PLANO DE APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

NA REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA - CE

POR

L. Bianchi] J.B. A Moraisg e J.B. Gurgel Jr.3

RESUMO -- Este é mais um passo na elaboracdo do Plano
de Aproveitamento dos Recursos Hidricos na Regido Me-
tropolitana de Fortaleza, '"delimitada e mostrada na Fi
gura 1". Constitui-se num segmento especifico para s
recursos hidricos subterrdneos, tendo partido exclusi-
vamente de dados existentes, com os quais foram formu-
lados os parédmetros referentes a reservas explordveis,
disponibilidades atuais e demandas projetadas para o
ano 2.010. Com base em tais pardmetros foram investiga
das as possibilidades de atendimento das demandas por
dguas subterrdneas, do que resultaram diretrizes para
o aproveitamento dos recursos hidricos de subsuperfi-
cie, algumas conclusdes se basearam também no conheci-
mento global das 4dguas subterrdneas do Estado do Ceard.

INTRODUgAO

0 trabalho ora apresentado visa a formulag3do de diretrizes
para que a exploragdo e o uso das 4dguas subterrdneas na Regidc
Matropolitana de Fortaleza (RMF) passem a ser procedidos em mol-
des racionais, de modo que tal bem, relativamente escasso, venhe
a se constituir em fator de desenvolvimento e bem-estar.

Paralelamente aspira-se que a demonstrag3o da possibilidade
que abre com o uso de dguas subterrdneas passe a funcionar comc
fator de incentivo 2 apresentagdo e 2 conservagdo dos recursos
hidricos subterridneos, quer em termos quantitativos, quer quali-
tativos.

0 objetivo da exploragdo de 4dguas subterrdneas na RMF ¢é ¢
abastecimento principal ou complementar da demanda humana e de
atividades produtivas. Os abastecimentos pdblicos poderdo ser dc
tipo principal, poderdo ser abastecimentos simplificados de dis-
tritos ou comunidades menores ou, ainda, poderdo se constituir
em abastecimentos complementares de prevengdo a colapsos de abas
tecimentos principais. No caso de suprimento de atividades pro-
dutivas procurou-se a identificagd@o de &reas em que a presenga
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de solos aproveitdveis e de 4dgua subterrdnea permita a implanta~
¢do de agricultura ou de pecudria ou, ainda, a indicacdo de
dreas que por serem desprovidas de solos aproveitdveis mas que
por conterem recursos hidricos subterrdneos, poderdo ser destina
das a inddstrias que tenham na 4gua um insumo importante. o

A menor unidade espacial aqui considerada é a "unidade de
balango'" (UB) jd utilizada pela AUMEF para a elaboracido do balan
¢o hidrico da RMF. Tal unidade se constitui na porgdo de uma ba-
cia hidrogrdfica que é delimitada por um distrito, sendo portan=
to uma fragdo politicamente destacada de sua bacia. A UB & assim,
uma subdivisdo arbitrdria de uma unidade natural, que foi adota-
da pela AUMEF para a definig¢3do da politica de recursos hidricos
na sua 4rea de jurisdigdo.

A partir da andlise das possibilidades de exploragdo e de
aproveitamento de 4dgua subterr@nea em cada uma das 45 UB's, pas-
sou-se a integragdo a nivel de distrito, municipio e Regido Me~-
tropolitana.

Ao nivel do presente trabalho foi abstraida a estrutura fun
didria existente, centrando-se a andlise na existéncia de recur-
sos explordveis de 4dgua subterrdnea e na vocag3do de uso sugerido
pela ocupagdo atual e pelos demais recursos naturais de cada 4rea,

SITUAGAO GEOGRAFICA E FISICA DA REGIAO

A regido Metropolitana de Fortaleza possui 3.356km?. Tipico
da Regido nordestina é o revestimento floristico de seu solo: na
zona praeira sobressaem os coqueirais, nos arredores das cidades
de Maranguape e Pacatuba, onde se encontram terrenos silico-argi
losos encontra-se, predominantemente, vegetagdo arbustiva.

