HIDROGEOLOGIA E CONTROLE TECNOLGGICO NAS PERFURAGOES DE POGOS TUBULARES
NO MUNICIPIO DE FORTALEZA-CE

J. Mério Coelhol, J. Bosco A. Moraisz, e Fernando A.C. Robert03

RESUMO -- O trabalho aqui apresentado é o resultado de sete meses de
pesquisas, desenvolvimento de tarefas, manuseamento de dados e expe—
riéncias adquiridas no transcorrer do Projeto Fortaleza.

'Face aos problemas decorrentes da escassez de chuvas, a SUDENE
e DNPM/CPRM realizaram a construgdo e instalacdo de 101 pogos tubula-
res, a fim de explorar as reservas hidricas subterrlneas, visando re-—
forcar em cardter emergencial o sistema de abastecimento d'dgua de
Fortaleza, como suplemento potencial imediato, efetivo e politicamen-—
te favordavel.

0 Projeto revela a possibilidade de aproveitamento de até 198m”/h
ou beneficio a 180.000 hab/dia.

Os principais resultados estdo representados nos seguintes ma-
pas: Hidrogeolégico — escala 1:40.000, Geolégico - escala 1:40.000,
Mapa de Planejamento para Captagdo de Agua Subterrinea - escala 1:40.000,
nos 336km® do Municipio de Fortaleza.

INTRODUGAC
Ohjetivos

Decorrente da escassez de dgua superficial do municipio, face & escassez
de pluviometria que aconteceu em toda regifo nordestina, os Srgdos piblicos im-
buidos de grande responsabilidade idealizaram este projeto para  abastecimento
d'dgua da populagdo de baixa renda localizada principalmente na regido perifé-
rica do municipio de Fortaleza, regifdo ainda ndo abastecida por dgua da CAGECE
ou apresentando abastecimento deficitério.

Situag3o geogrdfica e fisica do municipio

0 municipio de Fortaleza, situado na zona litordnea apresenta conformacgdo
topogrdfica constituida predominantemente de planicie onde os acidentes mais
notdveis sdo os cOmodos de areia movediga das dunas, que se antepSem entre a
praia e a regifio plana do interiocr. Tipico da regi3io nordestina é o revestimen-
to floristico de seu solo: na zona praieira sobressaem os coqueirais, nas pro-—
ximidades de Caucaia, Messejana e Parangaba, onde se encontram terrenos silico-
-argilosos, com média mais densa de vegetagdo (fig. 1).

A vegetac3o das praias e dunas sofre o efeito continuo dos ventos marinhos
e de areia. As. espécies mais préximas do mar sdo cohtinuamente alcangadas pelas
dguas de maré alta. A agHo combinada de vento, areia e dgua do mar, em intensi-

. Departamento de Sondagem, CPRM-RIO.
£ Projeto Fortaleza, CPRM-FO.

& Sec3o de Geologia, DNPM-FO.
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dade varidvel, de acordo com a distincia do mar, did & vegetagdo um aspecto ca-
racterfstico, produzido por variadas formas de adaptagdoc & dgua salgada, as al-
tas temperaturas da areia, & escassez de 4guas superficiais nas dunas e & forte
acdo do vento e das dunas.

Figurando entre as cidades de cotas mais baixas do Estado do Ceard, estd
localizada a 26,35 metros de altitude.

Influenciado pela brisa marinha, o municipio apresenta clima sauddvel, fa-
vordvel as grandes concentragBes 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.

GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Este documento trata da divulgag¢do de potencial e aproveitamento dos re—
cursos hidricos subterraneos do municipio de Fortaleza, com o fim de permitir a
exploragdo racional de 4dgua subterrénea. E necessdrio em primeira instancia co-
nhecer as condig8es hidrogeolégicas e o regime de escoamento de dgua subterré-
nea (fig. 02).

As condigBes de ocorréncia e acumulagdo das dguas subterréneas dependem
das caracteristicas geolégicas da drea e especialmente dos aspectos litolégicos
dominantes. Pode-se distinguir dois grandes grupos de terrenos que se diferen-—
ciam amplamente do ponto de vista da vocagdo hidrogeclégica. O primeiro corres—
pondente as dreas de ocorréncias das rochas cristalinas que apresentam em geral
fracas possibilidades, o segundo diz respeito aos terrenos sedimentares onde
em geral s3o melhores as perspectivas de exploragdo intensiva das dguas subter-
rineas.

