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v Em épocas de estiagem a agua subterranea é uma fonte
estratégica de sobrevivéncia no semiarido; na regiao de
estudo nao é diferente, e este recurso hidrico presente nos
aquiferos é explorado com mais intensidade.

O conhecimento das reservas hidricas traz beneficios a
populacao, favorecendo atividades econdmicas e de
subsisténcia, fornecendo dados para a gestao dos recursos
hidricos e levando ao uso racional da agua (conservacao).
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v Devido ao crescimento populacional, da necessidade de
producao de alimentos e crescimento do setor industrial,
além das frequentes estiagens, a crescente demanda de
agua torna a agua subterranea um patrimonio de valor muito
elevado, funcionando como reserva emergencial e
influenciando decisivamente no desenvolvimento politico-
socio-econémico de qualquer regiao.
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v Assim, tornam-se necessarios estudos na busca de adequar
0 uso, controle, monitoramento e preservacao (conservacao)
destes recursos hidricos.
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS 55
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA e

Até 2015, Banabuiu requer uma ampliacao do sistema
de abastecimento.

Contudo, nao importa a quantidade de agua, se esta
nao tiver qualidade para consumo humano, ou ateé
mesmo, qualidade para ser tratada e consumida.

‘Percebe-se entao a importancia do estudo quimico,

fisico e biolégico das aguas superficiais e subterraneas
da Bacia Hidrografica do Rio Banabuiu
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PRODEMA

NI :
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v Torna-se urgente e necessario para os
usuarios e gestores, conhecer os aspectos
qualitativos e quantitativos das aguas
subterraneas e superficiais do Vale do
Banabuiu, e o funcionamento dos aluvioes
dos rios Quixeramobim e Banabuiu como
aquiferos, para um gerenciamento correto
(conservacao) do sistema hidrico da
regiao, no qual sao construidos pocos
para suprir as necessidades dos
irrigantes, o que pode comprometer a
perenizacao do vale do Banabuiu.
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

OBJETIVO

Aprofundar os conhecimentos hidrolégicos na Bacia
Hidrografica do Rio Banabuii entre os municipios de
Quixeramobim e Banabuii, abordando o acude
Banabuiu, o rio Banabuii, o rio Quixeramobim, o
dominio hidrogeolégico cristalino (aquifero cristalino)
e o dominio hidrogeolégico das Formacoes Cenozéicas
(aquiferos aluvionares), em relagcdao a quantidade e
qualidade das aguas, e fornecer informacodes
hidrologicas aos gestores de agua, proporcionando
com isto uma extracdo sustentavel dos recursos
hidricos subterraneos e superficiais.
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DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA "\6" iz

0 CLIMA £ TROPICAL °
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— XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
%m DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA
E Evapotranspiracao média mensal calculada com dados
| historicos de precipitacao no municipio de Banabuiu
V L 200,0
U -g 1800 B ETP (Mmm)

A A g —m— PRECIPITACAO

G N = 160,0 -

OD N 2 0

S A = ’

T - € 1200 -

o

A <, 100,0

N N <

H G 5 80,0 -

OO g 60,0 -

L 5 40,0

N A < ’

E & 200 -

T 0,0 - - - - - - - - - -
O JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OuUT NOV DEZ

Més
@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




e

>O0OzZ2>Cr

O—4mzZ2 OIZ——0nohr <
>rO0OmZ >

r'
Q@
<

2

XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

ASPECTOS PEDOLOGICOS
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ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
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ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS
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PRODEMA

RECURSOS HIDRICOS: AGUAS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEAS
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U RECURSOS HIDRICOS: Aguas Superficiais
N ‘O acude Banabuiu, construido em 1966, tem a
| 1 capacidade de armazenar um volume de 1.601.000.000
v 0 m?3 de agua.
é ﬁ Seu volume ja chegou a 93,8 % em agosto de 2004 e
OD 0,6 % em janeiro de 2002, médias mensais do periodo
S A de 1986 a 2012.
T -
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PRODEMA

v A demanda hidrica para a Bacia Hidrografica do Rio
Banabuiu se divide principalmente em demanda para
irrigacao (94 %), demanda para induastria (3 %) e
demanda para humanos (3 %).

v Até 2006, tinha-se cadastrado por o6rgaos publicos
2.900 pontos d’agua na Bacia Hidrografica do Rio
Banabuiu: 2.624 pocos tubulares, 272 pocos
amazonas e 04 fontes naturais, captando agua tanto
em rochas sedimentares como cristalinas.

v Na area de estudo tem-se os Depositos Aluvionares,
estes se apresentam de forma estreita (média de 300
m) ao longo dos rios Quixeramobim e Banabuiu, no
entanto, se caracterizam como mais importantes por
possuirem uma porosidade primaria e uma elevada
permeabilidade assegurada pelo material arenoso.

v (k) varia entre 108 a 10€¢ cm?, traduzindo-se em
unidades geologicas com excelentes condicoes de
armazenamento e fornecimento d’agua.
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PRODEMA

U

A Bacia Hidrografica do Rio Banabuiu apresenta uma
profundidade meédia dos pocos dos aluvioes de 9,30 m
e a vazao tem valor médio de 24,03 m3/h.