Influenciada pela brisa mardinha, apresenta clima saudédvel,
favordvel as grandes concentragdes humanas. A temperatura oscila
entre 21,9 a 30, 60°C equacionando a média compreendida de 27°C,
O periodo normal de chuvas inicia em janeiro e termina em Junho,

METODOLOGIA

Considerag¢des gerais

Os recursos financeiros disponiveis para o presente traba=
lho impediram a realizag3do de qualquer atividade de campo, deter
minando assim o aproveitamento apenas de dados existentes, do
que resultou um trabalho inteiramente realizado em gabinete,

Em que pesem as limitagles impostas, julga-se que os dados
existentes, adequadamente ordenados e interpretados, permitiram
gamas de investigagdes especificas.

Dados utilizados

No desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados o#
neguintes elementos fornecidos pela AUMEF:



a)

b)

c)

d)

Plano de Aproveitamento dos Recursos Hidricos na RMF -
Fase I - Fatores Condicionantes: Recursos de Agua Subter
ridnea na RMF, outubro de 1984.

0 mapa hidrogeolégico a escala 1:20.000 constante desse
relatério serviu de base para a elaboragdo dos mapas sub
sequentes, tendo sido igualmente uvtilizadas as avalia-
¢des de disponibilidades e reservas de 4guas subterra-
neas.

Plano de Aproveitamento dos Recursos Hidricos na RMF .
Fase II - Andlise Prospectiva - Avaliagdo dos Recursos
Hidricos Superficiais, setembro de 1985.

Desses relatérios foram utilizados os mapas de solo e
suas respectivas legendas e descrigdes pedoldgicas.

Plano de Aproveitamento dos Recursos Hidricos da RMF -
Fase II - Andlise Prospectiva - Balango Hidrico, janeiro
de 1986

Nesse trabalho foram determinadas a "oferta de &dgua sub-
terrdnea" (OASUT) e a '"disponibilidade de 4dgua subterréd-
nea'" (DASUT) para cada uma das unidades de balango em
que a RMF foi dividida, as quais foram aqui utilizadas.

"Projegdo da Populagdo' URBANA - RURAL - TOTAL por Dis-
trito da RMF - 1.981/2.010", abril de 1984

Esse trabalho consta de uma andlise de regressdo para a
populagdo total de cada distrito e da escolha de uma fun
cio estimadora, através da qual fci projetada a popula-
¢3o - para o periodo 1 981/2.010. Para a divisdo da po-
pulacdo total entre urbana e rural foram utilizados os
percentuais urbano e rural de 1 980 e, a cada ano, fora@
retirados 5% da populagdo rural, os quais foram acrescl
dos a populagdo urbana.

Tipos de densidade da ocupagdo atual

A andlise das cartas planialtimétricas da RMF, escala
1:20.000 mostra os seguintes tipos de ocupagdo:

a)
b)

c)

d)
e)

Areas efetivamente urbanizadas e ocupadas;

Areas de loteamentos jd implantados ou a serem implanta-
dos, as quais foram somadas as do item anterior para
efeito de determinagdo da demanda projetada, consideran-
do-se que as mesmas estardo efetivamente ocupadas no ano
tomado como horizonte das proiegdes;

Areas de instalacdes portudrias, ferrovidrias, rodovié-
rias, de parques e, enfim, todas as 4dreas que possam pro
duzir demandas complementares tipicas de uma cidade de
grande porte, sendo tais demandas incluidas na demanda
"per capita' adotada;

Areas rurais, periféricas, com baixo indice populacional;

Areas de relevo acidentado, praticamente sem ocupagdo hu
mana;
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£)

g)

h)

i)

in

Para a determinac¢do de demandas nas atividades
especificas seria necessdria a formulacdo de modelos de explora=-
¢80 envolvendo agricultura, pecudria e inddstrias, sendo tais mo

i

Areas de dunas méveis parcialmente ocupadas no
tro urbano de Fortaleza;

perime=

Areas de praia, de mangues, de salinas, de embocaduras
de rios, situadas abaixo da cota de 5m, sujeitas a in=-
fluéncia de marés;

Areas de dominio da rede vidria interdistrital e inter-
municipal, bem como de linhas de transmissio elétrica;

Areas inundadas por lagoas e agudes.

