HIDROGEOLOGIA DA FAIXA COSTEIRA DE AQUIRAZ-CE

José Gonzaga da Silva® & Jaime Quintas dos Santos Colares?

Resumo - A realizacdo desse trabalho compreende a pesquisa hidrogeoldgica da regido
costeira do municipio de Aquiraz-CE, envolvendo as rochas sedimentares representadas
especificamente pelos sistemas aquiferos Barreiras e dunas/paleodunas. Os aspectos
hidrogeoldgicos sdo caracterizados por aquiferos porosos livres, representados pelos
sistemas ja referidos. A inter-relacdo a que estes aquiferos estdo submetidos leva-os a
serem classificados como sistemas. O dunas/paleodunas é formado por areia quartzosa,
de boa permeabilidade, representando o sistema aquifero de melhor potencial
hidrogeoldgico da area e da Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF), com vazdo média
estimada de 5 m®h. Com condicdes litoldgicas diferenciadas, o sistema aquifero
Barreiras, formado por sedimentos areno-argilosos é 0 que possui maior area de
ocorréncia sendo, porém, o que apresenta menor condutividade hidraulica, indicando uma
vazdo média de 2,5 m*/h e possui caracteristica litolégica regional de semi-confinamento.
Quanto a qualidade da agua, foram realizadas analises em 26 amostras colhidas dos dois
sistemas aquiferos, cujos resultados fisico-quimico classifica as aguas analisadas como
cloretadas soédicas, com boas condi¢cdes de potabilidade quimica. J& as 10 andlises
bacteriol6gicas realizadas indicaram a presenca de bactérias do grupo coliforme fecal, o

gue compromete a qualidade da 4gua para o consumo humano.
Palavras-chave - Hidrogeologia, Aquifero, Qualidade da Agua, Aquiraz-Ceara.
INTRODUCAO

A regido litoranea do municipio de Aquiraz-Ce € uma area de boa atracédo turistica,

onde a paisagem natural formada por praias e dunas constitui um cenario natural muito
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convidativo a ocupacéo urbana e conseqlentemente, as instalacdes de casas de praia,
sitios e condominios, fato que evidencia uma crescente demanda por abastecimento de
agua.

De acordo com as informacdes obtidas na regido, a agua subterranea representa a
principal alternativa de suprimento, fato que constitui interesse dessa pesquisa ha
investigacdo das condicBes hidrogeoldgica existentes na area, considerando-se,
principalmente a identificacdo dos parametros aquiferos, os dados dos pocos e qualidade
da agua. Geologicamente, € um setor representado por rochas sedimentares quaternarias
e terciarias, identificadas, respectivamente, como depdésitos flivio-aluvionares, dunares e
sedimentos da Formacdo Barreiras (Branddo, 1995). Através dessas rochas sao
caracterizadas as principais unidades hidrogeoldgicas da area, denominados de sistemas
aquiferos Barreiras e dunas/paleodunas.

Os setores urbanos mais importantes compreendem a sede municipal (Aquiraz), as
localidades de Porto das Dunas, Prainha e Iguape, além de alguns povoados situados em
pontos mais afastados da faixa litoranea, mas que estdo enquadrados no mesmo espago
influenciado pelo clima da costa.

Além da pesquisa cientifica sobre o potencial hidrogeolégica da area, esses estudos
visam, também, a geracdo de informacdes béasicas que possam contribuir como
subsidios, para instituicdes diversas, principalmente para a administracdo do municipio de
aquiraz. Nesse sentido, espera-se também, que os dados produzidos possam ser Uteis no

desenvolvimento de novas pesquisas, nessa regiao, ou em ares congéneres.

LOCALIZACAO DA AREA

A area de estudo esta inserida na RMF (Regido Metropolitana de Fortaleza),
municipio de Aquiraz-CE, situada no setor NE do estado, distando 29 km da cidade de
Fortaleza, a partir do distrito de Messejana.

Esté delimitada pelas coordenadas UTM de 9.554.150 a 9.577.750 de latitude Sul e
562.750 a 580.000 de longitude Oeste (Figura 1). Limita-se ao norte e nordeste com o
oceano atlantico e ao sul e noroeste com 0s municipios de Pindoretama e Eusébio,
respectivamente.

