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Resumo
Trinta e nove Sondagens Elétricas Verticais (SEV) foram executadas e vinte oito pontos de água

tiveram seus locais investigados para condutividade elétrica e nível estático na região costeira da Bacia
Hidrográfica do Rio Cauípe, no município de Caucaia - CE, compreendendo cerca de 103 km2. Os
resultados da interpretação integrada dos dados geoelétricos e hidrogeológicos revelaram que ocorre
na área um aqüífero freático superficial, composto por diferentes litologias, que incluem desde o manto
de intemperismo sobre o substrato gnáissico-migmatítico, até sedimentos areno-argilosos da Formação
Barreiras e areia de dunas. As espessuras saturadas variam de quase zero, a sul da área, até cerca de 35
m nas encostas do vale e na planície litorânea. Um forte gradiente no mapa de condutividade, com
valores variando de 400 a 1000 �S/cm, sugere uma divisão das contribuições hidrogeológicas dos
domínios sedimentar, do lado litorâneo, e cristalino, do lado interior. O mapa potenciométrico revela
que existe um paleovale e que a lagoa do Banana encontra-se em um alto potenciométrico. Embora os
solos da área estudada sejam arenosos, o que facilita a infiltração da água das precipitações, as
possibilidades hidrogeológicas no seu domínio sedimentar são restritas.

Palavras-Chaves: Levantamento Geoelétrico; Hidrogeologia; Bacia Costeira; Cauípe - CE

Abstract
A total of 39 Vertical Electric Soundings (VES) were carried out and 28 water points have been

obtained to investigate the electric conductivities and static levels in an up to 103 km2 coastal area of
the Cauípe River Basin, Ceará State, NE Brazil. Geoelectrical and hydrogeologic data revealed a
superficial unconfined aquifer, which is composed of different lithologies, including decomposed
gnaissic-migmatitic substratum, sandy-clayey sediments of the Barreiras Formation and aeolian sand
of dunes. The saturated thickness varies from almost zero, in the south of the area, to about 35 m in the
hillsides of the valley and in the coastal plain. A strong gradient in the conductivity map, with values
varying from 400 to 1000 �S/cm, suggests a transition zone from the sedimentary domain, on the
coastal side, to the fissured domain, on the interior side. The head contour map reveals a paleo-valley
and suggests that the Banana’s Lake stays in a high of hydraulic head. In spite of the soils in the
studied area be sandy facilitating the infiltration of rainwater, the groundwater resources in its
sedimentary domain are, however, limited.
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1. Introdução

Na última década, as atividades turísticas e
de agricultura cresceram muito na zona costeira
cearense, sendo a água subterrânea um fator
importante na expansão destas atividades. O
presente estudo faz parte de uma pesquisa
sistemática dos recursos hídricos subterrâneos das
bacias hidrográficas do litoral do Estado do
Ceará.  A área escolhida é a bacia do rio Cauípe,
situada na porção nordeste do estado, limitando-
se a norte pelo Oceano Atlântico (Fig. 1). Ela
está inserida na região metropolitana de Fortaleza
e perfaz uma área de 103 km2 do município de
Caucaia.

A metodologia adotada neste trabalho inclui
estudos geofísicos por eletrorresistividade,
através de Sondagens Elétricas Verticais (SEVs),
e hidrogeológicos, conduzidos por levantamento
de pontos d’água e medidas da condutividade
elétrica.  Os objetivos são o estabelecimento da
superfície potencial do aqüífero livre e a
estimativa da potencialidade da água subterrânea
como uma possível fonte de abastecimento
doméstico, para agricultura e outros usos.

2. Fisiografia, Geologia e Hidrogeologia

A principal via de acesso à área de estudo é
a rodovia estadual CE-085, denominada
Estruturante ou Sol Poente, que cruza a área na
direção E-W (Fig. 2). A partir de Fortaleza, nessa
via, o acesso à área dista cerca de 40 km. Uma
estrada litorânea, não pavimentada, une a praia
do Cumbuco ao porto do Pecém, passando pelo
rio Cauípe. Outras estradas carroçáveis dão
acesso a maior parte da área.

