
das legislacdes especificas e por instituicdes capacitadas. O conhecimento técnico deve ser
gerado & medida que forem sendo desenvolvidos projetos técnicos com posterior formacao de
Bancos de Dados e, a partir dai, geradas as informacdes necessarias.

Mesmo sabendo que a agua constitui um dos principais elementos para a sobrevivéncia das
espécies, 0 homem ndo a valoriza na pratica do dia-a-dia, esquecendo que ainda ndo existe
nenhum outro elemento que possa substitui-la e, assim, a polui cada vez mais em menor
tempo, revertendo o quadro natural e sem o conhecimento, ou pela prépria ignorancia,
poluindo aquela que Ihe mantém vivo.



Um dos principios basicos que norteia qualquer estudo hidrogeoldgico para planejamento e
gestdo da agua, € o correto dimensionamento de oferta e demanda dos recursos hidricos.
Porém, na hidrogeologia nem sempre € facil o dimensionamento da oferta, ou seja, o calculo
de reservas e disponibilidades. Isso ocorre em funcdo dos aspectos geoldgicos envolvidos ou
do uso e ocupacao do solo, que quase sempre resulta em interferéncia antropica sobre a
qualidade das &guas armazenadas em sub-superficie.

Zoneando-se a ocorréncia da &gua subterranea em dois distintos meios de ocupacao fisica,
rural e urbano, temos que, no primeiro, 0 elemento mais preocupante é a polui¢do decorrente
do uso de agrotoxicos e fertilizantes, enquanto que no meio urbano existem diversas fontes
potencialmente poluidoras que, seguramente, causam impactos negativos a captacdo das
aguas subterraneas, entre os quais podemos enumerar: a constru¢ao sem critérios técnicos do
poco; aspectos negativos da auséncia de obras de esgotamento sanitario; aguas superficiais
poluidas; postos de servico; disposicdo de residuos domésticos e industriais; cemitérios;
vulnerabilidade natural do meio fisico.

O planejamento dos recursos hidricos (superficial e subterraneo) deve considerar o0 uso
integrado das reservas, recursos e disponibilidades de agua, associados a qualidade hidrica,
ocupacdo do meio fisico, uso e protecdo (Cavalcante, 1998). O monitoramento dos corpos
hidricos superficiais e subterraneos é fundamental para o discernimento de qualquer situacéo
no decorrer de planejamento e gestdo das aguas.

Somente 0 monitoramento, principalmente em tempo real, poderd fornecer ao gestor 0s
elementos de decisdo técnica sobre a oferta, evitando o surgimento e/ou a generalizacdo de
situacbes que possam se transformar em super-explotacdes, quadros generalizados de
poluicdo ou avango de situagcdes de conflito pelo uso da &gua. Qualquer destas situacBes
implicara em modificacdes de demandas e, consequentemente, reducédo de oferta hidrica.

A salde das pessoas esta diretamente associada a qualidade da agua consumida. Segundo
estudos da ONU (Agenda 21, 1992), calcula-se que 80% das doencas dos paises em
desenvolvimento sdo veiculadas através de agua contaminada. Dai ser extremamente
importante o conhecimento da qualidade das aguas de uma regido, particularmente urbana,
através de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas, que se constitui num mecanismo para
caracteriza-las quanto a composicao quimica, potabilidade e direcionamento de usos.

E comum em éreas urbanas densamente ocupadas e com auséncia de saneamento basico,
diagnosticar-se o ion nitrato, que representa o estagio final da oxidacdo da matéria orgéanica
proveniente de residuos da atividade humana, acima dos limites permissiveis pela OMS (10
mg/L N-NO3z = 45 mg/L NOg), principalmente nos aquiferos rasos. A forma NO3; tem sido
usada para se conhecer o nitrogénio inorganico, embora também indique a presenca de
matéria organica, ja que corresponde ao estagio final da decomposicéo de produtos protéicos.
Isto é extremamente preocupante, a partir do conhecimento dos problemas causados por este
elemento para a populagdo infantil inferior a noventa dias de vida advindos da
metahemoglobinemia (doenga azul), potencialmente fatal para criancas desta faixa etaria.

Outro fator que altera a qualidade das aguas € a presenca de aterros sanitarios, na grande
maioria das vezes sendo simplesmente lixdes. O chorume oriundo dos mesmos migra para
aguas superficiais e subterraneas e, no geral, as aguas captadas pelas comunidades periféricas
encontram-se poluidas.