Possui 172 km?, compreendendo quase toda a faixa costeira da regido de Aquiraz,
atingindo no interior, os limites de influéncia continental que ocorrem ainda sobre os

terrenos sedimentares da Formacéao Barreiras.
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ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Geomorfologicamente, a area desse trabalho esta compartimentada por duas
unidades morfoldgicas representadas por Planicie Litoranea e Glacis Pré-Litoraneo.
Segundo Souza (1995), essas unidades sdo constituidas por formas de acumulacédo da
Planicie Litoranea identificadas pelos depdsitos edlicos e por formas dissecadas ou de
degradacéo, representadas pelas rochas sedimentares da Formacéao Barreiras.

As condicbes e climaticas da agua estdo basicamente relacionadas a circulacédo
atmosférica que ocorre no Nordeste e no estado do Ceara de acordo com Bezerra et al.
(1995), essa circulacdo gira em torno dos sistemas meteoroldgicos compreendidos por:
Zona de Convergéncia Intertropical, Frente Polar Atlantica, Massa Equatorial Continental
e ventos Alisios de Sudeste. O regime pluviométrico € marcado pelas irregularidades das
chuvas, cuja distribuicdo se dividem em dois periodos, um seco e outro chuvoso,
apresentando valores de precipitacdo anual que variam entre 1.000 e 1.380 mm. Ja 0s

dados térmicos registram valores com médias anuais situadas entre 25 e 27 °C.
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Figura 1 - Localizagiio da Area de Estudo
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Em termos de vegetacdo a regido € constituida pelas seguintes condicdes:
Complexo Vegetacional da Zona Litoranea, Mata Ciliar e Mangue. As espécies que
compdem essas divisbes sdo representadas por salsa (Ilpomoea pescaprae), cipé de-
praia (Reminea maritima), pau d’arco roxo (Tabebuia avellanede), cajueiro (Anacardium

occidentale), jurema (Mimosa), catingueira (Caesalpinia).

ASPECTOS GEOLOGICOS

A area pesquisada esta geologicamente representada pelas rochas sedimentares da
Formacdo Barreiras e pelos sedimentos litoraneos compreendidos pelas dunas,
paleodunas e depdésitos fluvio-aluvionares e praias recentes.

As rochas da Formacdo barreiras constituem as unidades geoldgicas mais
abrangentes da area e repousa discordantemente sobre a superficie irregular do
embasamento cristalino. Sdo rochas de idade terciarias, representadas por sedimentos
areno-argilosos, pouco litificados, de coloracdo avermelhada, creme ou amarelada, com
granulagdo variando de fina a média, contendo intercalagdes de niveis conglomeraticos e
lateriticos. Segundo Braga et al. (1981), essas rochas lateriticas ndo tém cotas definidas e
estdo comumente associados aos niveis de percolacédo das dguas subterraneas.

Os sedimentos litoraneos representam depdsitos quartenarios, sendo, as
paleodunas, as rochas mais antigas e rebaixadas com caracteristicas edafizadas,
repousam discordantemente sobre os sedimentos da formacao barreiras e sdo em grande
parte, cobertas pelas dunas moveis sao distribuidas em toda faixa costeira
elitologicamente composta por areias bem selecionadas de granulacdo fina a média,
raramente siltosa, quartzosa e/ou feldspaticas.

As dunas moveis ou recentes sdo formadas por sedimentos inconsolidados
removidos da face de praia e constitui depdsito dunares distribuidos como um corddo
continuo paralelo a linha de costa, com largura média de 2 a 3 km. Ocorrem normalmente,
capeando as geracdes de dunas mais antigas. Em termos litologicos, sao formadas por
areias esbranquicadas bem selecionadas, de granulacdo de média a fina, com graos de
guartzo fosco, arredondados, contendo muitas vezes concentracdes de minerais pesados,
principalmente, ilmenita. Inclui-se também neste contexto, as praias recentes, que Sao
constituidas por sedimentos predominantemente arenosos, depositados ao longo da

costa.
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Concluindo a sequéncia dos sedimentos litoraneos, os depdsitos fluvio-aluvionares e
de mangue representam os sedimentos fluviais, lacustres ou estuarino recentes, formados

basicamente por areias, cascalhos, siltes e argilas, com ou sem material organico.

