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Estudo Integrado da Bacia Hidrografica do Rio Mundau

OBJETIVO: disponibilizar informacgdes visando o planejamento de um modelo de gestdo de Recursos Hidricos com bases
cientificas, induzindo a melhoria da qualidade de vida e da economia da populacgao usuéria da Bacia do Rio Mundau.

Objetivo Especifico: possibilitar a coleta e sistematizacdo de parametros da geografia fisica da Bacia do Rio Mundau, integrando

dados ambientais, hidradlicos, hidrolégicos e hidrogeoldgicos.

FINANCIAMENTO: convénio Ministério da Ciéncia e Tecnologia / FUNCEME

LOCALIZACAO: a bacia hidrografica do rio Mundau-CE, compreende uma area de
aproximadamente 985km2, localizada na porgcdo Centro Norte do Estado do Ceara
entre as coordenadas geogréficas 030 09'14” e 030 39'52” de Latitude Sul, 390
20'33"e 390 36'34” de Longitude Oeste. A bacia, segundo o Plano Estadual dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara, esta inserida na grande unidade hidrolégica
denominada Bacia do Litoral.

ATIVIDADES:

« Climatologia: A abordagem da climatologia desenvolvida visou dar subsidios as !

etapas subsequentes dos estudos realizados na bacia do rio Mundad, principalmente
aquelas relacionadas ao aproveitamento dos seus recursos hidricos.

* Principais Parametros:

* Temperatura

junho (24,90C). As médias maximas e minimas extremas
ocorrem respectivamente nos meses de outubro (35,90C) e
julho (21,20C), conforme a figura ao lado.
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Temperaturas WMaximas, Minimas e WMedias
compensadas na estacdo de Sobral.
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TUmidade Relativa:

A umidade relativa média apresenta uma
varacdce méamima de 30%, referente aos
meses de abnl (85%) e agostofsetembro
(55%), como pode-se verificar na figura
abaizo. Fonte: INERET ({1991)
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Insolacio Media:

A figura abaixo mostra, respectivaments, o
ntmere de horas de exposiciio no local da
estacio de Sobral e sua distribuicio mensal.
Em termos anuais, no mesmo periodo, tem-
se 2416,6 horas de exposigio, podendo-se
conclur de maneira aproximada que cerca
de 35% deo tempo ha incidéncia solar direta,
O trimestre fevereirofmargofabnl apresenta
o3 menores valores.
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Insolagio Meédia na Estacio de Sohral

Qs valeres para a estagie de Sobral de

vento Enconte im -5

apresentados na figura aoc lado. Para esta
regido, a direqdo predominante estd dentro
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Velocidade de vento Média na Estagio de Sobral

Evaporacio:
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do quadrante Mordeste/Sudeste,

Evapotranspiracio:
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Evaporacio Média na estagiio de Sobral A evapotranspiragio potencial mensal for

A evaporacBio anual observada em tanque
tipo  classe A7 for  de
distibuida ac longoe dos meses segundo a
figura acima

_obtida segundo Thornthwaite e Mather,
19147 totalizande 1657 2mm. A figura acima
’ mm'confronta os valores da ETF com oz valores
da precipitagiio meédia. Percebe-se, como

caracterisica, o déficit  hidnco  em
prabcamente todo o ano, com excegdio dos
meses de margo e abnl



+ Geologia:

* Hidrogeologia:

E bacia hidrogrifica deo rio mndaﬁ.
konforme figura ao lado, & composta
basicamente de 04 (quatro) unidades
litolégicas, quass sejam: aluvides, dunas,
Grupe Bamreiwras e um  complexo
icristaline constituido por rochas igneas ¢
Imetamdrficas, conforme a figura abaixo

A bacia hdrogrifica do rio Munda_ﬁ'-!
contém quatre dominios hadrogeoldgicos
determinados pelas rochas cnstalinas
(Granitdides e Complexs Tamberil-
Santa CQuiténia), pelos sedimentos do
Grupo Barrewas, pelas aluvides e pelas |
dunas, conforme a t';,g ura abaixo
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Mapa dns principuis dnm’nin: hidrogeologi-
cos da bacia hidrografica do rio Mundaw.
{*) nio ¢ dominio hidrogeologico ¢ sim
unidade geomorfologica.