O relevo da região estudada é relativamente
suave, com elevação média em torno de 40 m
acima do nível do mar. A planície litorânea, com
cotas abaixo de 10 m, é estreita, com largura
normalmente inferior a 1 km. Segue-se o cordão
de dunas móveis paralelo à linha de costa. Esse
cordão, que é a expressão topográfica de maior
destaque, com cotas da ordem de 70 m, é
interrompido no vale do rio Cauípe.

A parte central da área é drenada pelo rio
Cauípe, tendo como principais afluentes os
riachos dos Matões e Coité. O rio Cauípe é
barrado naturalmente a 3 km da praia, pelas
dunas, formando o Lagamar do Cauípe, área de
proteção ambiental.

Fig. 1. Localização da área de estudo.
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Fig. 2. Mapa geológico simplificado da área de estudo (adaptado de DNPM, 1998),  com a localização
das principais vias de acesso e posicionamento das SEVs.

O lado sudeste da área é caracterizado pela
presença de lagoas, destacando-se as lagoas do
Banana, do Tapacaú, do Damião e Tanupaba. Três
riachos têm seus cursos d’água direcionados para
a lagoa do Banana. Esta, por sua vez, quando
cheia, drena para o Lagamar do Cauípe, através
do riacho Pirapora.

Geologicamente, a área é caracterizada por
um substrato cristalino com coberturas
sedimentares cenozóicas (Fig. 2). O embasamento
cristalino é formado fundamentalmente por

rochas do complexo gnáissico-migmatítico. Já a
cobertura inclui depósitos colúvio-eluviais, rochas
da Formação Barreiras, dunas e aluviões
(Brandão, 1994 e 1995; DNPM, 1998).

O domínio hidrogeológico cristalino se
relaciona às rochas pré-cambrianas, onde o
armazenamento de água se dá em fendas e
fraturas, constituindo o que se denomina de
aqüífero fissural. Um manto de intemperismo
ocorre na área estudada sobre os terrenos
cristalinos, particularmente no vale do rio Cauípe
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e suas encostas, formando uma delgada camada
com porosidade primária evidenciada.

A Formação Barreiras é composta por
sedimentos areno-argilosos e argilo-arenosos,
inconsolidados ou pouco consolidados, distribuí-
dos como uma faixa, de largura variável, que
acompanha a linha de costa. Sua espessura
também é variável, geralmente, uma conseqüência
do paleo-relevo do substrato cristalino, mas sua
espessura é comumente inferior a 40 m na costa
cearense. Na área estudada, a faixa litorânea é
uma planície, onde não afloram sedimentos da
Formação Barreiras.

A parte superior da Formação Barreiras é
comumente arenosa e sua explotação é alta,
apesar de suas condições hidrogeológicas
restritas, com vazões geralmente abaixo de 3 m3/
h. Além de sua explotação direta, é importante
também sua explotação em sistemas mistos,
através de poços que atinjam a interface Barreiras/
cristalino e dunas/Barreiras.

As dunas, aqui tratadas, incluem os
sedimentos de praia, as dunas fixas e móveis e
paleodunas. Sua forma de ocorrência é
caracterizada por formarem cordões quase
contínuos ao longo da costa e paralelos a ela.
São depósitos inconsolidados de origem eólica,
constituídos por areias finas e médias, bem
classificadas.

O aqüífero dunas é superficial, pouco
espesso, recebendo recarga diretamente das
chuvas. Por esta razão, este aqüífero é
intensamente explotado na região através de
poços rasos.

Os depósitos aluvionares se restringem à
calha do rio Cauípe e de seus afluentes.
Constituem-se de sedimentos detríticos de
deposição fluvial, com grande variação
granulométrica, que vai de cascalho a areia e
argila.

De modo geral, os aqüíferos aluvionares da
área representam fontes alternativas de
abastecimento restrito de água, além de atuarem
como zona de recarga para os aqüíferos fissurais
e da Formação Barreiras.

