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RESUMO - O monitoramento das oscilagdes do lengol freatico em aquiferos de abastecimento de
demandas para multiplos usos ¢ de elevada importancia para melhorias na eficiéncia de gestao dos
recursos hidricos subterrdneos e superficiais, haja visto que essa variagdo, acarreta em
interferéncias de disponibilidade e qualidade de 4gua devido as interagdes entre as mesmas. No
presente trabalho foi efetuado uma analise de dados de nivel estdtico com sistema automatizado
(Datalogger’s) em uma das 24 estacdes integrante do sistema de monitoramento das aguas
subterraneas sob responsabilidade da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara sub-
bacia do rio Salgado, entre os anos de 2011 e 2013. Os resultados apontam um eficiente sistema de
monitoramento assim como um gradual rebaixamento do lengol freatico de 3,12m em apenas trés
anos de observacao.

ABSTRACT — The monitoring fluctuations in groundwater in aquifers supply the demands for
multiple uses is of high importance to improvements in the efficiency of management of
groundwater and surface water resources, given the fact that this variation leads to interference of
availability and quality of water due to interactions between them. The present work was carried out
an analysis of data from static level of automated system (datalogger's) in one of 24 member
stations of the monitoring of groundwater under the responsibility of the Company Management of
Water Resources of Ceara the Salt River sub-basin system between the years 2011 and 2013. results
indicate an efficient monitoring system as well as a gradual drawdown of 3,12 m in just three years
of observation.
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1-INTRODUCAO

A 4gua subterranea ¢ um dos principais recursos de dgua do planeta. Aproximadamente 97%
da dgua doce disponivel no planeta estdo localizados no subsolo, deste modo, apenas cerca de 3%
da agua potavel disponivel na Terra provém das reservas de agua superficial (Cruz 2006).

O gerenciamento de nivel estatico em sistemas aquiferos podem servir para diversos fins ¢
aplicagdes, principalmente para preservacdo dos recursos hidricos, avaliando a vulnerabilidade
frente a fatores antropicos, a deteccdo de contaminacgdo e polui¢do difusa, previsao de vazdes
explotaveis e a possibilidade de medidas preventivas e corretivas. (Borges et al 2007).

Aguas subterrineas e superficiais nio sio componentes isolados de um sistema hidrico,
entretanto, esses componentes se comunicam de forma bastante dindmica em fun¢do das paisagens
fisiograficas e climaticas da regido, assim como em fun¢do das pressdes antropicas no meio. Dessa
forma, o desenvolvimento ou a contamina¢do de um afeta diretamente o outro. Portanto, o
monitoramento das aguas superficiais ¢ necessario para a gestdo eficaz dos recursos hidricos
(Sophocleous 2002).

Segundo Uil et al. (1999), um monitoramento deve prover informacdes sobre a dindmica do
aquifero em relagdo as variagdes sazonais e efeitos antropicos, sendo que para a modelagem, deve
haver a integragao das atividades de monitoramento de dguas subterraneas e superficiais.

O controle das oscilagdes do lengol freatico em aquiferos que demandam multiplos usos ¢ de
elevada importancia para melhorias na eficiéncia de gestdo dos recursos hidricos subterraneos e
superficiais, haja visto que essa variacdo, acarreta em interferéncias de disponibilidade e qualidade
de 4gua devido as interagdes entre as mesmas. Dessa forma, o monitoramento um determinado
sistema aquifero subsidia informacgdes acerca do controle de volumes de infiltragdo e recarga, assim
como as potencialidades explotaveis, melhorando a tomada de decisdes para o gerenciamento

integrado das 4guas superficiais e subterraneas.

1.1 — Objetivos

O trabalho tem como objetivo efetuar uma andlise da evolug@o de nivel estatico por sistema
automatizado entre os anos de 2011 a 2013, em uma das 24 estagcdes integrantes do plano de
monitoramento das dguas subterraneas sob responsabilidade da Companhia de Gestao dos Recursos
Hidricos do Ceara (COGERH), geréncia da Sub-bacia do Rio Salgado, observando o
comportamento de rebaixamento e recarga do sistema aquifero em comparacdo com as médias

pluviométricas influentes para a area.