Determinagdo das demandas projetadas

Critério geral -- Para o abastecimentc humano foram conside
radas,

de um lado, as populagles concentradas em dreas urbaniza-
cluindo-se as demandas de servigos inerentes a tais gru-

pamentos, e de outro lado, as populagdes difusas em dreas rurais.

Para o primeiro caso calculou-se uma "humana concentrada'", abre=
viada pela sigla DEMHIC e para o segundo caso,estabeleceu-se uma
"demanda humana difusa'", abreviada pela sigla DEMHUDI

produtivas

ncompativeis com um regime de livre iniciativa. Assim sen

do, considerou-se que a propdugio de alimentos, em regime de al=-
ta produtividade, visto que as 4dreas agricultdveis s3o natural=
mente restritas numa regido metropolitana, é prioritdria, em es~-
pecial quando se considera que a RMF dispBde de numerosa popula=-
gdo marginal, de origem rural, que tende mesmo a aumentar cada
vez que uma estiagem se abate sobre a regiido.

Uma alta produtividade numa 4drea agricultdvel restrita geo=
graficamente e pedologicamente, numa regido que possui
chuvosa e estagdo seca nitidamente definidas, sé pode ser alcan=
gada através de irrigacgdo. tornou-se, entdoc, a agricultura irri=

estagdo

uma atividade altamente comsumidora de 4dgua, como pardme=

tro limite, calculando-se-lhe uma demanda em func¢3o da disponibi
lidade de solos irrigdveis. Tal demanda é inteiramente potencial,
visto que praticamente nenhuma irrigagdo é praticada na RMF, e 6
abreviada pela sigla DEPOTIR.

Somando a demanda humana concentrada (DENHUC) a demanda hu=
mana difusa (DINHUDI) e & demanda potencial de irrigacdo(DEPOTIR),
ter-se-4 algo muitc semelhante 2 mdxima demanda que se pode vir
4 ter em qualquer parte. Tal somatéria de demandas projetadas e
potenciais, quando comparado com a reserva explordvel de 4dgua
subterrdnea apreviada pela sigla (REEXSUB*) permitird uma avalia
G¢lc da capacidade de abastecimento de cada UB por &4dgua subterrfi=
podendo-se restringir tal comparagdo a REEXSUB com (DEMHUC +
DEMHDI), a REEXSUB com DEMHUC, a REEXSUB com DEMHUDI, a REEXSUB
com DEPOTIR ou, ainda com qualquer demanda industrial que se pre

* A reserva subterrinea explordvel (REEXSUB) equivale ao termo oferta de
"dgua subterrfinea' (OASUT) usado no Balango Hidrico da RMF.
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tenda investigar. Como se verd, existem casos em que o valor de
HEEXSUB em muito excede o somatério de DEMHUC com DEMHUDI e com
DEPOTIR, indicando que a drea em andlise poderd exportar dgua
pubterrdnea ou que para ela poderdc ser trazidas populagdes ou
atividades industriais, pois um valor baixo de DEPOTIR significa
um baixoc potencial de solos irrigédveis.

Demanda humana concentrada (DEMHUC)* -- Esta demanda foi
obtida através do produto entre a projegd@o de populacdo para o
ano 2010 e uma taxa de 0,25m®/hab/dia, a qual inclui a demanda

de servigos. Assim:

DEMHUC = (populac¢3io urbana projetada no ano 2010) x (0,25m?
hab/dia) x (365 dias), sendo o seu valor sempre expresso em mi-—
|hles de metros cibicos por ano.

Nos casos em que uma zona urbana ficou dividida entre duas
ou mais UB's, a sua populagdo projetada foi fracicnada proporcio
nalmente as dreas compreendidas em cada UB envolvida.

