SITUACAO DAS OBRAS DE CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NO
MUNICIPIO DE FORTALEZA - CEARA
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RESUMO - O presente trabalho foi realizado no municipoFdrtaleza, com uma area de 313,8
kmz2, limitada pelo Oceano Atlantico e pelos munadple Caucaia, Maracanau, Pacatuba, Itaitinga,
Eusébio e Aquiraz. Objetivou avaliar a situacdo alams de captacdo de 4guas subterrdneas do
municipio de Fortaleza. A metodologia constou lzas&nte do levantamento bibliografico,
cadastro dos pocos, elaboracdo das bases teméteas de campo e tratamento dos dados. A area
€ caracterizada por dois sistemas aquiferos, ansethr e o Meio Cristalino. O municipio de
Fortaleza consta de 7.281 pocos, sendo 6.519 ydars, 695 publicos e 67 sem informacéo.
Quanto ao diagnostico da situacdo dos pocos, fsipel identificar 6.933 dados com a seguinte
situacao: 4.698 em uso, 1.514 desativados, 63dabhados, 82 ndo instalados, 2 em construgao e

348 sem informacao.

ABSTRACT - This work was carried out in the city of Fortalerath an area of 313.8 km?,
bounded by the Atlantic Ocean and the municipalitié Caucaia, Maracanau, Pacatuba, Itaitinga,
Eusébio and Aquiraz. The objective assessmenteddithation works of abstraction of groundwater
from the council of Fortaleza. The methodology ¢stesl basically of bibliographic survey,
registration of wells, establishment of thematisdsa and field stages of processing the data.The
area is characterized by two systems aquifers,sdttment and Crystal Method. The city of
Fortaleza consists of 7,281 wells, and 6,519 inddials, 695 public and 67 without information. As
for the diagnosis of the situation of wells, 6,988re unable to identify data with the following
situation: 4,698 in use, 1,514 disabled, 637 abaedp82 not installed, 2 under construction and

348 without information.

Palavras-chave:Obras de captacao, subterraneas, Fortaleza.

! Especialista em Gest&o hidrica/lUFPA e MestrandaHamgeologia/UFC (bolsista FUNCAP). Rua Alcidesr@do 71. Conjunto Palmeiras.
Fortaleza/CE e-mail: conceicaorabelo@yahoo.com.br

2 Prof. Dr. Adjunto do Departamento de Geologia/URE. Humberto Monte, s/n, Pici. Fortaleza/CE. e-mizgi@fortalnet.com.br

® Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos enfila-Estrutura Hidraulica/lUFC e geélogo da COGEMAdrtaleza/CE e-mail: quesado@
cogerh.com.br

“ Prof. Dr. do Instituto de Geociéncias/UFPA. Camga$suama-Belém/PA. e-mail: matta@ufpa.br

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 1



1. INTRODUGCAO

As aguas subterraneas do municipio de Fortalezengieshham um papel importante como
recurso complementar e estratégico de reconhecaor \s6cio-econbmico, pois metade da
populacdo se utiliza de 4gua captada destes maigfaie ao baixo custo em relacdo a agua da
rede de distribuicdo e ao valor estratégico nomges de estiagem (TAJRA, 2001).

Como em outras regides metropolitanas ou capitaBrdsil, Fortaleza caracteriza-se por um
conjunto de problemas decorrentes da concentragdlgeional e do acelerado desenvolvimento
econdmico/industrial, sendo hoje considerada atgwitade mais populosa do pais, contando com
um parque industrial significativo e uma economia ge fortalece a cada ano.

Sabe-se que, aproximadamente, 80% do municipio o&léza encontram-se assentados
sobre formacdes geoldgicas sedimentares (Formagéeifds, Dunas/Paleodunas e Aluvides) que
constituem as unidades mais importantes em teridosgeologicos (QUESADO JUNIOR, 2008).
Nos periodos de estiagem, a agua de poc¢os é usamauena alternativa para suprir a demanda da
populacdo. Porém, a falta de critérios na constragstes pocos, associada ao desconhecimento da
geologia local, podera aumentar o risco a contagaméacteriolégica nos aquiferos captados.