‘Os aquiferos fissurais (Dominio Hidrogeoloégico
Cristalino) representados por rochas do embasamento
cristalino Pré-Cambriano ocupam 96,53% da area da
Bacia Hidrografica do Rio Banabuiu, estes possuem
um baixo potencial hidrogeologico.

A profundidade meédia dos pocos do dominio
hidrogeoloégico cristalino de 61,15 m e a vazao tem
valor médio de 1,98 m3/h.
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS

DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA i

Tabela — Classificacdo do IQA. média entre abril e outubro de 2011 para as dguas do
acude Banabui, rio Banabuiu e rio Quixeramobim.

I0A TOA

Amostras ABR]L(;]))E 2011 OUTUBR% DE 2011 | CATEGORIA
ABO1 63 62 Boa
RB01 54 63 Boa
RB02 70 65 Boa
RB03 70 62 Boa
RB04 73 65 Boa
RBOS 73 INC Boa
RB06 67 65 Boa
RQO1 65 INC Boa
RQ02 63 INC Boa

INC: Indice Nio Calculado.
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XY ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS &
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA e

s
‘HIDROQUIMICA - Qualidade das Aguas Superficiais para Consumo
Humano

‘Na Portaria N° 2914, os elementos Ca, K, Mg, HCO,> CO,, PO 3> e

Si0,, nao sao considerados.

Tabela — Potabilidade das aguas superficiais (agude Banabuiu, rio Banabuiu e rio Quixeramobim), de acordo com a
Portaria n® 2914 do Ministério da Saunde.

PARAMETRO _}(‘_;‘[_T_;S SUPERFICIAIS PARAMETRO AGUAS SUPERFICIAIS
QUANT. | % QUANT. | %
Na* NO:>-
*< 200 64 100 *< 1,0 64 100
= 200 (0] 0 = 1.0 0 (4]
F- NH4+
*< 1,5 64 100 *< 1,5 64 100
= 1.5 0 0 = 1.5 0 (4]
Fe'r DUREZA TOTAL
* 0,3 37 58 *< 500 64 100
- 0.3 27 42 = 500 ] 0
CI STD
*< 250 64 100 *< 1000 64 100
= 250 0 0 = 1000 0 0
SOy pH
*< 250 64 100 *6.0 - 9.5 64 100
= 250 0 0 < 6.0 e = 9.5 0 (0]
NO;-
*=< 10 64 100
= 10 o o

* = Padrdo de aceitagdo para consumo humano de acordo com a portaria n® 2914/2011 — Ministério da Saude.
Quant. = nimero de amostras por categoria.
(%) = percentual de amostras por categoria.
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P'%m DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA
U Tabela — Concentracdo de STD médio das
aguas superficiais.
N Amostras | STD (mg/L) | Classificacio
\I/ L Classificacao das aguas superficiais ABO1 233 Agua Doce
U para fins de irrigacao, segundo o RBO1 264 Agua Doce
A A dla_grama do USSL, com amostragens RB0? 256 Agua Doce
de julho de 2010 a abril de 2012 RBO3 239 igua Doce
G N © JULHO DE 2010 :JULHO DE 2011 - oF ‘
OD | & o outioko beze  oUTaRG ®© RB04 244 AguaDoce
S A “Ei . # ABRIL DE 2011 @ ABRIL DE 2012 B RBOS 259 .:\gllzl Doce
T - gl 18] ad S RB06 281 Agua Doce
A |l f‘:\ T RQO1 576 Agua Salobra
N N |3 \‘ s \ ; % RQ02 346 Agua Doce
H G E g p ls—\ \ f 16 &
4 @ 14 ' - 14 abela — asSes de agua para 11ns dae
oo |8 j .y j : Tabela — Classes de agua para fins d
BE- \\ i irrigacdo das aguas superficiais.
L : ; s_\\\ \\\ B crassg | NUMERO DE ;
N A 137 ?\\\\ o AMOSTRAS ’
E : SV I GRSy 01 01,6
T - U Contuthitade Bétricam pmolsfoma2C. Cz-S1 56 87.5
O Imn.ul BAIXO I WEDIO l ALTO . Innm'nu'rn‘ EXCEPCIONALMENTE C3 B Sl 07 10’9
Risco de Salinidade
R 60 0 1w s 12500 TOTAL 64 100,0
Total aproximado de sais dissolvidos, em mg/L
© De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




— XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
%m DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

U
N HIDROQUIMICA DO DOMINIO HIDROGEOLOGICO
| CRISTALINO - pH
V L

U 8,0 -
A A
G N
OD 7,7 +
S A
T -
I A PH 74 |
N N
H G
OO0 21

L
N A
E 68 - _ _ _ _ _ _ _
T jul/10 out/10 jan/11 abr/11 jul/11 out/11 jan/12 abr/12
O Més
\GMp

@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




= DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA
U
N
I , . .
V L HIDROQUIMICA DO DOMINIO HIDROGEOLOGICO CRISTALINO -
Condutividade Elétrica
U
A A
G N Tabela — Condutividade elétrica das dguas dos pogos do dominio hidrogeolégico cristalino em uS.gm'l.
O D Amostras jul/10 | out/10 | jan/11 | abr/11 | jul/ll | out/11 | jam/12 | abr/12 1\'[1(211131_'-&
S A
T PCO1 4870 4840 4900 NC 4860 2740 4710 4540 4494
| A PC02 NC 5590 5690 NC 5860 3930 NC 5810 5376
N N PCO03 NC 6290 NC 5980 11940 9310 NC 10880 8880
H G PC04 NC 1287 640 451 NC 1951 NC NC 1082
OO PCO05 NC 415 460 411 461 NC NC NC 437
L PC06 NC 5730 NC NC NC NC NC NC SM
MEDIA
E A MENSAL SM 4025 2923 2281 5780 4483 SM 7077 4428
NC: Nio Coletado.
T SM: Sem Média.
O
\GMp
@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

PRODEMA

U
N
|
V
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HIDROQUIMICA - Classificacao das aguas do Dominio
Hidrogeoldgico Cristalino pelos ions dominantes

SO+ Cl A €'+ Mg 0 E el

O PCO1 Aquas
® PCo2 Sulfatadas ou Cloretadas
@ PCO3 Cilcicas ou Magneslg\i
Q PCo4
- - +4+ +4
SO,+CI A Ca'+ N ® PCO5
1 e ® PCO6

>0Z2>Cr

Aguas

Aguas
B ou Cloretadas

¢ JULHO DE 2010

Cilcicas ou Magnesianas Sodicas

@ OUTUBRO DE 2010 5 - M3 50,
© JANEIRO DE 2011 housg0® @ VAN

@ ABRIL DE 2011 Sulfatadas oulflﬁrejﬁdas 30/\ 20 \ 80

@ JULHO DE 2011 4/ \Showasoulgnuignay/°X 40 e \ / '

@ OUTUBRO DE 2011 y 60/ Msgnesianss N\ AON/_  gus 40/ subesss O\ 60
© JANEIRO DE 2012 / \\.\ Bicarbonatadas Sédicas

@ ABRIL DE 2012

>rOoOmOzZz >

40/ 60 . 40
/ . N,
Aguas Aguas 8 / Aguas Aguas
4+ . Bicarbonatadas Sulfaladas ou Cigreladas / Mistas Mistas N
Mg \Célcicas ou Magnesianas Sodicas 1) 20 Aguas Aguas . / Aguas Aguas 420
A A4 Calcicas Sodicadd 3/ Bicarbonatadas Cloretadas
/,’ \\ 'lf‘ '\‘ ® b y o
o N SN / o o
/ ¢ rd '\ N _
BIJ{‘,/ \80 oLt 80 60 40 20 k' He o 20 10 60 80 o
/ Aguas Aguas % &
60 / Magnesianas. Suifatadas '\ G0 CATIONS ANIONS

40 / 40

/ \.\

/ x
20 / Aguas / Aguas Aguas 20
g Calcicas HCO3/  Bicarbonatadas Cloretadgs \
7 \ , oo o B
g 80 60 40 20 Natk? HCU—3 20 40 60 80 o
CATIONS ANIONS

@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

HIDROQUIMICA - Qualidade das aguas do Dominio

Hidrogeoloégico Cristalino para Consumo Humano

Tabela— Potabilidade das aguas do dominio hidrogeolégico cristalino (de acordo com Portaria n°® 2914 do Ministério

da Saude). ]
DOMINIO DOMINIO
.. G 1C . HIDROGEOLOGICO
PARAMETRO IJEE{;)IS%;)EI(;%I( © PARAMETRO CRISTALINO
QUANT. 0% QUANT. %
Na* NO>-
*< 200 08 31 *< 1.0 24 92
- 200 18 69 - 1.0 02 08
F- NHs™
*< 1,5 08 31 *< 1.5 26 100
- 1.5 18 69 = 1.5
Fe™™ DUREZA TOTAL
*< 0, 18 69 *< 500 08 31
- 0.3 08 31 - 500 18 69
Cr STD
*< 250 06 23 *< 1000 07 27
250 20 77 - 1000 19 73
SOy pH
*< 250 26 100 *6.0 - 9.5 25 96
- 250 6.0 e ~9.5 01 04
NO3s-
*< 10 10 38
- 10 16 62

*= Padrdo de aceitagdo para consumo humano de acordo com a portaria n® 2914/2011 — Ministério da Saude.
Quant. = nimero de amostras por categoria.
(%6) = percentual de amostras por categoria.