Este trabalho preconiza uma utilizagdo mais intensiva dos mananciais subter
réneos como alternativa de abastecimento municipal, tendo em vista o estabele-
cimento de diretrizes bdsicas para nortear a agdo governamental na  exploragdo
dos recursos hidricos disponiveis.

Apresenta-se a seguir sumariamente as principais feig¢Bes  hidrogeoldgicas
em funcdo do quadro geolégico existente (Quadro I).

0s aquiferos de Fortaleza possuidores de dgua de boa qualidade estdo limi-
tados aos dep6sitos sedimentares mais litordneos, onde evidenciam perspectivas
para exploragdo intensa de suas 4guas subterrdneas.

0 conhecimento das superficies piezométricas de cada aquifero  permitiram
determinar com suficiente exatidio as diregOes do fluxo subterrdnec dentro de
cada agquifero e os fluxos entre aquiferos adjacentes, através das camadas semi-—
permedveis.

Aquiferos sedimentares

Compreendem os depésitos acumulados nos terrenos sedimentares, estando o
meio aquifero representado pela porosidade intergranular primdria, com possibi-
lidades hidrogeolégicas muito varidveis na dependéncia da litologia, espessura,
morfologia e posicionamento estratigrdfico das camadas.

Neste trabalho analisa-se o comportamento hidrogeolégico de trés aquiferos
sedimentares distintos:
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MAPA DE DISTRIBUICAO AQUIFERA DO ESTADO DO CEARA
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COLUNA HIDRO - LITO ESTRATIGRAFICA
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a) Dunas/areias de praia;
b) Depdsitos flivio-aluvionares;
c¢) Grupo Barreiras.

Aquiferos dunas/areias de praia —- As dunas compreendem sedimentos areno-
sos, homogéneos e bem classificados, com indices elevados de porosidade.

Este pacote apresenta reduzida espessura, restringindo suas potencialida-
des apesar da elevada capacidade armazenadora refletida para elevada porosidade.
Entretanto, para o abastecimento suplementar da drea do municipio, o sistema
dunas/areias de praia assume especial interesse, na medida em que a demanda a
ser atendida seja compativel com as possibilidades locais de exploracdo, ou mes
MmO COmMO um suprimento ao sistema de abastecimento j4 existente da CACECE. -

Foram medidos os seguintes valores dimensionais, para efeito de cdlculo na
regifo das dunas/areias de praia,em toda drea do projeto aflora 26km”® dos aqui-
feros, sendo sua espessura variando de 10-20 metros e a espessura saturada de 5
a 10 metros,.

A alimentagdo dos aquiferos se di exclusivamente por infiltrac8o pluvial
direta.

Precipitagdo média 1400/1700 mm/ano.

0 volume médio da precipitacio na 4rea de afloramento & de 40,3x106m3/ano,
sendo uma parte deste volume retomado das dguas subterrdneas, através da evapo-
transpiragdo, j4 que o nivel das &guas subterrdneas & frequentemente subaflo-
rante, sobretudo nas regides de cotas mais baixas.

Ocorre por toda superficie saturada, nas dunas de cotas baixas até 25 me-
tros, ocorre a menos de 5 metros de profundidade, suas espessuras saturadas va-—
riam de 5-10m.

0 fluxo subterrineo apresenta-se com direcdes preferenciais, na orla mari-
tima, perpendicular ao oceano. O comportamento da superficie das 4guas subterrd
neas € mostrada no mapa Hidrogeoldgico, mostrando diferentes direg8es do fluxo
d'dgua com base em medigBes executadas durante a etapa de campo.

A equidista@ncia adotada foi de 5 metros e as cotas dos pontos d'dgua foram
obtidas utilizando-se curvas de nivel no mapa planialtimétrico da CAGECE/TELECEARA
- escala 1:10.000, realizades pelos Servigos Aéreos da Cruzeiro do Sul - 1972.