Quarenta e três poços tubulares foram
registrados na área investigada (Tab. 1), onde os

aqüíferos foram preliminarmente classificados em
fissural (39) e sedimentar (4), conforme CPRM
(1999). A profundidade dos poços varia
normalmente entre 15 e 60 m. E as vazões
informadas para onze dos poços ficaram entre
600 e 3000 L/h.

Excepcionalmente, um poço em aqüífero
fissural (ponto d’água 3 da Tab. 1) apresentou
vazão de 13200 L/h, e água com condutividade
elétrica de 728 �S/cm. Em visita ao local,
denominado Itapará, verificou-se que o substrato
aflorante é quartzito.

Na área estudada, o índice pluviométrico
médio anual situa-se no patamar de 1200 a 1400
mm e as temperaturas na faixa de 26 a 32oC. A
relativamente alta precipitação anual, aliada a uma
cobertura predominantemente arenosa, garante
uma boa recarga para os aqüíferos.

3. Levantamento por Eletrorresistividade

3.1. Características do levantamento
Trinta e nove sondagens elétricas verticais

(SEV) Schlumberger foram executadas na área
de estudo (Fig. 2), com o espaçamento de
eletrodos de corrente (AB/2) máximo variando
normalmente de 100 a 300 m. A SEV 30 foi
excepcionalmente executada com AB/2 máximo
igual a 1 km. As sondagens estão distribuídas em
uma malha irregular, abrangendo os vários
ambientes geológicos. O número de SEVs é
suficiente, considerando-se o caráter regional do
levantamento.

Um resistivímetro modelo PER-80, fabricado
pela DPM Engenharia, com sede em Fortaleza,
foi utilizado na aquisição dos dados. O
transmissor de corrente contínua tem uma
potência máxima de 250 W. O receptor tem alta
impedância de entrada (20 Mohm) e a medida é
digital, com fundos de escala de 20 V, 2 V e 200
mV.

As localizações geográficas das SEVs foram
obtidas com um GPS Garmin 12 e suas cotas
foram estimadas com base em carta da SUDENE
(Folha Fortaleza) e nas referências de nível de
levantamentos gravimétricos (Castro & Castelo
Branco, 1999).
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Tab. 1. Pontos d’água situados na Bacia do Rio Cauípe (CPRM, 1999).