Este trabalho resulta de uma monografia de Esjmagdb em Gestdo Hidrica da
Universidade Federal do Para, onde foi realizada avaliacdo da situagdo das obras de captacao
de 4guas subterraneas do municipio de Fortalesaabdo destacar as caracteristicas hidraulicas e
fisicas da obra.

1.1. Localizag&o e acesso a area de estudo

O municipio de Fortaleza esta situado na zonadlikea da porcdo nordeste do estado do
Ceara, Regido Nordeste do Brasil, sendo delimifzglas coordenadas geograficas 03°41'02” a
03°53’'11” de latitude sul e 38°24'40” a 38°39'I5le longitude oeste de Greenwich, e incluso na
folha AS-24-Z-C-IV — SUDENE, possuindo uma &rea3d&,8 km? e limitando-se ao norte pelo
Oceano Atlantico e Caucaia; ao sul pelos municigeoMaracanau, Pacatuba, Itaitinga e Eusébio; a
leste por Eusébio, Aquiraz e Oceano Atlantico;stepor Caucaia e Maracanau (Figura 01).

O acesso pode ser realizado pela extensa malha g@Estado; contudo, existem rodovias
principais que integram o municipio as demais eeg@staduais ou interestaduais, sendo elas: a BR
116 (sul), a BR 222 (oeste) e a CE 020 (lestejnalé contar com acesso aéreo do Aeroporto
Internacional Pinto Martins e o Porto do Mucuripe.
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Figura 01- Localiza¢do do municipio de Fortaletaeara

1.2. Objetivos
O objetivo geral desta pesquisa é avaliar a situdgdbras de captacdo de aguas subterraneas

do municipio de Fortaleza, Ceara.
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido obedecendo a uma méigio dividida em: Levantamento
bibliografico e cadastro de pocos; Tratamento miakr dos dados; Etapas de Campo e
Interpretacéo dos Dados.

O levantamento bibliografico constou da obtencdo d#los referentes a geologia,
hidrogeologia, aspectos socioecondmicos e geoataiEenlém de mapas tematicos. Esta pesquisa
foi realizada junto aos 6rgdos publicos como CPRBbnfjpanhia de Pesquisa de Recursos
Minerais), FUNCEME (Fundacdo Cearense de MeteoimlegRecursos Hidricos), SOHIDRA
(Superintendéncia de Obras Hidraulicas), COGERHn(@mhia de Gestdo dos Recursos Hidricos),
CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceard) e I@G&ituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), servindo esses dados para um metvdrecimento das caracteristicas da regidao e
ajudando na elaboracao de base preliminar de h@bal

A etapa de cadastro dos pocos teve por finalidaoletencédo de informacdes sobre os dados
técnicos construtivos, litologicos e hidrogeolégicobem como ter subsidios para o
acompanhamento da evolugéo temporal e distribiesgacial dos po¢os na area de estudo.

O tratamento dos dados constou da etapa do cad@sprocos realizado a partir da obtencao
de fichas técnicas dos poc¢os e possibilitou a fo@imade um arquivo de dados elaborado em
planilha eletrénica ndexcel (Microsoft Office 2007 for Windoywse graficos dos parametros
hidrogeoldgicos (vazao, nivel estatico, capacidesjmecifica, dentre outros). Isto possibilitou um
diagnostico preliminar das condi¢des de captac&@mda subterranea no municipio.

Os trabalhos de campo foram realizados em trésam@mag (outubro, novembro e dezembro
de 2007), no sentido de melhor se verificar a adade dos dados cadastrados e/ou proceder ao
levantamento de novas informacoes.