Sabe-se que em relagdo ac fluxo subterrlineo neste aquifero de escoamento
preferencial em dire¢do ao Oceano Atlédntico, representa um determinado  volume
d'dgua que se perde no mar, podendo ser interceptado através da construgdo de
um colar de pogos de pouca profundidade criteriosamente construidos e espaca-
dos convenientemente entre as embocaduras dos rios Coc6 e Cear4.

Os principais exutérios das &guas subterrfneas das dunas/areias de praia,
sd0 o Oceano Atlantico, os rios Cocd, Pacoti, Cear4, reservatérios naturais e

superficiais, evapotranspiracgdo, além da exploragdo atualmente existente.

As caracteristicas hidrodindmicas representam os resultados dos trabalhos
realizados pela SUDENE-1973.

Baseados nas caracteristicas hidrogeolGgicas, adotaram os seguintes valo-
res:
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A qualidade quimica das &guas acumuladas das dunas s3o, na maioria dos ca-
sos, boas e aplicédveis para o consumo humano.

As reservas explordveis seriam 1/3 das reservas acumuladas. O melhor setor
da 4rea metropolitana, suscetivel de contribuir com um reforgo, é o das  dunas
das Praias do Futuro, Meireles e Abreuléndia, aproveitando as dreas subterra-
neas onde evidentemente poder-se—iam implantar novas captagdes, obedecendo a um
maior rigor técnico mo que concerne 2s caracteristicas da bateria de pogos a
ser implantada, aliada a uma protegHo sanitdria acurada (projeto em implantagio
pela CAGECE).

Por outro lado, segundo andlise realizada através do Balango Hidrico de
Thornthvaite, nos meses em que a taxa de precipitacgdo mensal for maior que a
evapotranspiragdo potencial, este excesso poderia ser aproveitado através de ca
nais drenantes.

Aquifero fldvio-aluvionar -- Ocorre ao longo dos vales dos cursos d'4gua,
sendo depésitos de sedimentagdo recente. Nas dreas sul do municipio de Fortale-—
za assumem interesse em virtude das deficiéncias qualitativas das &guas armaze-
nadas no meio fissurado, constituindo muitas vezes a unica fonte de abastecimen
to capaz de atender as necessidades dos bairros periféricos. Parece  portanto,
recomenddvel a realizagdo de estudos e pesquisas dirigidas em particular para a
determinag3o das dreas de maior potencial explordvel, avaliagdo das reservas
utilizédveis e indicagfo dos critérios mais adequados de exploragdo, visando uma
utilizagdo racional das reservas acumuladas em manchas aluvionares selecionadas.

0s sedimentos aluvionares cont&m enormes quantidades de materiais inconso-—
lidados, geralmente porosos/permedveis, podendo armazenar e liberar considerd-
veis reservas de dgua potdvel em seus intersticios, estendendo-se sobretudo ao
longo dos valores dos rios mais desenvolvidos: Ceard, Pacoti, Cocé e Maranguapi
nho.

Estima—-se uma espessura média variando de 8 a l4m, no entanto sabe-se que
atingem cifras superiores a 20m no leito dos rios CocS, Pacoti e Ceard, nos tre
chos compreendidos préximos & foz destes rios.

Baseado nos cdlculos de volumedos depésitos, foram estimados volumes entre
28x107 m® e 49 x 10 m>, cdlculo este efetuado por intermédio da drea de aflo-
ramento multiplicado pela profundidade estimada dos sedimentos.

A espessura saturada média é de 8 metros.

A alimentagdo destes depésitos se faz por infiltragBes laterais das 4guas
dos rios e riachos e também por pluviometria.

0 armazenamento da dgua neste depésito, realiza-se pelo préprio canal do
rio ou riacho nos periodos de pluviometria regular.

0 escoamento das dguas subterrdneas se efetua acompanhando a linha de

maior declive das faixas aluvionares e com gradiente hidrdulico varidvel, conse
quéncia direta da anisotropia e heterogeneidade dos depésitos.
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Nos exutérios, além da evapotranspiracio, tem—-se também o préprio canal
do rio ou riacho nos perfodos de estiagem.

Em virtude do presente projeto ter desenvolvido pouca pesquisa dirigida
para estes depbsitos, ndo é possivel afirmar suas caracteristicas hidrodinami-
cas.