No ed
medrO

No od
osneC

MTU Q
)h/L(

.telE.dnoC
)mc/Sm(

DTS
)L/gm(

orefíüqA
W-E S-N

1 7862 747425 6814959 - 0253 8822 larussiF

2 29623 383125 3834959 0-07 0732 1451 larussiF

3 4272 608815 1988959 00231 827 374 larussiF

4 5272 582915 8348959 - 8881 7221 larussiF

5 6272 351915 0138959 - 2161 8401 larussiF

6 8272 046915 0538959 006 278 765 larussiF

7 9272 506815 5084069 - 712 141 larussiF

8 0372 421915 0444069 0001 173 142 larussiF

9 1372 619915 8403069 - 692 291 larussiF

01 8472 423225 6076959 - 516 004 larussiF

11 9472 686225 9137959 - 9831 309 larussiF

21 0572 247225 4027959 - 526 604 larussiF

31 2572 644225 6937959 - 614 072 larussiF

41 3572 578225 7847959 - 353 922 larussiF

51 4572 895125 5538959 - 745 653 larussiF

61 7572 155125 5688959 - 1031 648 larussiF

71 0182 209915 0096959 0021 308 225 larussiF

81 1182 168915 7807959 0003 028 335 larussiF

91 2182 782025 3177959 - 374 703 larussiF

02 8682 831725 2537959 - 603 991 larussiF

12 1982 877915 0213069 - 821 38 larussiF

22 8982 863625 9226959 - 0213 8202 larussiF

32 0392 087035 0084959 - 0093 5352 larussiF

42 1392 779035 3694959 - 1891 8821 larussiF

52 3392 597925 2244959 - 209 685 larussiF

62 4392 920925 9205959 - 098 975 larussiF

72 5392 897925 0475959 - 921 48 larussiF

82 2592 898925 7314959 - 3801 407 larussiF

92 1692 231725 0168959 0003 034 082 larussiF

03 2692 471725 2178959 0081 832 551 larussiF

13 3692 055725 0539959 0082 097 415 larussiF

23 4692 922625 6188959 0001 924 972 larussiF

33 5692 314625 2047959 - 0524 3672 larussiF

43 6692 572525 2897959 - 0952 4861 larussiF

53 7692 460425 4647959 - 671 411 larussiF

63 9692 216825 4994959 - 5941 279 larussiF

73 0792 531725 0095959 - 0852 7761 larussiF

83 2792 760025 1057959 - 132 051 larussiF

93 5203 491625 9548959 - 031 58 ratnemideS

04 6203 801625 7428959 - 041 19 ratnemideS

14 7203 492625 6328959 - 951 301 ratnemideS

24 9303 483715 4468959 - 373 242 larussiF

34 58711 314515 9490069 0021 046 614 ratnemideS
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3.2. Processamento e interpretação dos dados
Cada curva de campo Schlumberger, que é

segmentada, foi processada e transformada em
uma curva contínua, digitalizada com 6 pontos
por década logarítmica, e, em seguida, invertida
com base na metodologia desenvolvida por Zohdy
(1989) e Zohdy & Bisdorf (1989). O resultado
dessa interpretação é um modelo multicamada,
no qual o número de camadas é igual ao número
de pontos da curva digitalizada.

A partir do modelo multicamadas, fez-se uma
redução do número de camadas compatível com
a geologia disponível, obtendo-se assim
estimativas iniciais das resistividades e das
espessuras das várias camadas geoelétricas. Estas
estimativas foram posteriormente usadas como
modelos iniciais para uma interpretação final com
o programa de computador Resel, o qual utiliza
os dados originais de campo, incluindo as
distâncias MN (Marinho, 1997). Com tal
programa, tanto se realiza a modelagem da curva
através do ajuste automático dos parâmetros do
modelo geofísico, sendo utilizado o método
estatístico dos mínimos absolutos, através da
técnica da regressão em cadeia (Inman, 1975; Rijo
et al., 1977; Marinho & Lima, 1997; Marinho,
1997).

3.3. Sondagens elétricas típicas
A classificação das SEVs está mostrada na

Tab. 2. Desta, se conclui que 16 SEVs são do
tipo QH, 8 do tipo KH, 6 do tipo H, 6 do tipo
KQH e 3 são de outros tipos. As curvas do tipo
H ocorrem tipicamente sobre terrenos cristalinos,
onde a rocha sã está muito rasa. Já as curvas dos
tipos QH, KQH e KH são características de
terrenos com cobertura sedimentar ou onde o
manto de intemperismo cristalino é mais
desenvolvido, imprimindo um caráter poroso à
cobertura.

Para a SEV 30, do tipo KQH, o substrato
foi interpretado como rocha alcalina. Esta
interpretação foi resultado da correlação dessa
curva com outras realizadas sobre pedreiras de
rocha alcalina. Sem expressão topográfica, tais
ocorrências estão localizadas no município de São
Gonçalo, fora da área de estudo.

Os resultados da interpretação automática
obtidos com o programa Resel para as SEVs 37,
34 e 15 são apresentados nas Figs. 3, 4 e 5,
respectivamente. A SEV 37 foi executada em local
próximo à alteração de rochas do complexo
gnáissico-migmatítico (segunda camada, intempe-
rizada).

A SEV 34 (Fig. 4) foi executada na planície
litorânea sobre areias de duna. A interpretação
dessa sondagem revelou uma camada geoelétrica
a 5,8 m de profundidade com resistividade de
143,5 ohm.m e espessura de 33,5 m, que é a mais
promissora, como aqüífero, de todas executadas
na planície litorânea investigada. E a SEV 15 (Fig.
5), próxima à lagoa de Tanupaba, apresenta uma
cobertura com 48 m de espessura. O nível estático
foi interpretado a 5 m de profundidade.