XII Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 2



1.2 - Localizagao

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Barbalha-CE, mais precisamente na
localidade Tupinambé, onde a estagdo de monitoramento foi instalada sobre o aquifero médio na
Bacia Sedimentar do Araripe (figura 1). A Bacia Sedimentar do Araripe apresenta uma
diversificacdo litologica caracterizada por sequéncias alternadas de arenitos, siltitos, calcarios,
argilitos e folhelhos, podendo alcangar uma espessura total da ordem de 1600 metros
(Mont’alverne, 1996). Essa diversidade litoestratigrafica acarreta a formacao de uma alternancia de
aquiferos, aquitardos e aquicludes, que apresentam caracteristicas variaveis também com relagdo a
localizagdo, variando espacialmente e mostrando descontinuidades verticais e laterais (Boto e
Vasconcelos 2007). Baseado na semelhanga de caracteristicas hidrogeologicas, considerando a
imprecisdo dos perfis geoldgicos de pogos perfurados e a pouca profundidade alcancada pelos
pogos (maxima de 250 m), Mont’alverne (1996) propos a seguinte divisdo hidrogeoldgica para a
Bacia do Araripe:

1. Sistema Aquifero Superior — Representado pelas formagdes Exu e Arajara;
2. Aquiclude Santana — Representado pela formacao homodnima;

3. Sistema Aquifero Médio — Representado pelas formagdes Rio da Batateira, Abaira e Missao

Velha;
4. Aquiclude Brejo Santo — Representado pela formacao homdnima;

5. Sistema Aquifero Inferior — Representado pela Formagao Mauriti e a parte basal da Formacao

Brejo Santo.
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Figura 1: Localizagdo da area em estudo
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2 - METODOS

2.1 — Estacio de Monitoramento

Cada estacdo de monitoramento possui um controlador légico programavel (CLP), onde sao
armazenados os dados de nivel estatico em memoria interna, para posterior extracdo manual via
notebook e software dedicado. A memoria possui capacidade de armazenamento de informagoes de
no maximo dois meses de funcionamento, caso ndo haja coleta, estes sdo apagados
automaticamente em um novo armazenamento (COGERH 2013).

No caso do po¢o Tupinamba II, no municipio de Barbalha-CE, o sistema de medi¢do opera
um pogo sem bombeamento, com isso, reflete de forma mais real as oscilagdes de nivel, muito
embora, exista um pogo de explotacdo para abastecimento publico acerca de 15m de distancia, que
o seu cone de rebaixamento favorece a redug@o de nivel do sistema aquifero.

Para aquisi¢do de informagdes de nivel estético, € utilizado na estagdo, o sistema de medi¢ao

por borbulhamento (Figura 2).

Figura 2: Esta¢do de monitoramento por borbulhamento
Fonte: COGERH 2013

Em suma, o sistema possui uma mangueira pneumatica submersa, alimentada por um micro
compressor, que calcula a pressdo necessaria para que haja o borbulhamento, ou seja, quanto maior
a coluna de agua sobre a mangueira, maior serd a pressdo necessaria para que haja o
borbulhamento, quando isso ocorre, a pressdo resultante, se equivale a pressdo hidrostaticas na
extremidade do tubo, sendo assim, ap6s calibragdes no software, se chega as varia¢des de nivel, o

esquema do sistema pode ser observado na figura 3
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Figura 3. Esquema do sistema de medicdo de nivel por borbulhamento
Fonte: COGERH 2013

O compressor ¢ acionado em intervalos de tempo programaveis pelo operador, e cada vez
acionado, este registra uma determinada pressdo necessaria para que ocorra o borbulhamento, e
assim, o sistema calcula e registra a variagdo de nivel (Ah). No caso em questdo, as medigdes sao

realizadas a cada hora do dia, totalizando 720 leituras durante o més.

2.2 — Coleta e Tratamento dos dados

A coleta de dados ¢ feita mensalmente, por meio de um notebook, conectado no painel frontal
do equipamento. Os dados de registro sdo exportados para planilhas eletronicas em extensao .xIs, de
onde foram trabalhadas estatisticamente e analisadas por meio de graficos. Devido a grande
quantidade de valores armazenado, haja visto que o sistema coleta uma medi¢do a cada hora,
utilizou-se do Software Excel para realizar o tratamento dos dado, através do calculo do valor
minimo registrado em cada més, valor este que representa a melhor condi¢do de recuperaciao do
nivel estatico.

De posse dos dados trabalhados, utilizou-se de graficos para melhor visualizacao e andlise das
oscilagdes de nivel estatico do po¢o monitorado, confrontando com os valores de precipitacao
média registrados nos pluvidmetros no entorno do monitoramento, assim como os periodos de apice
das retiradas de 4gua para abastecimento publico.

Os valores de pluviometria foram obtidos através da Fundagao Cearense de Meteorologia do
Ceara (FUNCEME) e interpolados a partir de pluviometros mais proximos do po¢o em questdo. O
calculo da precipitacdo média foi realizado através do método dos poligonos de Thiessen, em uma

area de 286 km? de influéncia.
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3 -RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema de monitoramento foi implantado no final de 2009, entretanto, por inconsisténcia
de dados, s6 foi possivel uma analise mais contundente a partir 2011. Os valores analisados
referem-se ao nivel estatico observado em cada més, juntamente com os valores de precipitagcdo
média registrado entre as estagdes pluviométricas de influéncia para o ponto em questdo. Vale
ressaltar que as oscilagdes de nivel sofrem grande interferéncia do pogo vizinho, a cerca de 15m de
distancia, com vazdes de retirada na ordem de 200m>/h para abastecimento humano, e nio apenas
variam em decorréncia da presencga ou auséncia das recargas naturais.