A qualidade quimica das dguas percoladas no depésito flivio aluvionar sdo
de boas qualidades.

Considerando-se uma 4drea de 35km®, uma espessura saturada de 8m e uma po-
rosidade efetiva de 10%, estima-se que as reservas das aluvides de Fortaleza
atingem 20x106 m?.

A Gnica drea que pode recomendar para exploragdo intensiva de &gua subter-
rénea trata-se da drea da aluvido do Cocé onde ji existe uma bateria de 30 po-
¢os e rio Ceard. As demais dreas precisam ser estudadas sob o aspecto hidrogeo-
1égico.

Semi-aquifero Barreiras —- Corresponde a uma faixa de largura varidvel de
sedimentos detriticos tércio-quaterndrios pertencentes ao Grupo Barreiras, re-
cobertos parcialmente por estreito cordio de dunas ao longo de todo litoral for
talezense. -

A litologia do Grupo Barreiras mostra-se constituida predominantemente por
arenitos finos, argilosos, com intercalagdes areniticas e conglomerdticas, com
grande variagdo faciolégica nos sentidos horizontal e vertical.

As possibilidades hidrogeolégicas desse pacote sedimentar n3o parecem mui-
to promissoras, porém em dreas setoriais como Pirambu e Alvaro Weyne  produzem
pogos com vazSes de até 10.000 1/h, com crescente aumento da capacidade especi-
fica, em conformidade com a diminui¢do do espagamento entre as curvas piezomé-
tricas.

A 8rea de afloramento é de 127km?, o aquifero é bastante heterogéneo, com
espessura variando de 10-100 metros.

A alimentagdo se faz por infiltragdo pluvial direta, pelas aluvides dos
rios e riachos em épocas chuvosas e pela infiltrag¢d3o vertical das dunas.

O armazenamento neste depésito, localiza-se em suas facies arenosas.

0 escoamento se faz de uma maneira geral para o oceano. Nos locais onde
esses sedimentos sdo cortados pelos depésitos aluvionares a tendéncia ao fluxo
subterrineo é se orientar para esses depésitos principalmente nas épocas de es—
tiagens.

Como exutérios destacam-se a evapotranspira¢do intensa, as aluvides dos
rios e riachos em épocas de estiagens, as lagoas litoradneas e a exploragdo de-

predatéria existentes.

Apesar da existéncia de varios Pogos neste semi-aquifero, poucos foram os
bombeamentos que determinaram suas caracterfsticas hidrodinimicas.

Vale ressaltar que a maioria dos pogos existentes neste aquifero mostraram
capacidades especfficas relativamente baixas (SUDENE-1973).
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A qualidade quimica das dguas subterr@neas dos pogos situados nos sedimen-—
tos do Grupo Barreiras, s3o normalmente de boas qualidades. Apresentam baixo
teor de resfduo seco, normalmente utilizdveis para o consumo humano.

Sendo uma drea de 117km®, espessura média saturada 15m e porosidade efeti-
va 10%, este sistema possui uma reserva aproximada de 2755x10°m*.

As dreas recomendadas para captagio deste semi-—aquifero trata-se dos bair-
ros Alvaro Weyne, Lagoa Redonda, Aldeota.

Especificamente no bairro Alvaro Weyne existe uma protuberéncia (cota 15),
provocada pela natureza arenosa do aquifero, com boas caracteristicas de permo-

~porosidade.

Aquitardo embasamento cristalino

Comentdrios gerais —— Correspondem as zonas de ocorréncia de rochas xisto-
sas, graniticas, gndissicas e migmatiticas, de porosidade intergranular prati-
camente nula. O meio produtivo estd representado pelas fissuras e didclases in-
terconectadas resultantes dos esforgos sofridos, apresentando em geral poten—
cial hidrogeoldégico reduzido, seja pelo aspecto quantitativo devido as  condi-
¢Bes deficientes de circulagfo ou pelo lado qualitative onde apresenta, via de
regra, taxas excessivas de salinizag¢3o em decorré@ncia das condigbes de fluxo
dominantes e do elevado tempo de contato da dgua com a rocha armazenadora.