3.4. Seção geoelétrica
Os modelos multicamadas, obtidos na

interpretação das SEVs 32, 40, 41, 42 e 43 através
do programa ATO (Zohdy & Bisdorf, 1989),
foram correlacionados lateralmente para obtenção
de uma seção situada a cerca de 200 m da linha
de praia, a noroeste da praia do Cumbuco, tendo
como referência a SEV32. Afora esta, as outras
SEVs não constam da Fig. 2, tendo em vista que
foram realizadas com o objetivo específico de
elaborar a seção.

O local compreende areias de duna
sobrepostas a sedimentos inconsolidados areno-
argilosos depositados sobre o embasamento
gnáissico. Próximo à seção, ocorre uma cacimba
com nível estático a 2 m de profundidade, cuja
água tem uma condutividade elétrica de 525 �S/
m (ponto d’água 10 da Tab. 3).

Para construção tanto de coluna quanto de
seção geoelétrica, os valores de resistividade dos
modelos multicamadas e seus posicionamentos
foram colocados em um arquivo XYZ, entrada
para o programa Surfer v.8.0 da Golden Software,
onde os resultados finais foram obtidos através
de roteiro elaborado por Marinho & Vasconcelos
(2001). Como exemplo, apresenta-se na Fig. 6 a
interpretação multicamadas da SEV 40 e a
representação de sua coluna geoelétrica com a
descrição lito-estratigrágica estabelecida.
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Tab. 2. Classificação das SEVs e resultados de suas interpretações (Marinho & Vasconcelos, 2000).

VES oãçacifissalC
MTU atoC

)m(

opotodatoC
.tsirc.bmeod

)m(

.tas.psE
)m(W-E S-N

1 HQ 313725 5846959 03 3,7 0,02

2 H 771125 8895959 41 0,01 2,3

3 HQ 567515 7030069 13 4,1- 3,22

4 HQ 351025 1247959 63 6,0 4,12

5 H 779225 1355959 01 8,2 6,6

6 HQ 377425 5846959 61 6,1 9,11

7 H 106125 3077959 22 1,71 5,3

8 HQK 581225 6559959 92 7,4 4,51

9 HK 277325 4344069 6 - -

01 HQ 969915 2399959 43 4,81- 1,93

11 HQ 752025 7381069 23 - -

21 HQK 461915 4354069 04 0,81- 2,64

31 HK 850625 5329959 62 1,0 6,51

41 HQK 523815 5084069 43 1,31- 7,53

51 HK 371625 2427959 73 4,11- 4,34

61 HQK 240825 7667959 04 5,11 8,12

71 HQ 817825 2969959 6 9,42- 0,92

81 HQK 029525 6998959 72 3,3 0,12

91 HK 238425 7909959 02 2,1 0,61

02 H 547325 8919959 91 2,8- 6,12

12 HQ 092025 2402069 13 4,31- 1,62

22 HQ 078815 5143069 53 0,8 0,81

32 HQK 210025 4070069 53 8,2 5,81

42 HQ 558025 7487959 92 5,4- 7,82

52 HQ 100135 8148959 9 4,51- 4,12

62 HQ 934915 0396069 52 0,11- 9,33

72 H 053025 0126959 61 7,41 0,1

82 AHQ 360715 8189959 24 6,81- 5,93

92 HQ 508525 2721069 5 - -

03 KHQ 806325 4064069 7 5,83- 0,04

13 HK 709025 9527959 52 7,2 9,71

23 HQ 854525 8161069 5 9,02- 8,42

33 HQ 060425 0461069 12 6,0- 2,51

43 HQ 020425 8753069 51 3,42- 5,33

53 HK 161325 5231069 23 3,0- 7,62

63 HKH 024225 6096959 41 8,0 4,6

73 H 739125 1388959 62 3,01 9,31

83 HK 464225 1147959 61 7,9 5,5

93 HK 021225 6000069 33 1,9 8,71
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Fig. 3. Interpretação da SEV 37, onde a rocha sã está à cerca de 15,7 m de profundidade. A segunda
camada é o aqüífero, definida como uma cobertura sobre o substrato gnáissico.