O tratamento dos dados foi realizado através dgitagho, andlise e discussdo dos dados
obtidos no cadastro dos poc¢os integralizando-osaomilizacéo de softwar@¥ord (digitacdo dos
textos),Excel(elaboracéo de planilhas e gréaficos),cGIS 9(digitalizacdo e confec¢cdo do mapa) e

o Surfer 8(elaboracdo de contornos dos mapas de zoneamento).

3. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

No municipio de Fortaleza sdo encontrados 2 (dsisfemas aquiferos: o Sedimentar

(Dunas/Paleodunas, Barreiras e Aluvides), e o Mristalino (Tabela 01). Sdo tipicos do meio
sedimentar os pocos tubulares profundos (PTP),spugulares rasos (PTR), pocos manuais (PM)
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e pocos amazonas (PA), enquanto no meio cristatborem somente 0s po¢os tubulares profundos
(PTP).

O Sistema Aquifero Sedimentar corresponde aos setli® clasticos do meio sedimentar,
estando o aquifero representado pela porosidadggiahular primaria, com possibilidade
hidrogeoldgicas muito variaveis e na dependéncia litdogia, espessura, morfologia e
posicionamento estratigrafico das camadas. Esgenwsis engloba trés unidades aquiferas:
Dunas/Paleodunas, Barreiras e Aluvides. As DunksiBanas representam um sistema aquifero
anico, em funcdo das caracteristicas litolégicdsdeodinamicas similares. Ocorre bordejando a
orla da area do municipio, sendo que, localmemtggroa-se que adentram ao continente na por¢éao
leste e oeste, mais precisamente na Praia do Fatldarra do Ceara. O Barreiras no contexto
regional, ndo é considerada por muitos autores aomagquifero, e sim aquitarde, ja que possui
porosidade e permeabilidade baixas e condutividadigulica estimada em 1,8 x 10n/s. As
aluvides constituem aquiferos livres que ocorrentoago dos principais rios de Fortaleza (Coco,
Ceara e Maranguapinho). Os sedimentos aluvionatesgsralmente porosos, permeaveis, de
pequenas e médias espessuras, com nivel estatitmrmorde 2 metros e pogos com profundidade
pequena, onde a maxima é de 15 metros.

O Meio Cristalino engloba os litotipos igneos, mabdicos e as vulcanicas alcalinas. No
municipio de Fortaleza o embasamento cristalinoénafiorante mas, localmente, nos bairros Bom
Jardim e Granja Portugal, situa-se a poucos metvaso da superficie. No contexto regional é
contastado uma pequena ou praticamente nenhumaca®m@ara armazenamento e captacdo de
agua nesse sistema, comparativamente ao meio sedirn®as, considerando que em situacdes de
déficit hidrico nos periodos de estiagem a quebénstido 0 municipio em apreco, o abastecimento
domiciliar e industrial é, muitas vezes, a fontéeraltiva, reconhecendo sua importancia
hidrogeoldgica (TAJRA, 2001).

4. SITUACAO DAS OBRAS DE CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

No levantamento realizado até maio de 2002 pelalER & PIVOT para a SRH/COGERH
(Projeto de monitoramento/gestdo de agua subterréne micro-areas estratégicas da Regido
Metropolitana de Fortaleza) foram cadastrados noicfpio de Fortaleza 7.281 pocos, sendo 6.519
particulares, 695 publicos e 67 sem informacao.

Quanto ao diagnodstico da situagéo dos pocos, &sipel identificar (6.933 dados) a seguinte
situacéo: 4.698 pocos em uso, 1.514 desativadds,ab@andonados, 82 nao instalados, 2 em
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construcdo e 348 sem informacgdo. Pode-se conspagaa predominancia € para oS po¢os em uso
(64%) a aqueles desativados (21%), com menore®mersis para os abandonados (9%), nao
instalados (1%) e sem informacgéao (5%).