As vazdes dos pogos s3c em geral baixas com valores médios 1300 1/h, en—
quanto que a salinidade pode alcangar indices elevados, tornando muitas vezes
inadequada a utilizag3o da dgua para o consumo humano ou industrial.Dependendo,
entretanto, de critérios de locagHo tecnicamente consistentes que levem em con
ta os aspectos influentes ligados aos esforgos tectbnicos (tipo e distribuicgdo
dos fraturamentos), e os condicionamentos morfoldégicos, hidrolégico e litolégi-
co, poderd ser aumentada a probabilidade de obteng¢do de vazdes razodveis e de
dguas de potabilidade adequada, capazes de atender as necessidades de uso  in-
dustrial, doméstico e do abastecimento de pequenas comunidades nos bairros pe-
riféricos do municipio.

A presenga de dgua estd condicionada 2 existé@ncia de falhas, fraturas e
fendas. Sempre essas aberturas diminuem com o aumento da profundidade. Muitas
vezes essas rochas submergem a superficie por estarem recobertas por um manto
de intemperismo, ou depésitos aluvionares, camadas estas que possuem material
granular e representam aquiferos de razodvel possanga, como, por exemplo, a
oeste do ric Maranguapinho (fig. 03).

Os niveis de contribuigdo capazes de fornmecer 4dgua em quantidade trata-se
do regolito e superficies fraturadas e est3o intimamente ligados aos fendilha-
mentos das rochas, coadjuvantes aos depésitos aluvionares e regolito nas  por-
¢Oes mais superiores da crosta (fig. 04).

Regolito —- A principal caracteristica do regolito € a intensa meteoriza-
¢3o que se verifica na porgdo mais externa da crosta terrestre e nesta regifo
alcancam algumas dezenas de metros de profundidade.

A meteorizagdo mecdnica fornece uma série de processos fisicos, principal-
mente dilatagdo e conseqlientemente um aumento das fraturas em nimero e &drea li-
vre, no entanto a meteorizagdo quimica de alguns minerais feldspdticos e fer-
romagnesianos (piroxé&nios, anfibélios, etc.), sdo bastante comuns nos solos e
subsolos do municipio, e geralmente conduz a um aumento de porosidade e permea-
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RECARGA

FIGURA — 03

Heferogensidade do aquifero Granja Portugal cousada pela existincia de folbas
tramscorrentes, rasultando o pego - | mais promissor que o pogo -2

Bom Jardim Rio Siqueira Vila Peri

Roches do embo cristalino

FIGURA-04

Perfil do deposito oluvionar nes efredores da Granje Portugel.

CPRM-PROJETO FORTALEZA - JOAC BOSCO ANDRADE DE MORAIS — 1984
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bilidade nos tipos rochosos, podende no entanto algumas vezes atuar negativamen
te como € o caso dos produtos argilosos nos bairros de Quintino Cunha, Autran
Nunes e Barra do Cear4.

Bed-Rock -- O Bed-Rock contribui pontualmente, devido 2 irregularidade
do aquitardo, onde evidencia pequenas reservas de dgua subterrdnea em terrenos
dessa natureza, com exce¢do da drea a oeste do rio Maranguapinho que quantita-
tivamente apresentam caracteristicas hidrogeolégicas boas, com pogos com vazdes
superiores a 10.000 1/h e rebaixamento de 10 metros (NE 2-8m), em pogos de 60
metros de profundidade.

A pequena contribuig¢do do Bed-Rock decorre principaimente da pouca infil-
tragdo de dgua nessas rochas e forte escoamento superficial.

Localmente pode=-se citar que préximo ac Conjunto José Walter constata-se
zona fraturada onde existe uma permeabilidade fissural elevada, acarretando a
elevagdio da superficie piezométrica, também ao longo do Conjunto Palmeiras ocor
re fraturas do tipo longitudinal (participando como conduto das &dguas subterri-
neas).

Alimentagdo, armazenamento, escoamento e exutdrios -— A alimentagdo destas
rochas é realizada por intermédio de pluviometria por infiltragdo direta ou via
indireta através de infiltrag3o dos depésitos aluvionares dos rios Pacoti, Cocd,
Ceard, Maranguapinho e demais riachos que drenam esta regido e também através
do regolito.

