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RESUHNDO

0 problema das intrusoes marinhas e seus efeitos tem preo
cupado pesquisadores brasileiros e cientistas em todo o mundo.

As analises das superficies piezometricas e dos mapas de
cloretos obtidos a partir das medicoes efetuadas nos anos de 1978,
1984 e 1987, mostram os diferentes estiagios da intrusao marinha
nos pocos da Abreulandia, estado do Ceara, como resultado da explo °
tacio de um volume de dgua superior a vazao de escoamento natural -

do aquifero.

ABSTRACT

Problems of sea water intrusions and their effects have
been cause of concern of brasilian researchers and cientists all
over the world.

The analyses of piezometrics surfaces and chloride maps
obtained from data of measurements carried out during the years
1978, 1984 and 1987, show the different stages of sea water intru
sion in wells of Abreulandia beach, State of Ceara, Brazil. They
are result of mined water volume being laraer than the natural

drainage of the aquifer,

* Gedloga da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

** Geologo do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de
Sao Paulo - IPT.
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0 presente trabalho aborda as causas de salinizagao dos po-
gos tubulares da Abreulandia, provocada pelo intenso bombeamento
dos pogos existentes.

A contaminacao dos aqliiferos costeiros por intrusdao -salina
€ conhecida, desde a antiguidade. Esses aqdiferos requerem cuidados
especiais na operagao de pogos de bombeamento, como forma de preve-
nir o avango da agua salgada para o continente.

A area estudada localiza-se 7 km a nordeste da cidade de
Fortaleza. 0 acesso, até o local da captagdo, e feito por via asfal
tada. (figura 1).

3.0 - ANTECEDENTES

Em 1978 a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE, por
solicitac3ao da COHAB perfurou 25 pogos tubulares rasos na praia da
- Abreulandia para abastecimento de um conjunto habitacional na re-

gido metropolitana de Fortaleza.

A epoca, na falta de uma piezometria do fredtico, fez-se
uma estimativa da vazao de escoamento natural a partir de um gradi-
ente hidraulico inferido de 4%, chegando-se a um valor de 45 1/s ou
162 m3/h ao longo de uma frente de escoamento de 500m. Esta infereén
cia baseou-se nos gradientes detectados nas dunas da area do Cocd
proximas da Abreulandia.

Recomendou-se, que essa vazao nao deveria ser wultrapassada
pelos bombeamentos dos pogos pois, do contrario, haveria a possibi-
lidade do avanco da interface com intrus3o de agua salgada. Foi tam
bem recomendada a instalacao de alguns piezdmetros de observagao en
tre a bateria de pogos e o mar para controle periodico da qualidade
da agua. Esse dispositivo n3o foi construido e nem foram observadas
as condigdes de exploragao definidas pana o sistema.

Em 1981, quando o sistema Pacoti-Riachao-Gaviao que abaste-
ce Fortaleza entrou em operagao, os pogos de Abreulandia foram desa
tivados.

Em 1984, com o agravamento da crise de abastecimento de

166




agua em Fortaleza, cogitou-se em reativar a bateria de pogos tubula
res da Abreulandia ate ent3do abandonada pela COHAB. Entretanto, os
resultados das analises de cloretos na agua dos pogos mostraram que
havia 5 pogos, dentre os 25 existentes, salinizados (n9 01, 02, 09,

10 e 11) conforme & ilustrado no mapa de teores de c]oretos (figura
no 2j.

Em 1987, procedeu-se a uma nova analise de cloretos e, mes
mo os pogos nao tendo sido bombeados desde 1982, alguns deles perma
Neceram salinizados.

0s resultados das analises de cloretos das aguas dos pogos
da Abreulandia referente aos anos 1978, 84 e 87, estao condensados
na figura n9 3.

Na figura nO 4 & mostrada a tabela com os niveis d'aguados
pogos medidos nos anos de 1978, 84 e 87.

4.0 - ASPECTOS GEQLOGICOS E_HIDROGEQLOGICOS

0 aqliffero costeiro & constituido predominantemente, por
areias finas a médias, homogéneas e com graos de quartzo arredonda-
dos a sub-arredondados. Esses depOsitos edolicos desenvolvem-se para
lelos a costa, repousando sobre os sedimentos terciarios areno-argi
losos do Grupo Barreiras.