@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013



% XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
Y 4 Y 4
; DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA
PRODEMA
U
N Tabela — Concentragdo de STD médio das
| ificaca ag ini aguas do dominio hidrogeolégico cristalino.
V L hidrogeologico cristalino para fins de  Amostras| STD (mgL) | Classificacio
U irrigacao, segundo o diagrama do USSL, PCO01 3141 Agua Salobra
A A com amostragens de julho de 2010 a PC02 3687 Agua Salobra
G N abril de 2012 PC03 5866 Agua Salobra
¢ JULHO DE 2010 @ JULHO DE 2011 o N Cre ;
0D | & souoseion Souiete e @ ko 758 iguaDoce
S A \n. w @ ABRIL DE 2011 @ ABRIL DE 2012 31) P('05 306 Ag“a DO(‘P
T - 2| || [ PC06 4011 Agua Salobra
| A " é :*'\ : -3 Tabela — Classes de agua para fins de
g |~ f=‘ i@ 'f: irrigacdo do dominio hidrogeolégico
N N @ . % I’;: : :;s E cristalino durante todas as etapas de
H G P E @ 15_\ \ : 6 = campo. ]
2 3 o g NUMERO DE
OO |&l_]s . \ \ i g CLASSE AMOSTRAS %
] S \ N | - C2- S 05 19.2
| o] T o \1 A (s B Cq- Sy 03 11.6
N A ils o T e +3 N C2-Sa o1 03.8
* % o e . L, Cs- Sa2 02 07,7
E g L et . -, Cy-Sa 03 11.6
T ﬂl 0 250 730 2150 5000 lOlE'IGO "OOOOD (‘5 - l“: 03 1 1-6
. L . e : Cy4-Ss 01 03.8
O Cl:ndumudade Elétrica em pmohs/cm a 25 li'Jm“:EmIlm Cs- Sq o1 03_8
|N'U'.LD | BAINO MEDIO ALTO MUITO ALTO Al.'l'ium (ENTE CS _ S3 05 19,2
Risco de Salinidade Cs -S4 02 07.7
0 64 160 480 1440 3400 12800 TOTAL 26 100
Total aproximado de sais dissolvidos, em mg/L
© De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
- DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA
U
'T' HIDROQUIMICA DOS AQUIFEROS ALUVIONARES - pH
V L
U 9,0 :
A A ' AGUAS SUPERFICIAIS
G N —8— AQUIFEROS ALUVIONARES
O D 8,5 | , .
—&— DOMINIO HIDROGEOLOGICO CRISTALINO
S A
T - 80 |
| A
N N pH
H G 75
00 o-'""'"\
L - . / .
N A ’ T~
E
T 6,5 |
O jul/10 out/10 jan/11 abr/11 jul/11 out/11 jan/12 abr/12
LGMn Més
@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013
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— @ De Moura, 1.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013

XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS @
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA g

R4
)

7000
PAO1
. 6000 I I =l=PAQ2
HIDROQUIMICA DOS Lm-PA03
4 5000 t t !
AQUIFEROS +m-PAD4
ALUVIONARES - € 4000 | . |
- - y - \
Condutividade Elétrica gl
= - w3000
e Pluviometria O
2000
1000
—=
0
—————— Més
160 | - .
M H PRECIPITACAO
120
E 100 |
]g 80 |
O
.‘g 60 |
o
[®]
E 40 1 ! } |
a
) | | H
0 | L |
jul/10 out/10 jan/11 abr/11 jul/11 out/11 jan/12 abr/12
--- Més
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