0 armazenamento se d4 na superficie alterada da rocha e também ao longo
das fraturas que ocorrem na regido.

0 escoamento subterrdneo ocorre pela interconexd3o das fendas e o relevo.
O principal exutério é o escoamento superficial e evapotramnspiracgdo.

Caracteristicas hidrodinfmicas -— Apresentam coeficientes hidrodinémicos
muito baixos, onde se constatou 15% dos pogos com vaz3o inferior a 500 1/h, apre
sentando baixissimas vazdes especificas, com exce¢do do Conjunto Palmeiras e
Granja Portugal, locais estes onde apresentaram vazdes de até 12.000 1/h, em
testes realizados pelo método "Air-lifec".

Médias das reservas e dreas recomendadas — Apresenta uma drea de aflora-
mento de 48km® e espessura saturada média de 15m estimando uma reserva de dgua
de 72 x 707 m>.

Hidroquimica — Em geral as dguas das rochas cristalinas apresentam taxas
de salinidade excessivas para o consumo humano.

ASPECTOS GERAIS DA EXPLORAGAQ

As reservas de 4dgua estdo condicionadas principalmente pela estrutura hi-
drogeolégica, a qual oferece o cardter dimensionar e permo-porosidade do aqui-
fero.

A atual exploragdo dos pogos perfurados pelo projeto compreende as neces-

sidades de consumo doméstico, principalmente para as comunidades periféricas de
baixa renda no municipio.
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Os recursos explordveis foram determinados pelas possibilidades de explo-
ragdo do conjunto de pogos perfurados e instalados, onde os métodos de ensaios
de bombeamento, permitiram determinar os pardmetros de cada pogo.

Embora que j4 tivesse sido levado a efeito a construgdo de centenas de po-
¢os e realizado estudos hidrogeolégicos, parcial da 4rea do municipio (SUDENE-
1973) o conhecimento da geometria dos aquiferos e das caracteristicas hidrodi-
ndmicas dos mesmos n¥o era suficiente para quantificar e qualificar o potencial
da dgua subterrdnea, elementos estes que permitem a elaboragdio e recomendacio
de um programa, visando a utilizagdo racional dos recursos hidricos subterri-
neos, © seu aproveitamento e as melhores condigBes para exploragdo desses re-
cursos.

Além disso deve-se ressaltar os substanciais incrementos de demandas de-—
correntes da expansdo demogrédfica e da ampliag3o do parque industrial e também
a degradagdo de fontes superficiais tradicionais de suprimento, em consequéncia
da ag8o de agentes poluidores resultantes do desenvolvimento industrial urbano
ndo devidamente controlados. Esses fatores tém conduzido a uma maior pesquisa,
avaliacdo e utilizacdo das 4dguas subterréneas, visando o suprimento da demanda
ou complementagdo de oferta propiciada pelos recursos superficiais tradicionais.

A profundidade dos niveis d'dgua que & dada pela diferenga entre as cotas
da superficie piezométrica dos aquiferos e da superficie topogrifica, pode ser
estimada no intervalo de 8-18m, enquanto que a espessura saturada estima-se de
20m como média geral dos aquiferos do municipio, com excec¢do das dunas e alu-
vides que possuem a espessura saturada em torno de 8m.

A capacidade de produg3io dos pogos estd relacionada 3 porosidade e permea-
bilidade que as litologias possuem.

Verifica-se que um programa de captaclio de 4dgua subterridnea a oeste do rio

Maranguapinho a partir de pequenas 4reas descontinuas e isoladas, poder4 ser
utilizado desde que n3o haja grande concentragfio de pontos d'dgua.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A pesquisa e uso de 4gua subterrdnea requer um comando com elevado nivel
de experiéncia, razdo pela qual recomenda-se a presenga de hidrogeSlogos e hi-
droquimicos nos pogos ora em operagdo e manutencdo do sistema de pogos/chafari-
zes que estamos entregando para geréncia da Prefeitura Municipal de Fortaleza,
visto que caso contririo estes pogos pouco contribuirdo para o abastecimento
d'dgua da populag¢3o periférica da cidade.