Demanda humana difusa (DEMHUDI)* - A demanda foi obtida pe-
|o produto da populagdo rural projetada para o ano 2010 pela ta-
ya de 0,15m>/hab/dia, ou seja:

DEMHUDI = (populag3io rural projetada no ano 2010) x (0,15m”
hab/dia) x (365 dias), sendo o seu valor sempre expresso em mi-
|hes de metros cibicos por ano.

Sempre que a zona rural de um distrito ficou dividida entre
duas ou mais UB's, sua populacdo projetada foi fracionada propor
cionalmente 2as 4dreas ccmpreendidas em cada UB envolvida.

Demanda potencial de irrigagdo (DEPOTIR) -- Adotou-se aqui
uma taxa de consumo de 15.000m>/ha/ano, a qual é, obviamente, um
valor estimado que poderd variar com o tipo de sclo, com a cul-
fura irrigada e com o método de aplicagdo da dgua. O produto da
taxa adotada pela drea irrigdvel estimada para cada UB forneceu
a demanda Deste modo:

4

. . . : 3
DEPOTIR = (4rea irrigdvel estimada) x (1,5x10 m” /ano), sen-
do o seu valor sempre expresso em milhBes de metros cidibicos por

ano, Tendo em vista n3o se dispor de um mapeamento detalhado de
wolos e de um mapa de classe de terra para irrigacgdo da RMF, uti
|izou-se o mapa de solos existentes, eliminando-se todas as
Areas urbanizadas ou de loteamentos, todas as dreas cobertas

por colegdes de dgua (agudes e lagoas), todas as &dreas abaixo da

% A reserva subterranea explordvel (REEXSUB) equivale ao termo oferta de
"dgua subterré@nea" (OASUT) usado no Balango Hidrico da RMF

M B algumas UB's o método de projegdo da populagdo resultou em populagdo nu
la ou muito reduzida. Sempre que a populagd@o projetada foi inferior a 100
habitantes, decidiu-se por considerar que a populagdo de 1985 permanecerd
entdvel,
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cota de 5m (por estarem sujeitas a influéncia das marés), todas
as dreas com relevo mais movimentado que o suave ondulado e, de
resto, todas as dreas inaptas para o cultivo, tais como as dunas
méveis e as areias de praia Por seu turno, as &dreas de dominio
da rede vidria interdistrital e intermunicipal, de linhas de
transmiss3o de energia ou de adugdoc de dgua nd3oc foram sequer con
sideradas por representarem um percentual desprezivel. '3

Aos diferentes tipos de solos ou de asscciagdes ce solos
foi atribufido um findice percentual de utilizacdo, abaixo discri-
minado, de acordo ccm a legenda pedcldgica dos mapas:

LEGENDA PEDOLOGICA iNDICE DE UTILIZACAO

Tipo 1 - Assoc. Plancssolos+Solantes Solodizados 0,2
Tipo 2 - Assoc. Litélicos+Planossolos+Solonetes
Solodizados 052
Tipo 3 - Assoc. Planossolcs+Litélicos+Solcnetes
Solodizados 0,2
Tipo 4 - Assoc. Podzélicos Vermelho Amarelo+Podzélico
Vermelho Amarelo equiv. eutréfico 0,7
Tipo 5 - Assoc. Bruno Ndo Célcico (raso)+Litélicos 0,2
Tipo 6 - Podzélico Vermelho Amarelo equiv eutréfico
pribtico Plinthico 0,7
Tipo 7 - Podzélico Vermelho Amarelo equiv. eutréfico
Text. Argilosa+LitSlicos 0455
Tipo 8 - Podzblico Vermelho Amarelo equiv. eutréfico
Text. Argilosa+Litélicos (relevo ondulado forte) 0,3
Tipo 9 - Podzélico Vermelho Amarelo equiv. eutréfico 0.7
Tipo 10 - Podzélico Vermelho Amarelo equiv. eutréfico
+Litélicos (relevo montanhoso) 0,3
Tipo 11 — Bruno Ndo Cdlcico+Litdélicos+Planossclos 0,3
Tipo 14 - Assoc. Bruno N#o Cédlcico+Planossolos+Podzélico
Vermelho Amarelo equiv. eutréfico 0,5