A situacdo dessas obras, levando em conta o caatiécular e publico, e de acordo 6.885
dados mostra que 4.458 (72%) dos pocgos particu{gresados) estdo em uso, 1.211 (19%) sé&o
desativados, 515 (8%) abandonados, 48 (1%) nZaadsts e 2 po¢os em construcdo, enquanto que
0S publicos apresentam 234 (36%) pocos em uso42Ps) desativados, 109 (17%) abandonados e
33 (5%) ndo instalados. Observa-se que no munit@iama predominancia maior de po¢cos em
uso particulares (65%) do que po¢os em uso pub{Re¥%), ou seja, mais de 50 % dos pocos em
Fortaleza sdo de dominio privado, utilizados ndg&strias, hotelarias hospitais e escolas. Somente
8% (particular) e 17% (publico) dos poc¢os estamdbaados por motivos diversos (dgua salgada,

secos, entupidos, etc.).

4.1. Distribuicdo temporal dos pocos

A distribuicdo temporal dos 3.131 pocos cadastradoastante ampla, abrangendo o periodo
de 1971 a 2002. Nas ultimas trés décadas existitortencrescimento desta atividade, ressaltando-
se que dos 3.131 pog¢os com dados de construcdd, @B8%) foram construidos nos ultimos 29
anos. Isto mostra a importancia que a agua subearréem tendo para a populacdo de Fortaleza,
associada a uma crescente deterioracdo qualiefoveescassez das dguas superficiais. Obras com
mais de 29 anos de construcao aparecem em pegstaia €16%), em relacdo aqueles posteriores
a 1971, havendo, no entanto, um consideravel nughen@ocos sem informacdes sobre a data de

construcéo (57%).

4.2. Classificacéo dos pocos

Foi utilizado neste trabalho o cadastro CEARA/SRBIOR), onde foi adotada a classificacéo
técnica da SRH para a classificagdo dos po¢osaadals no municipio.
Assim, os pocos foram classificados em 5 (cingmsti
» PTP - Pogo Tubular Profundo (Pogo tubular com rdai20 m de profundidade); incluso
neste tipo: pocos mediamente profundos (20 - 58 mdc¢os profundos (> 50 m);
» PTR - Poco Tubular Raso (Po¢co com menos de 20 prafendidade) pode ser: PTRP -
Poco Tubular Raso Perfurado a maquina e PTRT - Polgolar Raso a Trado;
» PA - Poco Amazonas (Pogo com diametro superiom 4
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» PM - Pogo Manual (cacimba) (Pogo com diametro iofex 4 m);
» PTNC - Poco Tubular Nao Classificado.

O municipio de Fortaleza possui 7.281 pocos, coi pradominancia de 2.451 (33 %) pog¢os
tubulares profundos, seguida de 189 (3%) pocoddrdsirasos, com 196 (3%) pocos perfurados a
maquina e 2.473 (34%) perfurados a trado, totalaah858 poc¢os rasos, enquanto que 0S pogos
manuais (cacimbas) perfazem 980 (13%) e 9 pocosz@ma. Ja 0S pocos tubulares nao
classificados séo de 983 (14%).

O nuamero significativo de pogos tubulares rasouptos a trado ou a maquina (perfuratriz
ou sonda) € comum em areas sedimentares costard@sed, tanto em fungdo da rapidez na
construcdo da obra, pois geralmente possuem pequefimndidade, quanto pelo menor preco
comparativamente aos poc¢os construidos com maguipdsado. Como exemplo de poco tubular
raso ativo, temos o poco localizado no bairro \iedpizon (porcéo litordnea de Fortaleza), que
apresenta uma profundidade de 10 metros e o rdtétie de 3,3 metros. A dgua desse manancial
€ usada para fins domésticos e comerciais (Lawa jat

Nas zonas de recarga dos aquiferos, os pocoguddost devem obedecer as exigéncias de
protecdo, tanto durante a construcdo como para tera@o destes, caso contrario tornam-se
verdadeiros condutos direto de contaminantes pacgitbero.