HIDROGEOLOGIA

A configuracdo hidrogeoldgica da area esta representada através das unidades
aquiferas constituidas por rochas sedimentares da Formacdo Barreiras, depdsitos
litordneos dunas/paleodunas e sedimentos fluvio-afluvionares. Essa rocha forma aquifera
porosa livres e a intercomunicacdo entre os povos possibilitam a circulacdo da agua
subterranea, caracterizando portanto, os sistemas aquiferos Barreiras, dunas/paleodunas
e aluvionar.

A identificacdo dos referidos sistemas aquiferos estd fundamentada em varias
informacgBes que compreendem observacdo de campo, levantamento de ponto de agua,
além de outros dados referentes a trabalhos anteriores pertinentes a RMF, principalmente
os que foram realizados nas adjacéncias da area de estudo.

O procedimento técnico sobre a pesquisa hidrogeoldgica segue as orientacdes
gerais emitidas por Custédio & Llamas (1993), visando a identificacdo e o comportamento
dos aquiferos.

De acordo com o cadastramento realizado, foram levantados 153 pontos de agua na
area, sendo que 77% compreendem pocos tubulares (rasos e profundos), ficando o
restante relacionado aos pocos escavados e fontes. Nesse sentido, os sistemas aquiferos
e 0s pontos de 4gua se encontram se encontram configurados na figura 2.

Levando-se em consideracdo os dados acima abordados, serdo descrito a seguir as
informacdes e o comportamento dos sistemas aquiferos ja identificados.
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SISTEMA AQUIFERO BARREIRAS

O Sistema Aquifero Barreiras, corresponde a unidade hidrogeoldgica mais
abrangente da area pesquisada, ocupando aproximadamente 75% do seu total. Segundo
Bianchi et al. (1984), representa um aquifero livre, possuindo, porém caracteristicas
regional de semi-confinamento, devido a sua variacdo faciologica.

Apresenta uma espessura média de 40 metros, a qual é constituida por sedimentos
areno-argilosos, que influem no comportamento hidrogeolégico desse sistema, afetando,
portanto a capacidade de circulagdo da agua subterrdnea e consequentemente, a
condutividade hidraulica, cujo valor, calculado por esse autor é de 1,8 x 10° m/s. A
captacdo é feita através de pocos tubulares e escavados, sendo que 0s primeiros sao
classificados como rasos e profundos e apresentam vazdo média de 2,5 m® /h e maxima
de 7,2 m® /h, ocorrendo casos de pocos secos, com a vaz&o muito baixa de até 0,4 m* /h.

A espessura saturada média para esse sistema € de aproximadamente 20 metros, a
gual esta associada a relacéo entre os dados médios do nivel estético e da profundidade
dos pocos que apresentam valores de 9 e 39 metros, respectivamente.

Os dados da tabela 1 mostram a variacdo limite desses parametros, evidenciando,
portanto a heterogeneidade do aquifero. A principal forma de recarga € precipitacdo
pluviométrica, seguida por outras formas de alimentacdo representada por drenagens
influentes, enquanto que as descargas correspondem as captacfes extraidas por pocos
diversos, evapotranspiracao e contribuicdo as drenagens efluentes.

Tabela 1 - Valores limites e médios sobre os principais dados de pocos do

sistema aquifero Barreiras.

PARAMETROS VALORES
MINIMO MEDIO MAXIMO
PROFUNDIDADE (m) 8,0 39 75
NIVEL ESTATICO (m) 1,5 9 29
REBAIXAMENTO (m) 9,2 22,2 38,5
VAZAO (m3h) 0,4 2,5 7,2

O SISTEMA DUNAS/PALEODUNAS

Estendendo-se por toda faixa costeira, os depdsitos dunares representam o sistema
aquifero dunas/paleodunas, ocorrendo em aproximadamente 30% da area de pesquisa
atingindo mais de 3 km de largura, nos trechos mais amplos. E constituido por area
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guartzosas e de acordo com as abordagens geoldgicas apresentadas, esse sistema €&
integrado pelas paleodunas que representa a geracado de dunas mais antiga a qual se
associa as dunas recentes (moveis) e 0 ambiente de praia (zona de berma) para formar
um sé sistema aquifero.