Mapa geoldgico da bacia hidrografica do rio Mundau

» Geomorfologia: segundo a compartimentagdo geomorfolégica do Ceara (SOUZA, 1988) a area da bacia hidrogréafica do rio
Mundau integra parte do dominio dos depdsitos sedimentares Cenozoicos e do dominio dos escudos e dos macicos antigos.

 As unidades geomorfolégicas que integram parte do dominio dos depésitos sedimentares Cenozoéicos sao:

 Planicie Litoranea;

» Planicie Flavio-Marinha;
 Planicies Fluviais;

* Tabuleiro Litoraneo.

* Na area de abrangéncia do dominio dos escudos e dos macicos antigos, as unidades geomorfoldgicas correspondem a:

* Depresséo Sertaneja;
* Macico Residual.

* Pedologia: os estudos pedoldgicos na area da bacia hidrogréafica do rio Mundaud consistiram de um levantamento ao nivel de
reconhecimento, objetivando a sua classificacdo taxonémica, bem como, a distribuicdo geografica e quantificagdo da area das
diversas unidades de solos indentificadas.



m

2 EOWERMG [ ESTRDD DD CCARR
SICRETAADG DE CHCNCIA € TECNOLOGIAR=SCCITECE
W
PROJETO - ESTUDOS INTEGRADDS DA BRCIR
WIDROGRAFICA B0 RIO MUNBAU
Converto: MCT/TUMCERE

MRFPA DE S0LOS

LEGENDA
D Aretas Qeprizosis Distroficas mariabas
. Solog Indigcrininados de Mangue
. Solachak
. FPlanossole Seledico
B rodcolico Vernelho-Anarels Disirolice
. Podzolies Vernelho-Auarelo
l Podzolice Yernclho-Auarelo Cubrofice
l Area Urbana

Evad | Agua

* Vegetacdo: o mapa abaixo mostra as classes de vegetacdo encontradas.
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« Agua: foram levantadas informac@es sobre:

« Aguas subterraneas;
« Aguas superficiais.

« Situacdo geral dos pocos:
Dos 58 pocos, 45% estao no Municipio de Itapipoca, 10% em Trairi, 24% em Tururu e 21% em Uruburetama. Captando-se agua do
aquifero Barreiras (16%), do aqifero cristalino (36%) e dos dois aquiferos (48%), tendo sido perfurados, principalmente na década

de 80 (52%) havendo, no entanto, uma grande atividade nesta década de 90 com 29% das perfuragdes.

Os pocgos foram perfurados, na grande maioria, no diametro de 6” (86%), com profundidades variando de 40 a 60 metros (56%),
tendo como material de revestimento (tubo liso e filtro), principalmente, o PVC geomecanico (50%) e o ferro galvanizado (33%).
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Mapa de Dominios Hidrogeoligicos com a localizagio

dos pogos e cacimbas cadastrados na Bacia

Hidrografica do Rio Mundatd. (*) nio & dominio

hidrogeolagico e sim unidade geomorfologica.
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Graficos circulares mostrando a situacdo dos pocos quanto a localizagdo nos municipios (a) e nos aqiiiferos (b), com a
incidéncia dos periodos de perfuracao (c), quanto ao diametro de perfuracgao (d), profundidade (e), e revestimento (f).

« Situacao geral das cacimbas:

Das 77 cacimbas, 31% encontram-se no municipio de Itapipoca, 45% em Trairi, 12% em Tururu e 12% em Uruburetama, captando-
se agua do aquifero aluvionar (12%), do aquifero sedimentar Barreiras (77%) e do aquifero cristalino (11%).

As cacimbas foram escavadas, na grande maioria, com profundidades variando de 5 a 15 metros (65%), com niveis estaticos
principalmente de 5 a 10 metros (44%) e de 0 a 5 metros (39%).
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Graficos circulares mostrando a situagiio das cacimbas guanto a
localizagdo nos municipios (a) e nos agiiiferos (b), profundidade
{0), e nivel estatico (d). |
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» Estudos Geofisicos:

Os levantamentos geofisicos realizados na area de estudo da bacia do rio Mundad, tiveram como objetivo a obtencdo de
informagbes sobre a geologia de sub-superficie do Grupo Barreiras e da aluvido deste rio, entre as cidades de Uruburetama e
Tururu, para auxilio nos estudos hidrogeolégicos realizados nestes dois sistemas aquiferos, visando estimar a profundidade da
cobertura sedimentar ao longo do trecho amostrado e tecer consideracdes sobre as litologias atravessadas com base na sua
resistividade elétrica.