Um poco tubular € uma obra de engenharia hidrogeoldgica, requerendo para a sua construcao
um projeto técnico, onde o conhecimento hidrogeoldgico local é de extrema importancia para
fundamentar a correta locacdo, perfuracdo, completacdo, desenvolvimento e teste de
bombeamento.

A construgdo de pocos sem critérios técnicos favorece a poluicdo das dguas subterraneas mais
profundas. Estes pocos sdo mais susceptiveis a captacdo de dguas pouco profundas poluidas.
Levando-se em conta que atualmente o uso desordenado do espago fisico associado a auséncia
de obras de saneamento basico constitui um sério problema para as aguas subterraneas,
particularmente no meio urbano, € muito comum se encontrar pocgos tubulares construidos
sem nenhum critério quanto a distancia minima entre poco/fossa recomendado pela ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Consequentemente existe o risco potencial de se
captar aguas poluidas com nitrato, entre outros elementos, que representa o principal poluente
das aguas subterraneas em centros urbanos.

A auséncia de saneamento basico leva a populacdo a utilizar-se de fossas sépticas, que em
funcdo da oscilacdo sazonal do nivel freatico podem transformar-se em fossas negras. Neste
caso, a funcdo depuradora do sistema aqliifero passa a ser minima, ou sequer existir. Para
areas que possuem um nivel estatico raso (freatico), as dguas subterraneas podem sofrer os
impactos desta carga poluente.

Em termos hidrogeoldgicos é recomendavel a implantacdo de aterros sanitarios em locais com
baixa permeabilidade, pequenos gradientes hidraulicos e elevado poder de sor¢do (adsorcao e
absorcdo). Geralmente se tem problemas advindos da producdo excessiva de efluentes
liquidos (chorume), no geral poluentes em potencial do ponto de vista fisico-quimico e
bacterioldgico, que precisam ser tratados e dispostos de forma sanitéria adequada. InfiltracGes
da a4gua de chuva nos aterros sanitarios produzem chorume pelo menos durante 30 ou 40 anos
de sua existéncia (Freeze & Cherry, 1979).

Existe o risco efetivo de poluicdo das &guas pelo chorume oriundos de lixdes e aterros
sanitarios e faltam, no geral, estudos técnicos especificos para avaliar os impactos poluidores.
A medida que ocorre o desenvolvimento e a urbanizagdo da regido circunvizinha por
condominios residenciais, favelas e conjuntos populares, associado a préatica de captacao de
agua subterranea por cacimbas e po¢os tubulares, aumenta a necessidade de um diagndstico
das condigdes qualitativas das dguas e dos processos de interagcdes entre aguas superficiais e
subterraneas e, se necessario, a implementacao de medidas preventivas ou corretivas.

Dentre 0s aspectos ambientais, esta o risco potencial de contaminagdo das dguas subterraneas
por micro-organismos, que proliferam durante a decomposi¢cdo dos corpos, e elementos
quimicos diversos. No geral, a localizagdo dos cemitérios nem sempre obedece a projetos
fundamentados em estudos geologicos e hidrogeoldgicos.

Os organismos mais susceptiveis a transmitirem doencas de veiculagdo hidrica sao
Clostridium (tétano, gangrena gasosa, toxi-infeccdo alimentar), Mycobacterium (tuberculose),
as enterobactérias Salmonella typhi (febre tiféide), Salmonella paratyphi (febre paratifoide),
Shigella (disenteria bacilar) e o virus da hepatite A (Pacheco et al, 1988)

O mapeamento do grau de vulnerabilidade natural do sistema aquifero, associando-se as
caracteristicas hidrogeoldgicas com os aspectos hidro-ambientais, sdcioecondmicos, uso e



importancia da agua sob uma visdo sistémica, é recomendavel, sendo mais adequada ao
planejamento e gestdo integrada dos recursos hidricos. Integrando os fatores intervenientes
para preservacao das caracteristicas naturais do meio, conduzira ao estabelecimento de zonas
de protecdo dos sistemas aquiferos, associadas a existéncia do risco de degradacdo dos
aspectos qualitativos e/ou quantitativos da agua por atividades potencialmente poluidoras.

E recomendavel avaliar o grau de autodepuragio existente na zona n&o saturada, considerada
como o principal meio de retencdo das cargas poluidoras. No geral, se trabalha com poluicédo
e/ou contaminacgdo das &guas subterraneas de modo efetivo, ja que praticamente ndo existe 0
monitoramento preventivo na primeira zona (zona sub-saturada) a ser atravessada pela carga
poluente.