Segundo Bianchi (1984), as diferencas litolégicas as dunas e as paleodunas néo
constituem razdes suficientes para que se caracterize uma separacao hidraulica entre
essas duas unidades, o que leva a serem consideradas como um sé sistema aquifero
(dunas/paleodunas). Nos limites da area, o referido sistema possui altitudes que variam
entre 5 a 40 metros, além da espessura média do depdsito dunar que oscila,
aproximadamente, entre 4 e 42 metros. E considerado o sistema aquifero mais importante
da RMF e também da area pesquisada, com boas condic6es de permeabilidade, a qual
apresenta valor de 1,8 x 10 m/s e espessura saturada variando entre 6 a 8 metros.

A precipitacao pluvial constitui a principal fonte de recarga para o sistema. De acordo
com Cavalcante (1998), esse sistema funciona também como aquifero de transferéncia
em relacdo a alimentacao das estruturas subterrdneas subjacentes, a exemplo do sistema
aquifero Barreiras. As descargas séo caracterizadas pela captacao por pocgos tubulares,
escavados, fluxo de dgua para o mar e para lagoas efluentes, além, das perdas de agua
através da intensa evapotranspiracao.

Esse sistema aquifero representa o trecho da area pesquisada onde as feicbes
morfolégicas sao caracterizadas por um desnivel topografico que configura as zonas de
recarga e descarga, identificadas pelas dunas (setor mais elevado) e pela zona de berma
(parte plana situada entre as dunas e a linha de praia), respectivamente. As diferencas
hidrogeoldgicas entre essas duas zonas sdo manifestadas em funcdo dos dados dos
pocos perfurados nesses setores, como mostra a tabela 2. Nesse sentido, acrescenta-se
que as melhores vazées ocorrem na zona de descarga com valor médio de 8 mh,

enquanto que o setor de recarga apresenta uma vazdo média de 3m®/h.
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Tabela 2 — Relac&o dos principais dados dos pocos das zonas de recarga e descarga

do sistema aquifero dunas/paleodunas.

DADOS DOS POCOS
zonas N°do Poco | profund Nivel Vazé Rebai
Aquiferas rofund. Nive azéo ebaix.

(m) estatico (m) (m~/h) (m)
99 70 29,0 2,08 10,0
102 45 8,0 2,0 18,0
142 54 28,0 2,0 4,0
Recarga
149 51 8,0 6,0 27,0
137 72 23,0 3,0 13,0
30 40 20,0 1,1 14,5
145 6 2,0 3,0 -
138 40 25 50 8,5
141 40 2,0 8,0 8,0
Descarga
144 14 2,5 24,8 2,0
94 10 4,0 3,0 2,0
150 23 1,2 3,0 0,9

SISTEMA ALUVIONAR

Nos limites da area pesquisada esse sistema aquifero esta representado pelos
sedimentos aluvionares depositados no baixo curso do rio Pacoti. Constituem sedimentos
de granulometria muito fina, freqientemente associados com material organico argiloso,
devido a influéncia de mangue.

Através das observacbes de campo foi constatado que as poucas captacdes
existentes resume-se a algumas cacimbas de 2 a 4 metros de profundidade, com
espessura saturada média de 2 metros e nivel estético quase aflorante.

Considerando os aspectos da elevada salinidade, a dgua subterranea dessa faixa
aluvionar, apresenta pouco interesse para o consumo humano, fato que justifica a falta de
trabalhos hidrogeoldgicos especificos que possam determinar as condicbes
hidrodindmicas desse sistema. Portanto, até o presente é considerado inviavel como
potencial hidrogeoldgico, ndo sendo considerado, entretanto, como disponibilidade

aguifera e também para efeito de capitacao.

QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua subterrAnea estd relacionada a composicdo quimica
identificada nas analises realizadas em pontos representativos dos sistemas aquiferos da
area e também as analises bacteriolégicas que visam a identificacdo de organismos

patogénicos que possam comprometer a salde do homem. Nesse sentido foram

1% Joint World Congress on Groundwater 10



relacionadas para esse trabalho 26 amostras para analises fisico-quimicas,
representando pocos escavados, tubulares e fontes.

Os elementos identificados foram utilizados na classificagdo ibnica que define a
composicdo das aguas subterrdneas em relacdo aos ions dominantes, 0s quais sdo
classificados através do diagrama trilinear de Piper (Figura 3). Os dados quimicos
utilizados nesse diagrama mostram que as aguas sao consideradas como cloretada
sédicas e que a relagdo i6nica se apresenta da seguinte forma: Cl > HCO3; > SO, e Na >
Mg > Ca, indicando que o sédio e o cloro possuem dominio sobre os outros ions nos dois
sistemas aquiferos.