« Caracterizacdo Geofisica do Grupo Barreiras

Os trabalhos foram realizados visando atingir os seguintes objetivos especificos envolvendo 6 prioridades que se encontram
abaixo enumeradas:

1- Realizar levantamento por eletrorresistividade de uma area na Bacia do Rio Mundau, especificamente aquela situada na zona
onde foram perfurados 3 pocos tubulares descritos em um outro capitulo deste relatério;

2- Estabelecer as caracteristicas geoelétricas e hidrogeologicas de estratos geoldgicos da area a partir das informagfes obtidas
nas interpretacdes e modelagens do levantamento por eletrorresistividade;

3- Estabelecer correlagbes entre os estratos baseados na coluna geoelétrica de cada uma das sondagens elétricas verticais
realizadas;

4- Estabelecer parametros que permitam caracterizar geometricamente o(s) aquifero(s) da area;

5- Estimar a profundidade do embasamento cristalino nesta area e suas caracteristicas topograficas; e

6- Treinar pessoal para a realizagéo de trabalhos similares.

Os trabalhos realizados podem ser descritos resumidamente em nove etapas:

1- Realizacdo de 26 sondagens elétricas verticais (SEV) em torno da area situada entre Marinheiros, Buriti, Tabocal, Veados,
Pixaim, Vieira do Sal, Vieira dos Carlos e Tanques;

2- Criacao de banco de dados informatizado dos dados geofisicos levantados;

3- Georeferenciamento de todas as informacdes levantadas em campo;

4- Interpretacdo qualitativa e quantitativa das sondagens realizadas. Utilizacdo de diversos softwares para modelagens
automaticas das SEVs;

5- Identificacdo das caracteristicas geoelétricas e hidrogeoldgicas com base no levantamento por eletrorresistividade, na escala
adotada e através das correlagdes entre os diferentes estratos geoelétricos interpretados;

6- Interpretagdo de parametros que permitiram uma caracterizacdo geométrica dos aquiferos da area compativel com a escala
adotada;
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Localizaciio da area estudada com posigio das SEVs,

7- Elaborag&o de mapas georeferenciados de localizagdo das SEVs, de estimativa de resistividade média da zona saturada, de
estimativa de isbpacas da zona saturada, de estimativa das profundidades e cotas do topo do cristalino;

8- Elaboracéo das fichas de campo, diagramas de AB/2 (m) versus resistividade aparente e modelagens das SEVs, também sob a
forma digital e

9- Elaboracgéo do presente relatério.

* Eletrorresistividade:

Caracteristicas Geoelétricas da Area Estudada
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A partir das interpretagfes das SEVs foi elaborado o i el e LR R LA e R

mapa de profundidades estimadas do topo do
cristalino mostrado na figura abaixo. Este mapa
pode ser bastante Util quando da perfuracdo de
pocos na regido.

A partir deste dados, elaborou-se o mapa de
estimativa de resistividade média da zona saturada
(figura ao lado). Esse parametro fornece uma visao
do carater argiloso do aquifero; quanto maior for a
resistividade média menor é o carater argiloso da
zona saturada.
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Interpretacao Quantitativa das Sevs

Tendo em vista a importancia do posicionamento do substrato
cristalino impermeéavel, seja pela espessura do pacote
sedimentar saturado, seja para o fluxo das aguas subterraneas,
i foi elaborado também a partir das interpretacdes das SEVs o
mapa de cotas estimadas do topo do embasamento cristalino,
referenciado ao nivel do mar (figura ao lado).

Caracteristicas Geométricas dos Aquiferos:
Com base na interpretacéo das SEVs e informagdes adicionais de cacimbas, estimou-se a profundidade do nivel hidrostatico nos

locais das SEVs. A partir desses dados e das de estimativa de profundidade do topo do substrato cristalino, estimou-se as
espessuras saturadas sob as SEVs que serviram de base para a elaboragdo do mapa de estimativa de isépacas (figura ao lado).