Fig. 4. Interpretação de SEV sobre areias de duna da planície costeira. O intervalo de 5,8 a 39 m de
profundidade foi interpretado como aqüífero dunas sobre o embasamento cristalino resistivo.
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Fig. 5. Interpretação de SEV sobre sedimentos da Formação Barreiras e manto de decomposição do
cristalino. O nível estático foi estimado a 5 m de profundidade.

A seção geoelétrica é mostrada na Fig. 7.
Observa-se a identificação nítida do nível freático
superficial. Também sugere que a captação de
água subterrânea seja feita preferencialmente
entre as SEVs 42 e 43, onde encontra-se material
arenoso até a cota aproximada de 35m abaixo do
nível do mar. Abaixo dessa cota, inicia-se rochas
do substrato cristalino com restrita possibilidade
hidrogeológica.

3.5. O mapa do topo do cristalino
Com base na interpretação das SEVs,

obteve-se, em cada local de sondagem, a cota,
referenciada ao nível do mar, do topo do cristalino
são e a espessura da zona saturada. Estes
resultados constam da Tab. 2. As sondagens 9,
11 e 29 apresentam muito ruído devido a presença
de heterogeneidades laterais e foram interpretadas
apenas qualitativamente.

O mapa de contorno da morfologia do
cristalino é apresentado na Fig. 8. As cotas variam
de 10 m a sul até –35 m no litoral. A morfologia
do cristalino exibe a calha drenada pelo rio

Cauípe. Um pequeno baixo morfológico é
observado a oeste da área, em torno da sondagem
28. O mapa evidencia uma superfície suave do
substrato cristalino.

4. Levantamento Hidrogeológico

Vinte e oito medidas de nível estático e de
condutividade elétrica foram feitas em cacimbas
e poços (Tab. 3). O nível estático foi medido com
um medidor convencional. As medidas de
condutividade in situ foram feitas com o
condutivímetro modelo HI 9033, fabricado pela
Hanna Instruments, com leituras  di-gitais e
fundos de escala de 199,9 �S/cm, 1999 �S/cm,
19,99 �S/cm e 199,9 �S/cm.

Utilizando-se as 28 medidas do nível estático
(Tab. 3), foi elaborado o mapa potenciométrico,
onde estão indicadas as linhas do fluxo
subterrâneo (Fig. 9). O número de pontos d’água
foi considerado suficiente devido ao
comportamento naturalmente monótono da
superfície piezométrica. Os níveis estáticos sobre
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Areias secas
Areias saturadas

Areias argilosas
saturadas

Substrato cristalino
alterado

Substrato cristalino
são

Coluna                 Descrição

Fig. 6. Interpretação da SEV 40. À esquerda, o modelo multicamadas e à direita, a coluna geoelétrica
definida pelo modelo com a correspondente descrição geológica.

Fig. 7. Seção geoelétrica. A tonalidade amarela define a zona saturada em água. A base da cor azul na
parte superior da seção marca o nível freático. A tonalidade azul na parte inferior mostra a passagem
para o substrato cristalino, onde a isolinha 400 indica a presença da rocha sã.
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Fig. 8. Mapa da morfologia do topo do substrato cristalino, referenciada ao nível do mar. Intervalo de
contorno de 5m.

o manto de intemperismo do terreno cristalino e
sobre terrenos sedimentares (Formação Barreiras,
aluviões e dunas) são bem correlacionáveis, de
modo que o mapa potenciométrico reflete, no
geral, os contornos esperados para o vale.

As cargas hidráulicas variam de 30 a 40 m
nas encostas até 5 m em pontos da planície
litorânea As isolinhas de 15 m delimitam bem a
calha do vale. Note-se que, da parte central da
área até o litoral, o leito do rio Cauípe está
deslocado para oeste em relação à calha

potenciométrica. Duas outras situações chamam
a atenção nesse mapa. A primeira diz respeito ao
alto potenciométrico centrado na lagoa do
Banana. A segunda, de menor relevância, é
referente a um pequeno baixo potenciométrico
em torno da localidade de Pitombeira (ponto
d’água 7 da Tab. 3).