HIDROQUIMICA —

50,+CI ca'+ Mg’

c-

O PAO1 60
- gum ~ V4 @ PAO2 Aguas
Classificacao das aguas dos 2 Sutade o Cloeades 50,0 %
8 PA03 Calcicas ou Magnesianas 1
= = PAO4
aquiferos aluvionares pelos
ions dominantes
Aguas
ou Cloretadas
++ Sod "
v\g ICas 5/94
/\ N
FORCE, X
SO+l A Ci'+ Mg 80/ \ 80
/ X
,-’/ Aguas A N\
A / guas \
© JULHO DE 2010 60,/ Mognesianas NN sicarbonstacas sidicas Y 40/ suaadas "\ 60
® OUTUBRO DE 2010 :
© JANEIRO DE 2011 60 " 60 w0/ 40
@ ABRIL DE 2011 Sulhladas%‘::_zlore!adas ,/ "19“ "\
@ JULHO DE 2011 Cilcicas ou Magnesianas # ¥ae \,
@ OUTUBRO DE 2011 20// Aguas Agyas Aguas Aguas “\20
O JANEIRO DE 2012 Calcicas Rdicas Bicarbonatadas Cloretadas )
@ ABRIL DE 2012 20 £ A £ ® n o N\
cht 80 60 40 20 Natk* HCO-a 20 40 60 80
) Aguas e Aguss o
ik TR N ia chTions Ao
/// A\ 4R
80/ /. \,\80
// Aguas Aguas ‘ \
60 /  Magnesianas Sulfatadas  \ 60
/'/ 9 \‘\ .r/ \."\
/ o \
42/ Aogu [ ] \\40
¥4 ~Mis£ = \\‘
20 ’// A 0 A o A \\20
Yo Wohn \or\ ooy i i X
A °
N/ e 80 0 oN/Wo e o
oo 80 60 40 20 Natk* HCO'B 20 40 60 80 o

CATIONS

@ De Moura, |.B.M; H. Frischko

ANIONS

rn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013



Y 4 Y 4
= DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA
HIDROQUIMICA - Qualidade das aguas dos aquiferos
U aluvionares para Consumo Humano
N Tabela — Potabilidade das aguas dos aquiferos aluvionares (de acordo com Portaria n° 2914
do Ministério da Saude).
| AQUIFEROS AQUIFEROS
V L PARAMETRO ALUVIONARES PARAMETRO ALUVIONARES
U QUANT. | 9% QUANT. | %
Na* NO>-
A A *< 200 22 88 *< 1,0 25 100
G N 200 03 12 ~ 1,0 0 0
OD F NH,*
S A <V 25 100 b= IS 21 84
T = 1,8 0 0 1 04 16
R Fe™* DUREZA TOTAL
| A *< 0,3 01 04 *< 500 23 92
N N 2053 24 96 - S500 02 08
CI STD
H G *< 250 21 84 *< 1000 21 84
O O =230 04 16 - 1000 04 16
L SOy pH
N A *< 250 25 100 *6,0 - 9.5 25 100
E = 250 0 0 < 6,0 e = 9,5 0 0
NO3;-
T *= 10 25 100
O - 10 0 0
*= Padrdao de aceitagdao para consumo humano de acordo com a portaria n® 2914/2011 —
Ministério da Saude.
Quant. = nimero de amostras por categoria.
(%) = percentual de amostras por categoria.
De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

i

PRODEMA

U
N
\I/ ] HIDROQUIMICA - Qualidade das aguas dos aquiferos aluvionares

U para Irrigacao
A A - & QUTUBRO DE 2010 & OUTUBRO DE 2011

"E @ JANEIRO DE 2011 ¢ JANEIRO DE 2012
G N \E\sz\ . ®ABRILDE2011  ® ABRIL DE 2012 .
OD & s 28 - 28 ’
S A = [ [%]. = : - Tabela — Classes de 4gua para fins de
3 g ,:\ ° (5 irrigagdo dos aquiferos aluvionares
T - - i \ - » durante todas as etapas de campo.
A | 252 [ NUMERO DE
NN | £7]3 ii:\ \ ~ [.§ CLASSE | "\ 10STRAS | 70
& - \ \ o . , AL

H G I — T - ezl G- 13 52
OO : E ] \\\‘:\\ 2t L% C3-8 09 36

L E :: .4‘ .“;0 oo ‘\\\:: (‘3 - 92 01 04
N A l]1 0 250 - e o'.' 0 2250 5000 10000 20 000 (‘5 - S3 01 04
E ) C?nduﬁ\idadeﬂéhicaam;mhsfcmizs“c - Cy-S4 01 04
T Imol — l — Rl.l';ru (:;nﬂli.lﬁ(l'\h::nou“ = TOT‘.&L 25 100
O 0 64 160 480 1440 3400 128500

Total aproximado de sais dissolvidos. em mg/L

© De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




g_ XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
- DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA
pH
U 7,60 7,70 7,80 7,90 8,00 8,10 8,20 8,30 8,40
\ : e
V L Elo /
U 315 / == MAIO DE 2011
A A ‘é‘zo =—NOVEMBRO DE 2011
(]
=
G N pH e Concentracoes de §25 / /
OD Alcalinidade Total (mg/L) da &30 //
S A coluna d’agua nos periodos 35
T - | de chuva (maio/2011) e 2 /
| A | estiagem (novembro/2011). ALCALINIDADE TOTAL (mg/L)
N N 081,0 82,0 83,0 84,0 85I,0 86,0 87,0
He ] !
L €10 /
E15 { —4—MAIO DE 2011
N A g \ K—I—NOVEMBRODE 2011
E EZO
T 225
0 220 o~ AN
\GM > \ \
L 40 \ \—
@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS

DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

ESTRATIFICAGAO - DINAMICA FiSICO-QUIMICA DAS AGUAS DO

ACUDE BANABUIU

ORTOFOSFATO (mg/L)
0,02 0,0

0,00 0,01 3

0,04

N

T~

=
(]

o=MAIO DE 2011 \

[y
w

[
[%2]

x

/

PROFUNDIDADE (m)
(%]
[an]

30 /
35
40 /
NITROGENIO AMONIACAL (mg/L)
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
0 \ 1 1 |
5 \ -~ MAIO DE2011
10
: \
a15
Py
=]
820 \
z
225
S N\
€30 \
35
40 \0

© De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013

FOSFORO TOTAL (mg/L)

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
: /
5 /
E10
= [
015 +—MAIO-DE 2011
<
e
520
2
225
2
&30 \
35
40 \
NITROGENIO TOTAL (mg/L)
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
| 1
0 < o
5 /
€10
o ——MAIO DE 2011 /
015
g —#—NOVEMBRO DE 2011
520
z
225
2
£3p \
35
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS

DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

METAIS PESADOS

Tabela— Concentragdo dos metais toxicos presentes nas a

as do rio Banabuit e aquiferos aluvionares.

abr/11 | out/11 | abr/11 | out/11 | abr/11 | out/11 | ab1/11 | out/11 | abr/11 | out/11 | abr/11 | out/11 | abr/11 | out/11
AMOSTRAS pg AVL pg MwL ng Ba’lL ng Ni'LL pg CwL pg CA/L ng Se/L
ABO1 887.0 73.9 92.3 20,5 396.4 96.8 6.1 2.5 69.4 17,0 1.4 <LD 6.0 7.0
PAO1 197,0 74,5  2.460,1 6.101,0 6515 2166 4,9 <LD 153,0 160,5 <LD 3.9 5.0 6.5
PAO2 133.8 141,5 2.217,0 1.087,7 469,1 2356 5.1 <LD 27.6 39,0 <LD <LD 4,0 6,0
PAO3 3.664,6 3.068,9 1.025,8 2.354,6 366,5 5632 10,0 <LD 63.6 48.3 <LD 5,0 5.8 5.4
PAO4 148,3 95.7 109,6 11253 301,5 24,1 255 5.0 30,1 38,2 <LD <LD 9.8 4,0
PCo01 843 1252 3308 365,5 81.2 133,2 56.0 58.2 39.7 41,0 3.8 <LD 18,0 36,7
PC02 162,0 150.1 290.4 269.9 1238  330.,6 49.0 270,0 28.9 32,0 3.5 4.8 58,7 46.0
PC03 216,0 1777 418 83.0 1996  286.6 57.3 84.6 37.6 71.0 4.1 59 30,0 35,0
PC04 10.862,6 119,6 124.4 <LD 256,7 840,0 6,0 4,0 41,6 553 <LD 43 18,3 16,0
PC05 147778 9210 70,2 40,1 80,2 88.8 8.1 4,0 197.7 189.0 <LD <LD 12,0 12,1
RB01 4.1944 5108 2103 216.6 180,8 2347 6,7 5 50,9 40,3 <LD <LD 9,0 Sl
RB02 320.,1 68.1 454 82.1 153,2 1.606.,6 2,0 5.0 8,1 12,3 <LD <LD 8.2 6,0
RB03 2937 349 2473 47.6 187.9 176.0 2,7 33 24,0 8.9 <LD <LD 4,0 4.6
RB04 1242 99.8 88,5 47,1 147.6 1393 2,1 2,6 11,5 8.4 <LD <LD 4,0 8.5
RB05 490.8 130.3 90,0 39.8 161,0 81.7 3.9 3.3 8.3 8.8 <LD <LD 8.0 8.0
RB06 1.276,1 1300 199.,0 95.6 185,0 159,3 3.8 2.0 8.9 9.4 <LD <LD <LD <LD
RQO1 969,7 170.6 102.8 4813 139.1 2025 3.4 7.6 10,6 8.7 <LD <LD 7.0 5,6
RQO2 156.,8 52.8 90,5 113.4 138.5 148.,6 1.9 4.2 12.1 10,8 <LD <LD 5,0 9.3

Em vermelho: Resultado acima dos valores permitidos pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

LD: Limite de detecgao.

NC: Néo Coletado.

@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013



% XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
- DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

U

N

I

v IL'J Variacao temporal do oxigénio-18 (8180 %.) e Condutividade

A A Elétrica (uS/cm) no acude Banabuiu.