A figura abaixo mosta a selecéo das areas mais propicias a exploracéo das aguas subterraneas no dominio do aquifero Barreiras.
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« Caracterizacao Geofisica do Grupo Barreiras

Foram realizados estudos de caracterizagdo geoelétrica da aluvido do Rio Mundaul no trecho entre as cidades de Uruburetama e
Tururu, utilizando-se para tal do método da eletrorresistividade através de sondagens elétricas verticais, como forma de estimar a
profundidade da cobertura sedimentar ao longo do trecho amostrado e tecer consideragdes sobre as litologias atravessadas com
base na sua resistividade elétrica.

O levantamento propriamento dito se constituiu de uma etapa de campo onde foram realizadas 14 sondagens elétricas verticais
(SEV) distribuidas ao longo de 5 secges transversais ao leito do Rio Mundau.

Foram realizados, ainda, estudos sobre:

« Hidraulica dos Aquiferos Sedimentares

« Grupo Barreiras e Sedimentos nao Consolidados;
* Aluvides

« Vulnerabilidade dos Aquiferos

« Diagnostico da Qualidade das Aguas

« Aguas superficiais.



Para realizacdo do monitoramento quantitativo do escoamento no rio Mundadu, foram instalados oito postos fluviométricos, sendo
seis no curso principal, um no principal afluente (riacho Angeline) e um na torre de comando do agude Mundau.

 Estac6es Fluviométricas:

Utilizou-se dois tipos de linigrafos: uns sao do tipo mecanico convencional, com registro em papel, com béia e contra peso (Figura
a), outros s&o do tipo digital, com sensor de presséo, com armazenamento de dados em “datalogger” (Figura b)

(b)

Linigrafo convencional (de boéia e contrapeso) Linigrafo automatico (sensor de pressao)

¢ Hidroclimatologia e Estudo da Operac¢éo do rio Mundau
¢ Calibracao da Valvula Dispersora do rio Mundau
¢« Estudo das aguas superficiais

SINTESE DAS INFORMACOES:
« Aguas Subterraneas

« A Bacia Hidrogréafica do rio Mundau é caracterizada por quatro dominios hidrogeoldgicos constituidos pelas rochas cristalinas,
sedimentos do Grupo Barreiras, aluvides e dunas, que foram objeto de estudos;

« De maneira geral, o dominio cristalino é considerado de fraca potencialidade hidrica, constituindo-se num meio fraturado,
descontinuo, heterogéneo e anisotropico, limitados as zonas fendilhadas;

e O Grupo Barreiras é considerado um meio poroso, intersticial, continuo, com niveis ou camadas sob pressdo, conferindo-lhe
confinamentos;

¢ As aluviBes constituem-se em meio poroso, intersticial e continuo, porém sem confinamentos, comportando-se, no geral, como
aquiferos livres, com recarga direta das precipitacdes pluviométricas e da rede de drenagem;

« As dunas consideradas de excelente potencialidade constituem-se em agquifero livre com elevada capacidade de infiltragdo
potencial, tendo recarga assegurada essencialmente pelas precipitagcdes pluviométricas;

« A geofisica, através do método de eletrorresistividade, foi utilizada como ferramenta auxiliar na identificagdo das caracteristicas
geoelétricas e hidrogeoldgicas dos sedimentos do Grupo Barreiras e da aluvido do rio Mundal entre as localidades de
Uruburetama e Tururu;

« No Grupo Barreiras foram realizadas 26 Sondagens Elétricas Verticais (SEV’s), adotando o arranjo Schlumberger, cujos
resultados, apés tratados e interpretados, geraram uma carta digital e georeferenciada da area, que serviu de base para uma série



de outras cartas, tais como: localizagdo das SEV’s; estimativa da profundidade e das cotas do topo do cristalino; estimativa de
is6pacas da zona saturada; estimativa de resistividade média da zona saturada; e das areas mais favoraveis a locagéo de pocos
tubulares;

* As sondagens geofisicas mostraram que na parte norte da area, acima da latitude de Vieira do Sal, a cobertura sedimentar é
mais profunda que na parte sul. Tal fato, foi comprovado pelas informacdes obtidas nas perfuracdes dos pogcos em Vila dos
Pracianos e Tabocal, que atingiram o substrato rochoso a 129m e 55m, respectivamente;

« Com base na analise das curvas constatou-se que na base do pacote sedimentar predomina o carater argilo-arenoso, enquanto
na porgao superior predomina o carater areno-argiloso;

« A carta de profundidades estimadas do topo do cristalino sera util na implementagéo de futuras perfuracdes de pocos tubulares
na regiao.