Com base em 70 medidas de condutividade
elétrica (Tab. 1 e 3), foi elaborado o mapa de
condutividade elétrica mostrado na Fig. 10.
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Tab. 3. Dados do levantamento hidrogeológico (Marinho & Vasconcelos, 2000).

No
MTU

EDADILACOL
atoC
)m(

EN
)m(

laicnetoP
)m(

.dnoC
)mc/Sm(

edopiT
oãçatpacW-E S-N

1 352615 0300069 abubaT 63 10,5 99,03 841 abmicac

2 058915 6108959 airótiVadnezaF 43 94,5 15,82 712 abmicac

3 811025 7310069 seõtaMsodadartsE 03 73,01 36,91 028 abmicac

4 423025 0052069 seõtaMsodadartsE 03 14,4 95,52 361 abmicac

5 561915 5244069 sabúanraCsadoxiaB 04 10,5 99,43 051 abmicac

6 055815 3617069 sotneVsodadasuoP 23 05,9 05,22 572 abmicac

7 514225 2496959 ariebmotiP 21 25,01 84,1 593 abmicac

8 537125 6688959 ramagaL 52 32,3 77,12 009 abmicac

9 622425 6441069 anilatsirC 02 05,0 05,91 983 abmicac

01 502625 0031069 aiarP 2 00,2 00,0 525 abmicac

11 049925 3809959 ocubmuCodsanuD.suoP 21 08,3 02,8 981 oçop

21 378725 5698959 ananaBodaogaL 15 05,4 05,64 023 oçop

31 688725 8877959 ananaBodaogaL 14 06,3 04,73 451 abmicac

41 326725 5618959 ananaBodaogaL 44 44,3 65,04 921 abmicac

51 729525 0127959 abapunaTodaogaL 53 98,4 11,03 581 abmicac

61 239225 4315959 ognaruDadnezaF 41 00,5 00,9 00481 oçop

71 764625 9747959 oiupaT 53 03,4 07,03 362 abmicac

81 619525 7048959 orugeSotroP.toL 82 30,1 79,62 921 abmicac

91 961525 3309959 latsocetnepajergI 02 01,4 09,51 602 abmicac

02 593625 2129959 sabúaraC 92 50,2 59,62 063 abmicac

12 033525 8829959 sabúaraC 02 30,7 79,21 89 abmicac

22 405425 4619959 aropariP 02 83,6 26,31 49 abmicac

32 454325 6788959 ahlIadatnoP-ramagaL 12 19,5 90,51 391 abmicac

42 881525 8039959 sabúaraC 42 01,7 09,61 - abmicac

52 818625 5259959 ananaBodaogaL 03 74,0 35,92 444 abmicac

62 695025 6737959 oãripiaC 03 77,6 32,32 051 abmicac

72 740125 2996959 odaoçnebA 22 9,2 01,91 827 abmicac

82 744125 4588959 sardePsad.tsEanotlA 52 65,7 44,71 814 abmicac
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Fig. 9. Mapa potenciométrico e linhas de fluxo das águas subterrâneas, mostrando os pontos d’água
utilizados. Intervalo de contorno de 5 m. Observe a indicação de um paleovale na parte central da
área entre as isolinhas de 15 m.

Os valores decrescem de 8000 �S/cm, no
extremo sul da área, de domínio hidrogeológico
tipicamente cristalino, até 200 �S/cm em diversos
locais da cobertura sedimentar evidente. Um forte
gradiente com variação de 400 a 1000 �S/cm
sugere uma separação entre os domínios
hidrogeológicos cristalino e sedimentar. Apenas
duas medidas de condutividade foram

disponibilizadas próximas à linha de praia, uma
com valor 535 �S/cm e outra com valor 189 �S/
cm já fora da bacia (pontos d’água 10 e 11 na
Tab. 3), de modo que pouco se pode afirmar sobre
o comportamento da condutividade ao longo das
praias, mesmo considerando-se o caráter regional
do mapa.
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Fig. 10. Mapa de condutividade elétrica. Foram utilizados dois intervalos de contorno, até 1000 �S/cm
intervalos de 200 �S/cm e acima intervalos de 1000 �S/cm. Note o forte gradiente na parte central
que indica a separação entre os domínios hidrogeológicos sedimentar e cristalino.