A forma adequada para a protecdo sanitaria de pag@s segundo a norma da ABNT é de
gue o poco tenha uma laje de protecdo com dedligidi® centro para a borda, espessura minima
de 15 cm e &rea nao inferior a ¥ M coluna do tubo deve ficar saliente no minimecE0sobre a
laje.

Os pocos localizado no Colégio Estadual Sebastldmueri e Escola Estadual de Alagoas
apresentam uma laje de cimentagcdo e abrigo pa@mda) mas ndo com declividade minima
estabelecida pela ABNT. Esses poc¢os tubulares tefarlidades de 30 a 35m, respectivamente,
sdo utilizados para o abastecimento do colégio) d CAGECE.

A ocorréncia de po¢os manuais (cacimbas) no muaoidip Fortaleza é de 13 %, ou seja, 980
cacimbas distribuidas em toda a area. Essa coacéatocorre principalmente em bairros carentes
de Fortaleza, como exemplo, o poco localizado nwdb&icente Pizon (Morro Santa Terezinha),
gue se apresenta revestido de concreto, com 6moflndidade e com nivel d’dgua de 2,5 m. A
agua desse poco é utilizada para abastecimente,ruitias vezes as familias na tem conhecimento
sobre a qualidade de agua que esta consumindo.

Com relagdo a finalidade dessas obras, 3.990 dastse ao uso domeéstico, 258 tém emprego
nas industrias, 141 destinam-se a atividades ra@eal07 sdo utilizados para a agricultura, 25 na
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pecuaria e 51 possuem multiplas fungbes (abastetdmeumano e animal, agricultura e/ou
recreacao, irrigacdo de jardins, construcéo e sgimas). Sem informacdes sobre sua finalidade
foram cadastrados, ainda, 2.709 pocos.

De um modo geral, a profundidade dos po¢os na pagametro importante para captacdo de
agua na unidade aquifera associado aos custosvielnglObserva-se que dos 4.940 pogos com
dados de profundidade, 4.114 (84%) possuem prafaddi inferior a 50 metros, reflexo da
presenca de camadas sedimentares com espessuabsege inferiores a este valor. Os pocos
tubulares construidos no meio cristalino na aresysem, no geral, profundidade de 60 metros.

A profundidade média dos pocos tubulares é de d@tBos, alcancando o maximo de 140
metros (profundo) e o minimo de 20 metros (mediaenprofundo), enquanto a média dos poc¢os
tubulares rasos é 9,0 metros, com 20 e 2,0 metredoso maximo e minimo, respectivamente. Os
pocos amazonas (PA) apresentam uma profundidadéa &b metros, com 5 a 50 metros,
maximo e minimo, respectivamente. Ja 0s pocos ng(Rsl) possuem uma média de 13,2 metros
(2 a 50 metros, minimo e maximo, respectivamente).

Dos 1.991 dados sobre nivel estatico na area, 18238) estdo a profundidades inferiores ou
iguais a 10 metros, e apenas 354 (18%) com valsuperiores a este. Tais dados refletem
predominantemente o comportamento das aguas temass hidrogeoldgicos Dunas/Paleodunas e
Barreiras, enquanto que, no geral, as aguas ddallris estdo a maiores profundidades. Vale
salientar que os dados hidraulicos de pocos, pahoente os relacionados ao nivel estatico,
constituem uma série temporal e, portanto, a vari@st4 associada a uma incerteza nao-sistematica
condicionada por outras variaveis hidrolégicas,l@gocas e técnicas, no sentido de construgcédo dos
pOGOsS.

A potencialidade efetiva de um sistema hidrogeotb@i primeiramente observada pela vazéo
do poco que capta tal sistema, tornando-se refetgrara o entendimento, no geral da vocacéao
aquifera.