Como recurso mineral esgotavel, vulneravel e essencial a sobrevivéncia das espécies, a agua
necessita de um aparato legal capaz de garantir a eqliidade dos direitos sobre ela.

A necessidade crescente no pais de uma legislacdo mais adequada as suas aspiracdes politicas
levou a criacdo do Codigo de Aguas através do Decreto n° 24.643 de 10 de julho de 1934, que
veio regular, de forma mais ampla, questionamentos que constituiam objeto de alguns
dispositivos de Cadigo Civil, mas referentes ao direito de posse para uso.

A atual Constituicdo Federal foi recentemente regulamentada em seus artigos especificos aos
recursos hidricos pela Lei n © 9.433 de 08 de janeiro de 1997. Com isto, ocorreu uma
significante modificacéo ao texto basico do Cadigo de Aguas, elevando os recursos hidricos a
uma condicdo de estadualidade e municipalidade no direito de dispor sobre as aguas, que se
represam ou se estendem sobre os seus territorios (C.F. Art. 26, 1), embora tenha se reservado
a Unido a competéncia privativa de legislar sobre os recursos hidricos (C.F. Art. 22, VI).
Assim, as aguas subterraneas passaram a ser bens exclusivos dos Estados.

A Lei 9.433/97 também ¢é aplicada as aguas subterraneas, onde se refere a “Recursos
Hidricos” que remete as classes de corpos dagua a legislagdo ambiental. Através da
Resolugdo n° 20 do CONAMA a legislacdo ambiental se refere ao enquadramento das aguas
superficiais, criando assim um conflito. Outro ponto desta lei que chama a atencdo € o que usa
a bacia hidrografica como unidade de gestdo dos recursos hidricos, embora o limite da bacia
quase nunca coincida com limites dos aqliferos. A delimitacdo das bacias hidrograficas
deveriam se compatibilizar com as bacias hidrogeoldgicas, 0 que praticamente ndo ocorre, € 0
que implica em que as aguas subterraneas ndo sdo devidamente contempladas pela lei federal
dos recursos hidricos.

A Politica de Recursos Hidricos do Estado do Ceara, ndo obstante, principia normas e padrdes
de descentralizacdo. O principio da democracia, envolvendo os usos multiplos e as diferentes
formas de compartilhamento, também ¢é assumido. Em 1992, pelo o Decreto da Lei n® 11.996,
a Politica Estadual foi reforcada com a instituicdo do Sistema Integrado de Gestdo dos
Recursos Hidricos - SIGERH atendendo aos principios fundamentais de gerenciamento,
planejamento, cobranca do uso, outorga; principios de aproveitamento e gestdo dos recursos
hidricos.

A instrumentalizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos é tratada pela
politica estadual cearense de maneira conjunta aos recursos hidricos superficiais, e o faz
através da outorga de direito de uso para a “implantacdo de qualquer empreendimento” que
consuma estes bens (Lei n°® 11.996, Art. 4°). Neste ritmo define, dentre outras coisas, como



infracdo as normas de utilizacdo, o ato de “perfurar pocos para extracdo de dgua subterranea
ou a opera-la sem a devida autorizacdo” (Art. 4°, V).

O Decreto Lei n° 23.067, de 11 de fevereiro de 1994, no Ceara, regulamenta o Art. 4° da Lei
n. 11.996, no que tange a outorga do direito de uso dos recursos hidricos baseando-se em
principios gerais, e define pontos técnicos basicos merecedores de destaque, tais como: “a ndo
dissociacdo das fases meteorolégicas, de superficie e subterranea para efeito de outorga“ (Art.
59); “periodo de 24 horas para a descarga regularizadora da vazdo nominal de teste de po¢o”
(Art.6°, I11) e a “capacidade de reserva do aquifero como sendo a reposi¢do sazonal da dgua
retirada ou evadida de reserva subterrnea”.

A evolucdo do sistema de gerenciamento dos recursos hidricos no Ceard ocorre através da
Portaria n® 68/94 de 15 de abril de 1994, da Secretaria dos Recursos Hidricos, em consonancia
com os artigos 4° e 40° da Lei n® 11.996/93 do Estado do Ceard, que aprovam a perfuracao de
pocos com aproveitamento para fins de uso e aplicacdo e controle de qualidade, desde que
tenha licenca especial a ser fornecida pela Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do
Ceard, cuja finalidade é disciplinar as atividades de exploracdo das &guas subterrdneas no
Estado do Ceara.
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