Em uma andlise geral sobre os referidos sistemas, o dunas/paleodunas € o que
apresenta teores mais significativos de cloreto de sodio, fato que deve esta associado a
proximidade desse aquifero com o mar. De outra forma, o ion ferro é o que assume maior
destaque entre as aguas do Barreiras, apresentando em alguns poc¢os, concentracfes
acima de 0,3 mg/l, que é o valor limite de potabilidade determinado pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS). De acordo com as informacdes obtidas em campo, sobre os
perfis litol6gicos e a coloracdo das aguas desses pocos, a referida anormalidade possui
relacdo com a existéncia de niveis lateriticos detectados em pontos isolados desse
sistema.

Afora o ferro, os demais elementos encontrados nas analises apresentam
concentracbes normais de potabilidade e para outras formas de uso da &agua.
Consideracdes nesse sentido sdo feitas em relacdo aos Sélidos Totais Dissolvidos (STD),
cujos valores identificados ndo comprometem a qualidade da agua para tais usos, ja que
96% das amostras possuem uma média de 149 mg/l, com valores minimos e maximos de

56 e 545 mgl/l, respectivamente.
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Além desses dados, as concentracdes dos elementos maiores utilizados no
diagrama de Schoeller & Berkalof classificam as aguas como boas, enquanto que 0 uso
para irrigacdo pelo diagrama do U. S. Salinity Laboratory indica 4guas com salinidade
entre baixa e média, enquadradas nas classificacdes C; — S; e C, —S; que podem ser
utilizadas em solos para varios tipos de culturas.

A qualificacdo final ficou complementada, através das 10 analises bacterioldgicas
representativas dos dois sistemas aquiferos, cujos resultados revelaram as presencas de
bactérias do grupo coliforme fecal, sendo 75% das amostras representadas pela
Escherichia coli, organismo indicador de poluicdo da &gua por influéncia de fossas

sépticas. A falta de saneamento basico é a principal causa dessa contaminacado, e
consequentemente, o comprometimento da qualidade da agua subterréanea investigada.

CONCLUSOES

A area de estudo € geologicamente sedimentar e constituida por aquiferos porosos,
0S quais sao caracterizados como sistemas, devido a circulagdo da agua subterranea que
ocorre entre os poros dos aquiferos adjacentes.

Dos trés sistemas aquiferos existentes na area, somente o dunas/paleodunas e o
Barreiras apresentam viabilidade de explotacdo de suas aguas para usos diversos,
principalmente para abastecimento da populacdo. J& o terceiro sistema, localizado na
faixa aluvionar, por ter suas aguas salinizadas, torna-se inviavel o seu aproveitamento,
justificando, portanto, a falta de captacao.

Devido as boas condicbes de permeabilidade e de porosidade, o sistema aquifero
dunas/paleodunas é considerado a unidade hidrogeolégica mais importante da éarea,
apresentando atualmente condicdes favoraveis de atendimento em relacdo a demanda
exigida.

O sistema aquifero Barreiras apesar de suas variacdes litolégicas que afeta a
permeabilidade, € o sistema de maior ocorréncia na é&rea, ocasionando, portanto,
condi¢cbes mais amplas de abastecimento, mesmo possuindo vazdes limitadas em muitos
pOCoOS.

Quanto aos aspectos qualitativos, as aguas dos dois sistemas aquiferos sédo
classificadas como cloretadas sédicas, possuindo quimicamente boas condi¢cdes de
potabilidade, exceto em alguns pontos onde séo detectadas as presencas anormais dos

ions ferro e de cloreto. Por se tratar de uma area costeira, alguns pocos localizados
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préximo a desembocadura de rios ou canais, apresentam evidéncias de salinizagcao
devido a penetracdo da agua salgada no continente pela acdo das marés.

A contaminacdo bacteriologica é o fator de maior interferéncia na qualidade da agua,
principalmente em &reas urbanizadas. Das dez amostras destinadas a analise
bacteriologica, 80% revelaram a presenca de bactérias do grupo coliforme fecal, sendo
75% a Escherichia coli. A auséncia de saneamento basico é principal causa dessa

contaminagao.
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