G N

O D

S A

T - ' 400
A ' 370

N N 1 E
H G :340 ﬁ
OO0 310 S
N ’l& —o— 510 (%0) ' 280 ~
E 080250
T \\)\\\9 é?\.\p 5@\\.@ o\)&e 004\.\9 bé\.\,o @(\\,\} @\\} »\\\x ’50‘\\,\' 6\‘3\\0 '\00\0 '\o\\.&\, ’»Q?\\\ &\\,;» Q&\, (\04\\'\’ &\.\} (\\\'\, @\0 @7}\0 v\\.@

O

@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

8180 (%.) versus 8D (%.) das aguas da chuva, do acude Banabuiu,
dos rios Quixeramobim e Banabuiu, e dos pocos do aluviao e do
dominio hidrogeolégico cristalino.

CHUVA

8D vs. 6180

ACUDE BANABUIU
RIO QUIXERAMOBIM
RIO BANABUIU 49,00

POCO ALUVIONAR

¢ » o 1 o &
8D (%)

POGO DHC 30.00—1

—— Linear (ACUDE BANABUIU)

——Linear (ACUDE BANABUIU)
20,00 =

- Linear (RIO QUIXERAMOBIM)

Linear (RIO BANABUIU)

Linear (POCO ALUVIONARY)
——Linear (POCO DHCQC)
5150 (%o)

-6,00 4,00 6,00 8,00

-30,00—

-40,00

@ De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013




il

>0Z2>Cr

>rO0OmZ >

PRO
U
N

|
V
A
G
O
S
T

I
N
H
O
N
E
T
O

XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA

1,00 1,10

10 4

15 4

20 ~ &+

25 +

PROFUNDIDADE (m)

30 4

35 4

40 4 )/I‘

1,20

1,30

1,40

—+—08-10:00 horas
~8-12-14:00 horas
—#—16-18:00 horas
=== 20-22:00 horas
—+—00-02:00horas
=0—04-06:00 horas
=+=—08-10:00 horas

Maio de 2011

1,50

620 (%o)
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
0 }
—4—(08-10:00 horas
5 —m—12-14:00 horas
10 4 == 16-18:00 horas
B i 20-22:00 horas
§15 ! =5=00:02:00horas
o ——04-06:00 horas
520
2 e (08-10:00 horas
=]
g2
& Novembro de 2011
30
35 -
40 -

Valores de 8180 (%) da coluna d’agua nos periodos de chuva (maio/2011) e de estiagem

(novembro/2011).

10

15

20

25

PROFUNDIDADE (m)

30

35

40

-3,00 -2,50 -2,00 -1,50

-0,50

~—4—08-10:00 horas
=—12-14:00 horas
—d—16-18:00horas
e 20-22:00 horas
=t==(0-02:00 horas
—0—04-06:00horas
~=+—08-10:00 horas

8D (%o)
-3,00 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00

Novembro de 2011

=
(=]

Y
w

| —4—(08-10:00 horas

] ——12-14:00 horas

PROFUNDIDADE (m)
5

25 f =——16-18:00 horas
/ —<—20-22:00horas
% == (10-02:00 hotas
35 —8—04-06:00 horas
= (18-10:00 hotas

40

(novembro/2011).

Valores de 8D (%.) da éoluna d’agua nos periodos de chuva (maio/2011) e de estiagem
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= DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA (e
Estimativa da Reserva Reguladora pelo Método do Balanco Hidrico®
U Entao se tem para os aquiferos aluvionares dos rios Quixeramobim e Banabuiu,
N uma recarga para o ano de 2011 de 6,09x103 m3/ano. 0,03% do volume da chuva
|
V L Tabela — Calculo do balancgo hidricorealizado para a regido estudada (com dados meteorologicos de 1988
a2012).
U Més T média Imn K ETP PPT PPT-ETP C ETR Ie
A A es “O) (nin) (nn) (nn) (nin) (nn) (nin) (nin)
JAN 26,7 12,3 1,08 147.7 92.0 -55.7 0.0 92.0 0.0
G N FEV 27.1 12.6 0.97 1403 97.1 -43.2 0.0 97.1 0.0
O D MAR 2GS 172 72 1.05 139.6 1423 2T/ 227/ 139.6 0.0
S A ABR 25.9 11.8 0.99 120.8 157.1 36.3 39.0 120.8 0.0
T - MAI 26,2 12,0 1,01 128.7 94.6 -34.0 5,0 94.6 0.0
| A JUN 26.1 11.9 0.96 120.6 47,7 -72.9 0.0 47,7 0.0
N N JUL 26.4 12.1 1.00 131.1 22,7 -108.4 0.0 22,7 0.0
AGO 27.1 12.6 1.01 146.1 9.3 -136.8 0.0 9.3 0.0
H G SET 28.0 133 1.00 163.5 0,2 -163.3 0,0 0.2 0.0
OO ouT 28.2 13,4 1,06 178.1 1,0 -177.1 0,0 1.0 0,0
L NOV 28.1 13,3 1,05 174,0 1,3 -172.8 0.0 1.3 0.0
N A DEZ 28.0 13,3 1.10 179.9 20.2 -159.7 0.0 20,2 0,0
Ianual = 150.8 Totais anuais 685.5 646.4 0.0
E Fonte: O autor.
T T média: Temperatura Média.
Im: Indice Térmico Mensal.
O Ianual: Indice Térmico Anual.
Ie: Infiltracao Eficaz.
\GMp PPT: Precipitagdao Pluviométrica.
ETR: Evapotranspiracao Real.
ETP: Evapotranspiragao Potencial.
K: Fator de Correcéo. . . , .
C: Acua Retida ng Solo © De Moura, I.B.M; H. Frischkorn; D. Gomes Freire & G. Satander Sa Freire, 2013
: Ag )