Tipo 16 - Assoc. Lit6licos+Afloramentos+Podzélico Vermelho

Amarelo equiv eutréfico 0,2
Tipo 17 - Podzélice Vermelho Amarelo equiv. eutréfico

(prof. média a profunda) 0,3
Tipo 18 - Areais Quartzosas Distréficas o]
Tipo 19 - Areias Quartzosas Distréficas 0
Tipo 20 - Podzélico Vermelho Amarelo (profundo, tex. leve) 0,7
Tipo 21 - Areias Quartzosas Distréficas 0
Dunas 0
Dunas Fixas L0J875)
Aluvido 0,9
Solonchak 0

Vale salientar que a atribuigdo de um indice de aproveita=

mento em irrigagdoc a um sclo nZo impede que o mesmo seja comple
tamente descartado devidc ao relevo ou outras razdes.



RESERVAS E DISPONIBILIDADES DE AGUA SUBTERRANEA

As reservas explorédveis de cada um dos aquiferos da RMF,
aqui adotadas. Devido 2 adog3oc da UB como unidade de trabalho,
faz-se necessdrio a repartigdo da reserva explordvel de cada

aquifero por cada uma das UB's por ele abrangidas, conforme cri-
3 o o~ ~ > S
térios estabelecidos por ocasido da elaboracdo do Balango Hidri

o da RMF. Para a porgdc de cada aquifero incluido em cada UB
foi, assim, calculada uma '"reserva explordvel subterranea (REEXSUB),
que aqui substitui o termo 'oferta de dgua subterrinea (0ASUT) usado no

Balango Hidrico.

A sigla DIAASUB abrevia a "disponibilidade atual de agua

subterranea"*, que corresponde & vazdo acumulada dos pogos exls-—-

tentes em cada UB por um periodo didrio de 8 horas durante 1 ano.
derve ela como medida da capacidade atual de abastecimento sub-
terrdneo na UB considerado.

O valor de DIAASUB subtraido da REEXSUB fornecerd o valcer

da "reserva subterrdnea intocada'" (REEXIN), existindo em cada
UB. 0 valor de REEXIN serd positivo se ainda houver dgua subter-
rfinea disponivel para exploragdo, ou serd negativo (=) no caso

de j4 estar havendo super-exploragdo da reserva explordvel (REEXSUB).

MAPA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Sobre a base planialtimétrica existente, 2 escala 1:20.000,
foram langadcs os limites de todas as unidades geolégicas. Foram
ainda lancados sobre a base cartogrédfica os limites de todas as
UB's, dai resultando um mapa que mostra, para cada UB, sua cons-
tituigd@o geolégica e os solos nela existentes, além do tipo de
ocupagdo atual.

Dentro dos limites de cada UB foram langados os valores cal
culados de DEMHUC, DEMHUDI, DEPOTIR, REESUB, DIAASUB e REEXIN. A
4ndlise desses mapas, para cada UB individualmente, permitiu uma
indicagdo de sua vocagdo principal e de alternativas, bem como
possibilidades de exportac3o de &dgua subterrfnea ou de necessi-
dedes de utilizacZo de &gua superficial existente da UB ou que
para ela deve ser aduzida. Vale aqui salientar que dguas superfi
ciais sdo consideradas em outro segmento do plane jamento de re-
cursos hidricos da RMF.

ANALISE DE POSSIBILIDADES DE APROVEITAMENTO

Com base nas informagdes sintetizadas nos mapas, foi reali-
zada uma andlise de cada UB, visando o aproveitamento de seus re
cursos hidricos subterraneos em fungdo do seu potencial de so%os
ou, na auséncia destes, de alternativas que possam Ser antevis-
tag ao nfvel do presente trabalho.