Na praia da Abreulandia, o aqlifero e constituido por areias
finas a medias, homogeneas e com presenca de argilas organicas, es-
curas, na sua porcao inferior. !

0 aqliifero e caracterizado como do tipo livre e os pogos ne
le perfurados encontram-se com profundidades maximas de 15m. A es-
pessura média saturada varia de um minimo de 5,50m e um maximo de
9,0m, e a permeabilidade média encontrada foi de 4,0,10-4 m/s.

5.0 - VAZAQ_DE_ESCOAMENTO NATURAL

A vazao de escoamento natural na Abreulandia foi estimada
com dados inferidos a partir das perfuracdes da area do CocG. Po-
rém, com os dados das medicGes dos niveis d'agua efetuados em 1978
e 1984 e com o nivelamento da area foi possivel caracterizar a va-
Zao de escoamento natural na area, utilizando-se a seguinte formu --
la:
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Q = TIL, onde

T = Coeficiente de transmissividade do aqﬂ?fero(mZ/s)

Q = Vazdo do escoamento natural (m3/s)

i = Gradiente hidraulico (%)

L = Largura da frente de escoamento (m)

Assim sendo, a partir da superficie piezométrica de 1978

(figura n9 5), obteve-se a seguinte vazao de escoamento natural ,

utilizando-se as curvas isopiezometricas de 5,0 e 4,50m e ainda os

sequint

piezométricas de 6,0 e 6,50m (figura n9 6) & possivel

es dados:

Tl lito= Sty /s

(== e
I

)

£ Ji5vx e=?
400m, obtendo-se:

Q = 3,42.10'3»x 1,5.10"2 x 400 = 20,52 1/s ou 74m3/h

Superficie piezométrica de 1984 - tomando-se as curvas iso

distinguir

ao longo de uma frente de escoamento de 400m, tres setores de flu-

X0 a sa

) T
i
L"|=
Q=

n

ber:

5,74.103 m2/s 2) Tp = 3.1073 m2/s 3) T3 = 2,61.1073 m2/s

0,8 % ip=11% i3 = 3,3 %

96 m Ly = 160 m L3 = 144 m

4,41 1/s g2 = 4,96 1/s q3 = 12,40 1/s
Obtendo-se a seguinte vazao de escoamento natural:

Q%= 9 + Ay + 43 = 4,41 + 4,96 + 12,40 = 21,77 1/s ou 78 m3/h

Superficie piezométrica de 1987 - utilizando-se as curvas

isopiezométricas de 8,0 e 7,5 m (figura n0 7) & possivel distin -

guir ao longo de uma frente de escoamento de 336m, tres setores de

fluxo conforme mostrado a seguir:

1) T]=

=) —
e
| I

4,27.1073 m2/s
4%
124,8 m

= 21,31 1/s

2007

[a%]

2,20.1073 m2/s
29

121,6 m

5,35 1/s
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obtendo-se a seguinte vazao de escoamento natural:
Q= g+ 0y +q3 + = 21,31 + 5,35 + 2,29 = 34,95 1/s ou 125,82 m3/h

Observa-se que, comparativamente as superficies piezometri-
cas de 1978 e 1984, houve um aumento na vazao de escoamento natural
a partir da superficie piezometrica de 1987, havendo consequentemen
te uma nova oferta, desta feita da ordem de 125,0 m3/h.

6.0 - CONCLUSOES

0s resultados das analises fisico-quimicas realizadas em
1978, 84 e 87, sumarizadas na figura 3 e no mapa de teores de clore
tos (figura 2, 8 e 9) mostram os diferentes estagios da intrusao
Mmarinha, observando-se que em 1978 a mesma ainda nao havia se mani-
festado. No segundo mapa de cloretos (figura 8) vé-se que a intru -
sao iniciou-se pela zona NE da area, penetrando na porgao mais de
primida do terreno. E o terceiro mapa de cloretos (figura 9) mostra
um acentuado recuo da intrusdo marinha, obviamente associado a in-
terrupcao dos bombeamentos. ]

Apesar do desequilibrio entre a vazao de explotagao dos po-
¢os da Abreulandia e da vaz3ao de escoamento natural do aqlifero, a
intrusdo marinha poderia ser evitada, caso fossem seguidas as reco-
mendagoes para instalacao de pogos de observacao na linha entre os
pogos produtores e o mar.
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