XV ENCONTRO D# REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS :‘
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA e
CONCLUSOES

v As aguas do Acude Banabuii sao usadas predominantemente
para agricultura, e uma pequena parcela para o abastecimento.
Tomando como referéncias os parametros indicadores da
qualidade da agua usada no IQA da CETESB, o Acude armazena
aguas de boa qualidade. No entanto, quanto a presenca dos
metais aluminio e manganés, ha uma leve tendéncia a piorar a
qualidade nas épocas de chuva. Nesse periodo esses metais
apresentaram concentragoes entre 1 e 4 mglL.

>0Z2>Cr

v O estudo dos isé6topos mostrou uma tendéncia a estratificacao
no periodos de chuva, quando foram registrados valores
levemente mas negativos de 0-18 a partir da profundidade de 20
metros. No periodo de estiagem os fortes ventos contribuiram
com a mistura das aguas. A entrada de aguas pluviais mais frias
que ocasionaram a estratificacido do acude nao foi suficiente
para alterar as concentragcoes dos ions maiores de forma a ser
detectada pelos métodos fotométricos e espectrométricos
usuais. Portanto, a estratificagao nao altera a qualidade da agua
e consequentemente seus miltiplos usos.
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XV ENCONTRO DA REDE DE ESTUDOS AMBIENTAIS 1
DE PAISES DE LINGUA PORTUGUESA g S
CONCLUSOES

v O acude é alimentado pelos rios Banabuii e Quixeramobim, e
margeando esses rios ocorrem o0s depésitos aluvionares, os
quais apresentam uma estreita largura (300m), pequena
espessura, nhao superior a 10m e textura predominantemente
areno-argilosa. Nesse dominio sio instalados pog¢os, muitas
vezes na calha do rio seco, para suprir as necessidades de agua,
sobretudo nas épocas de estiagem. A agua do aquifero aluvionar,
quanto a sua hidroquimica é semelhante a agua dos rios e agude
e, sua composicao isotépica aproxima-se mais da agua desses
mananciais do que das aguas meteéricas da regiao. Desta forma,
pode-se dizer que o aluvido é perenizado pelos rios, a montante
do acude, o que é corroborado pela quase auséncia de flutuagoes
dos niveis estaticos nos dois ciclos hidrolégicos estudados.

v Um pogo de agua salobra, com STD entre 2.000 a 10.000mgL, do
tipo cloretada-sédica, situado na calha do rio coberta por
sedimentos aluvionares, indica que as fraturas geolégicas, que
condicionam a morfologia dos rios ou simplesmente cruzam os
rios, na area de estudo, cria conexao hidraulica entre rio e
aquifero cristalino, visto que as aguas com salinidade sao tipicas
apenas de aquifero cristalino. A composicao isotépica da agua
captada por esses pogos se aproximam das aguas do cristalino.
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CONCLUSOES
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PRODEMA

v Dentre as aguas subterraneas investigadas, as do cristalino
foram as que representaram composicao isotépica, em 0-18 e D,
condizentes com as chuvas. Desta forma, pode-se dizer que ha
recarga direta pelas chuvas atuais.

v O balango hidrico, no qual empregou-se dados de temperatura,
precipitacao e indice térmico anual, de uma série de 30 anos,
usado para estimar a infiltragcido efetiva da area do aluvidao e
portanto a recarga renovavel, mostrou que esta é, em média,
insignificante nao  ultrapassando 5% da precipitacao
pluviométrica anual. E calculos de reserva do aluvido, usando a
flutuacao do nivel estatico, de pocos sobre a influéncia do rio,
tornam-se totalmente inviaveis.
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