* Egta disponibilidade atual de &gua subterrinea corresponde ao pardmetro
DASUT do Balango Hidrico da RMF.
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Enfatiza-se aqui o fato de que em nenhum momento se preten-
deu esgotar o assunto, que é obviamente multidisciplinar, tendo-
se mesmo abstrafdo o potencial hidrico superficial. Pretendeu-
se, t3o somente, uma racionalizac¢3o das perspectivas de wuso de
dguas subterrdneas, o que nd3o poderia ter sido feito sem incur-
sdes especulativas no terreno das destinag¢des que se possam dar
nos demais recursos naturais.

A andlise individual das UB's obedeceu 2 seguinte ordenacdo:

~ Quadro sindéptico das reservas, disponibilidades e deman~-
das

- Caracterizagdo geral da UB

- Relevo e Solos

- Recursos de dgua subterridnea e demandas

- Considerag¢des sobre possiveis vocagdes

- Recomendagdes quanto 3 exploragdo de dguas subterréneas

A partir das andlises das potencialidades de todas UB's pro
curou-se se definir das andlises razoavelmente homogéneas, ou
pelo menos grupos de UB's com caracteristicas semelhantes, para
as quais se possa dar um tratamento adequado com respeito ao apro
veitamento das 4dguas subterrdneas. 18

REFERENCIAS

BELTRAO, Antonio E. - Abastecimento de 4dgua na 4rea metropolita
na da cidade de Fortaleza-Ce. Recife, SUDENE - Div. Documen
tagdo, 1973.

BELTRAO, Antdnio Esberar de A. - Inventdrio hidrogeolégico do
Nordeste: Folha n? 6, Fortaleza-Ce. Recife, SUDENE = Div.de
Documentagdo, 1970.

BRAGA, Anténio de P4ddua G., et alii - Projeto Fortaleza; Relaté-
rio Final. Recife, CPRM/DNPM, 1977, v. 1.

BRASIL, Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Proje~-
to RADAMBRASIL: Folha SA.24 Fortaleza, Rio de Janeiro, 1981.

CAGECE/PLANAT - Pesquisa e aproveitamento de 4dgua subterrdnea pa
ra abastecimento urbano nas dunas costeira do Ceard. Forta-

leza, 1982.

CAGECE - "Sondagens nas dunas de Fortaleza", 1982.

CASTAMY, G. - Prospeccion y exploracion de las 4dguas subterrd-
neas. Barcelona, 738p. - Barcelona, 1979.

UAVALCANTE, Fernmanda 0. & SILVA Jr., Ldcio S. - Cadastro de po=

gos tubulares profundos na Regido Metropolitana de Fortale~-
za - 1971-1982. Relatério de Graduagdo em Geologia. Forta-
leza, UNIFOR, 1982.

gusrépio, B., LLAMAS, M.R. - 1976, Hidrologia subterrdnea. Edi=
ciones Omega, Barcelona, v. 1., 1157p. 4

47



MEDEIROS, Rodi Avila, et alii - Facies sedimentares. Rio de Ja-

neiro, PETROBRAS - Divisdo de Documentagdo Técnica e Paten-
tes, 1971.
MORAIS, Jo3io Bosco A. & SILVA, Paulo Eduardo L. da - Prospecgdo e

explorac3o da 4dgua subterrdnea 2 beira-mar: proposta técni-
ca. Inédita. Fortaleza, 15p., 1982.

MORAIS, Jo3o Bosco A., COELHO, J.M.; ROBERTO, F.A.C. - Hidrogeo-
logia e controle tecnolégico nas perfuragBes de pogos tubu-
lares no municipio de Fortaleza-CE, 42 Congresso Brasileiro
de Aguas Subterrdneas, Fortaleza, volume 1 - pdginas 225 a
237. Fortaleza.

ABSTRACT

This is one more step towards a plan of exploitation of
round water resources of the Fortaleza Metropolitan Area
tarting exclusively from existing data, parameters referring
o exploitable reserve, present disponibilities and demand
rojected to the year of 2.010 were calculated. These parameters
ere used in the formulation of alternatives of supply by ground
ater.
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