A analise completa da série (figura 4) compreende um periodo de 36 meses, desde janeiro
de 2011 a dezembro de 2013. De modo geral, houve um rebaixamento na ordem de 3,12m. Se
compararmos em periodos iguais, no inicio da estacdo chuvosa, entre janeiro de 2011 e janeiro de
2013, o rebaixamento observado ¢ de 2,43m. Em periodos iguais durante o final da estacdo seca,
entre os meses de novembro de 2011 e novembro de 2013 a diferenca é de 1,47m.

Observa-se também que ao longo da série, o valor de nivel estatico do sistema aquifero vem
rebaixando, em uma proporcdo que as recargas nao conseguem reverter o quadro.

O fato mais evidente observado durante a andlise ¢ a significativa interferéncia no pogo de
monitoramento causada pelo bombeamento no pogo vizinho, que entre os meses de maio ¢ junho,
tem sua vazao acrescida para atender as demandas de abastecimento publico urbano do municipio
de Barbalha-CE, que nesse periodo, possui um significativo aumento de sua populagdo flutuante,
devido os festejos culturais-religiosos, que alavancam o turismo na regido, e com isso, eleva o
consumo de agua, interferindo de forma mais significativa no lengol freatico.

Mesmo com a interferéncia do bombeamento, pode-se verificar que o sistema possui uma

tendéncia de recuperagdo do nivel estatico por infiltragdo logo ap6s o inicio do periodo chuvoso,

mais evidente entre novembro de 2012 a maio de 2013.
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Figura 4: Flutuacdo de Nivel Estatico do Pogo Tupinamba na Série Analisada
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De forma analoga, ampliando o monitoramento para todas as 24 estagdes, 0 comparativo
entre os dados apresentados entre 2011 e 2012 apresentaram um resultado negativo, no que diz
respeito a recuperacdo dos niveis de agua dos aquiferos. Em 2012 todos os 24 pogos tiveram
diminui¢do do nivel, entre 0,53 m e 16,25 m. Este comportamento deve ser resposta a baixa
precipitagdo deste ano, ressaltando-se que embora no Cariri tenha sido melhor do que em outras
regides do estado, ainda assim ndo permitiu recuperagdo dos aquiferos, tivemos portanto um
bombeamento que superou a infiltragdo. O monitoramento do ano de 2013 apresentou também um
resultado negativo, no que diz respeito a recuperacao dos niveis de dgua dos aquiferos apresentando
rebaixamentos médio regional de 4,75m. Repetindo a performance negativa de 2012, em 2013 todos
0s pocos tiveram rebaixamento do nivel estatico, com minimo de 1,33 m chegando ao méaximo
22,41 m. Este comportamento deve ser resposta a baixa precipitagdo deste ano em todo estado do
Cear4, que nao permitiu recuperagdo dos aquiferos, tivemos portanto um bombeamento que superou
a infiltracdo e o consumo crescente devido a seca. (COGERH, relatério inédito, 2013)

As reservas de dgua subterranea, apesar de renovaveis, sdo limitadas. A situacdo atual de
exploragdo dos aquiferos na regido dos municipios de Crato, Juazeiro e Barbalha pode superar as
recargas naturais, o que pode provocar acentuado rebaixamento dos niveis d’agua e interferéncias
multiplas entre pogos. Esta ocorréncia foi diagnosticada no estudo técnico da Coegerh (op. cit) que
apresentou areas com rebaixamento de mais de 20m desde a década de 60, quando iniciaram as
perfuracdes na regido, caracterizando-se, portanto como uma darea critica e suscetivel de

enquadramento em programas de racionalizac¢do da captacdo.( COGERH 2011).

4 — CONCLUSOES

Ap6s analise dos resultados apresentados, observa-se que as respostas de recuperagao de nivel
estatico do sistema aquifero sdo pouco significativas no periodo analisado, mas seguem uma
tendéncia logo apds o inicio da estacdo chuvosa, induzidas pelas recargas diretas, mais evidentes
entre novembro de 2012 e maio de 2013, enquanto que os rebaixamentos sdo ocasionados por duas
principais condicionantes, a primeira em decorréncia do periodo seco, € ocorrem mais lentamente, a
segunda ocorre devido o bombeamento nas proximidades, que sdo bem mais intensas e
significativas, devido ao cone de rebaixamento produzido nas proximidades do bombeamento. De
modo geral, em apenas trés anos de monitoramento, pode-se observar um rebaixamento na ordem
de 3,12m apenas trés anos de monitoramento. Quando comparado esses resultados com a analise
geral das 24 estacdes de monitoramento, observa-se uma correlacdo de rebaixamento de nivel em

toda a regido monitorada, sendo mais ou menos significativo em um ponto e outro.
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