Aproveitamento otimizado dos recursos hidricos com vistas a dotar as comu—
nidades de infra-estrutura capaz de garantir o abastecimento de 4gua para o
consumo humano para a populagdo, de baixa renda tais como construcgdo de cister-—
nas comunitdrias para o aproveitamento das dguas que se precipitam anualmente.

Definigdo e estruturacdo de um sistema organizacional: planejar, coordenar,
implantar, acompanhar, manter e usar os recursos hidricos aproveitdveis.

A CAGECE deverd também explorar a drea compreendida entre o Iate Clube do
Ceard e a praia Iracema e ndo somente a praia do Futuro e Abreulédndia, visto

que nesta drea perfurou-se pogos com boas caracteristicas hidrodindmicas.

Alguns pogos explorados deverdo ser utilizados também como uma rede de

236



observag8es, que fornecerdo parfmetros geométricos e hidrolégicos dos reserva-
térios subterrdneos e portanto, o seu funcionamento deve-se providenciar um
acompanhamento continuo e direto por um hidrogeolégico competente.

Para a resolugdo do problema de abastecimento municipal, quatro alternati

vas surgem, a saber: soluc¢do de calamidade piblica, construgdo de pogos em es-—
tudos preliminares, abastecimento pela CAGECE e solugdo global técnica.

REFERENCTIAS BIBLIOGRAFICAS

BELTRAO, Antonio E. — Abastecimento de Agua na Area Metropolitana da cidade de
Fortaleza-CE. Recife, SUDENE - Div. Documentagdo, 1973.

BELTRAO, Antdnioc Esberar de A. - Inventdrio Hidrogeoldgico do Nordeste: Folha
n? 6, Fortaleza-CE. Recife, SUDENE - Div. de Documentagdo, 1970.

BRAGA, Anténio de Pidua G., et alii - Projeto Fortaleza: Relatério Final. Re-
cife, CPRM/DNPM, 1977, v. 1.

BRASTL, Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Projeto RADAMBRASIL:
Folha SA.24 Fortaleza, Rio de Janeiro, 1981.

CAGECE/PLANAT - Pesquisa e Aproveitamento de Agua Subterr@nea para Abastecimen-
to Urbano nas Dunas Costeira do Ceard. Fortaleza, 1982.

CAGECE - Sondagens nas dunas de Fortaleza, 1982.

CASTANY, G. - Prospeccion Y Exploracion de las dguas subterrineas. Barcelona -
738p. - Barcelona, 1975.

CAVALCANTE, Fernanda 0. & SILVA Jr., Ldcio S. - Cadastro de Pogos Tubulares
Profundos na Regifio Metropolitana de Fortaleza: 1971-1982. Relatdério de Gra-—
duagdo em Geologia. Fortaleza, UNIFOR, 1982.

CUSTODIO, E., LLAMAS, M.R. - 1976, Hidrologia Subterrfnea. Ediciones Omega,
Barcelona, v.l., 1157p:

MEDEIROS, Rodi Avila, et alii - Facies Sedimentares. Rio de Janeiro, PETROBRAS
- DivisH3o de Documentagdo Técnica e Patentes, 1971.

MORAIS, Jodo Bosco A. & SILVA, Paulo Eduardo L.da- Prospecgdo e Explorag¢do da
Agua Subterr@nea 3 Beira Mar: Proposta Técnica. Inédita. Fortaleza, 15pa;
1982.

237



HIDROGEOLOGIA E CONTROLE TECNOLOGICO NAS PERFURAQUES DE POGOS TUBULARES
NO MUNICIPIO DE FORTALEZA-CE

ABSTRACT

The work turns out seven search's months, taks's development and
experiences during Fortaleza Project.

Just present problems due rain scarcity, through SUDENE and DNPM/CPRM
pact, realized construction and installation of 101 tubular drills, to explore
subterranean hydric reserves, reinforcing Fortaleza water provis system as
potentially immediate and effective and politically favorable.

Project reveals possibility of profit until 198m®/h or service for
180.000 hab/day.

The results are principally represented in: hydrogeologic map, 1:40.000;

geologic map, 1:40.000; subterranean water captation map, in an area of
336km2, district of Fortaleza.
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