Dos 1.227 dados obtidos sobre este parametro,vabserque 868 (71%) refletem valores
predominantemente iguais ou inferiores a 5,0 nBMY (22%) iguais ou inferiores a 10 m3h e
apenas 89 (7%) dos pocos apresentam vazoes segaxi@d m3/h.

As vazdes de pocos tubulares profundos (PTP) possoédia 4,1 m3/h, variando de 0,01
m3/h (minimo) a 52,8 m3/h (méaximo), enquanto obutares rasos (PTR) possuem vazdo média de
1,5 m3/h, variando de 0,3 m3h (minimo) a 3,0 nffidximo). J& os pocos amazonas (PA) e o0s
pocos manuais (PM) apresentam vazao média de $y&rB30 m3/h, respectivamente.

A capacidade especifica de um poco é uma medideficiéncia da obra, dependendo de
inmeros fatores tais como sistema aquifero capfajeto do pogo e tempo de bombeamento,
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dentre outros. A capacidade especifica dos 1.220spd0 municipio de Fortaleza é pequena, com
predominio de 814 (66%) com valores inferioresguais a 0,5 [(m3h)/m], seguida de 164 (14%)
com valores inferiores ou iguais a 1,0 [(m3h)/n@4 (20%) com valores acima de 1,0 [(m3/h)/m].
Os diferentes tipos de revestimentos utilizadosa p#s pocos no municipio, refletindo o
predominio do uso de PVC (83%) comparativamentedansais materiais utilizados nos poc¢os
tubulares profundos e rasos. O revestimento de fera o material usado em pocos tubulares
profundos até a década de 60, hoje inteiramentstigilido pelo PVC, enquanto que o concreto
(material pré-moldado) e tijolo sdo utilizados emggs manuais (cacimbas) e po¢cos amazonas.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram cadastrados no municipio de Fortaleza 7.28bs sendo 6.519 particulares, 695
publicos e 67 sem informacéao.

Quanto ao diagnéstico da situacdo dos pocos, fesipel identificar 6.933 dados com a
seguinte situacao: 4.698 pocos em uso, 1.514 dadati, 637 abandonados, 82 nao instalados, 2
em construcdo e 348 sem informacdo. Pode-se cansia a predominancia é para 0S po¢os em
uso (64%) e desativados (21%), que totalizam 85%tdh

A distribuicdo temporal dos 3.131 pocos cadastradoastante ampla, abrangendo o periodo
de 1971 a 2002, mostrando que nas ultimas trésddgcexistiu um forte crescimento desta
atividade, ressaltando-se que dos 3.131 pocos cmnsdde construcdo, 2.644 (84%) foram
construidos nos ultimos 29 anos.

Quanto ao tipo de pocos, existe uma predominareipogos tubulares profundos (2.451),
seguida de tubulares rasos (2.858), 980 pocos nsaf@aaimbas) e 9 po¢cos amazonas, enquanto 0s
nao classificados séo de 983 poc¢os.

Com relagdo a finalidade dessas obras, 3.990 dastse ao uso doméstico, 258 tém emprego
nas industrias, 141 destinam-se a atividades r@eal07 sdo utilizados para a agricultura, 25 na
pecuaria e 51 possuem multiplas fungbes (abastetdmeumano e animal, agricultura e/ou
recreacao, irrigacdo de jardins, construcéo e sgimas). Sem informac¢des sobre sua finalidade
foram cadastrados, ainda, 2.709 pocos.

Recomenda-se que 0s poc¢os existentes no muni@pioridleza sejam, desde que possivel,
devidamente recuperados, equipados e monitoradasg pé-los em perfeito estado de
funcionamento em caso de necessidade. Além diggerisos um estudo da qualidade das aguas
dos pocos a fim de direcionar o emprego adequado gzala um deles. Estas recomendacoes se
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justificam pela importancia crescente que tem ogsameaais subterraneos para a comunidade,

devendo os 6rgéos responsaveis atuar com rigor.
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