« Aguas Superficiais

« Para os estudos hidrolégicos e climatoldgicos da bacia hidrografica do rio Mundau foram instaladas estruturas de monitoramento
compostas de: oito postos fluviométricos, sendo seis no curso principal, um no principal afluente e um na torre de comando do
acude Mundau; quatro estagdes meteoroldgicas automaticas, sendo duas completas e duas incompletas.;

« Foi estudado o regime pluviométrico da regido, através de indices de concentragdo de chuva e de uma analise de freqiiéncia a
nivel anual, mensal e diario. Também foram analisados os dados climatoldgicos obtidos a partir das estagées automaticas onde
conseguiu-se séries continuas de diversos parametros importantes para o balango de energia sobre a bacia hidrografica. Calculou-
se a evapotranspiracdo potencial com a formula de Penman e, em seguida, aplicou-se um modelo de otimizacédo da alocacao da
disponibilidade hidrica do agude Mundau para os principais usos, quais sejam abastecimento e irrigacao;

* Do ponto de vista dos estudos hidraulicos do Mundad, foi realizado um trabalho inédito no Ceara. Este estudo foi a calibra¢@o dos
coeficientes de vazédo da valvula dispersora conica no agude Mundad,. realizado sob a orientacéo do Prof. José Roberto Bonilha da
Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP. Ele permitird de agora em diante conhecer com maior precisdo as vazoes
descarregadas por aquele dispositivo hidraulico;

« Com relagdo aos estudos de qualidade da agua na bacia hidrografica do rio Mundad, se propds fazer um diagndstico visando os
seus principais usos: abastecimento humano, atividades pesqueiras e irrigacéo;

* Apoés todos os levantamentos foram definidos os pontos de coleta de amostra de agua e os parametros a serem determinados em
laboratérios. Em seguida foi feita uma campanha de amostragem preliminar para conhecer a situacéo real da qualidade da agua na
bacia hidrografica. Apds a mesma foram redefinidos os pontos de coleta e parametros a serem analisados. Devido a caréncia de
informagdes sobre a qualidade da agua na bacia hidrogréafica, optou-se em realizar amostragem com freqiiéncia mensal ao longo
dos rios durante o periodo monitorado. Apenas os ions foram quantificados mensalmente, devido ao convénio da FUNCEME com
o laboratério de solos da Universidade Federal do Ceara (UFC). Os demais parametros foram analisados de forma a caracterizar o
inicio e fim da quadra chuvosa e inicio e fim do periodo seco. Estas andlises foram realizadas pelos laboratérios da
Superintendéncia de Meio Ambiente do Ceara (SEMACE) e Companhia de Aguas e Esgotos do Ceara (CAGECE);

* Quanto ao estudo da qualidade da agua do acude Mundadl, realizou-se duas campanhas no ano de 1996 e trés em 1997. Nos
meses de setembro/1996 e maio/1997, as campanhas foram para estudo do comportamento diario da qualidade da agua ao longo
da coluna d’agua do acude. Em setembro/1996, também foram coletadas amostras para analise de plancton, realizada pelo Dpto.
de Limnologia do curso de Pesca da Universidade Federal do Ceara (UFC). Em todas as campanhas foram determinados perfis
dos parametros fisicos de qualidade da agua, utilizando uma sonda multiparamétrica, e as amostras foram coletadas com
amostradores tipo Van Dorn em trés profundidades;

e« Com as informagbes obtidas durante o periodo de amostragem foi possivel diagnosticar a qualidade da agua na bacia
hidrogréafica do rio Mundau, considerando os seus principais usos. No entanto maiores estudos poderdo ser realizados com
objetivo de gerar ferramentas para uso dos érgédos gestores, como calibracdo de modelos matematicos para a simular a qualidade
da agua em funcgéo de cenarios futuros.

CONTRIBUICAO CIENTIFICA:

Os estudos sobre a calibragcdo dos coeficientes de vazao da véalvula dispersora conica no agude Mundau, além de permitir uma
otimizacéo no uso das aguas acumuladas no acude Mundad, serviu de subsidio para uma dissertacdo de mestrado na Faculdade
de Engenharia Civil da UNICAMP, defendida pelo Eng. Luis Celso Braga Pinto. A dissertacao intitula-se “A utilizacdo de valvulas
dispersoras cénicas como dispositivo de medi¢édo de vazao”.