5. Discussão e conclusões

Os estudos geofísicos e hidrogeológicos aqui
realizados conduziram a uma delimitação da zona
aqüífera, de seu fluxo subterrâneo e da qualidade
química das águas subterrâneas da área ao nível
da escala de estudo.

O aqüífero livre varia em espessura
dependendo da morfologia do substrato cristalino

são, que foi identificada como suave. As
espessuras saturadas variam de quase nula ao sul
da área, por exemplo, ao longo de trechos da
rodovia CE-085, até cerca de 40 m, nas encostas
do vale, por exemplo, nos locais das SEVs 15 e
28 (Fig. 2). Na planície litorânea essas espessuras
estão em média entre 20 e 30 m. As profundidades
deste aqüífero variam de 0,5 a 10,5 m.

Assumindo-se que abaixo de 1000 �S/cm
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(equivalente a 650 mg/L de sólidos totais
dissolvidos) as águas têm qualidade química para
uso humano, o estudo mostra que as águas da
cobertura sedimentar porosa estão, no geral,
nessa faixa. Acima desse limite predominam as
águas do aqüífero fissural, tendo o ponto d’água
16 (Tab. 3), na Fazenda Durango, atingido,
excepcionalmente, o valor de 18.400 �S/cm.

No lado oeste da Praia do Cumbuco, o ponto
d’água 10 (Tab. 3) apresentou a condutividade
de 525 �S/cm, que é um valor relativamente alto
se comparado aos demais valores encontrados no
zona costeira. Valores acima desse foram
observados em pontos ao norte da lagoa do
Banana. Esses valores podem estar influenciados
pela contribuição do aqüífero fissural ou podem
estar indicando a presença de um ambiente
lagunar recoberto por dunas.

O sistema aqüífero freático da área pode ser
classificado como único. O mapa potenciométrico
e o fluxo atestam isso (Fig. 9). O aqüífero dunas
é, reconhecidamente, o mais importante aqüífero
presente na zona costeira do Estado do Ceará,
sendo também o mais distinguido na área de
estudo.

O manto de intemperismo sobre terrenos
cristalinos, com possibilidade hidrogeológica
reduzida, é identificado no vale do rio Cauípe,
por exemplo, nas SEVs 5 e 37, respectivamente,
na CE-085 e na fazenda Coité (Fig. 2 e 3). Nas
encostas do vale, o manto de intemperismo foi
detectado nas SEVs 7, 24, 31, no Loteamento
Planalto Cauípe, e em material de várias cacimbas.

Com relação à Formação Barreiras, esta é
pouco caracterizada e comumente confundida
com o manto de intemperismo sobre o
embasamento resistivo. Nos locais das SEVs 15
e 28 (Fig. 2 e 5), pelas espessuras obtidas e pelo
formato das curvas, o aqüífero Barreiras tem
presença expressiva.

O mapa potenciométrico (Fig. 9) revela dois
fatos importantes: a) a existência de um paleovale
do rio Cauípe na parte central da área, o qual
está deslocado para leste; o mapa do topo do
substrato cristalino (Fig. 8) corrobora esta
afirmativa; e b) a lagoa do Banana está no divisor
de águas das bacias do Cauípe e Juá. Portanto,

sendo uma área de recarga, deve merecer maior
atenção no que se refere à proteção contra
poluição.

Nos locais das SEVs 9 e 30 (Fig. 2), o
substrato cristalino foi interpretado como sendo
constituído por rochas vulcânicas, cuja
potencialidade hidrogeológica merece ser
investigada.

Com relação às potencialidades hidro-
geológicas da área concluímos que: a) as
possibilidades de explotação de água subterrânea
são limitadas, sendo o aqüífero dunas o mais
promissor; e b) a identificação de zonas
fraturadas, onde ocorre a cobertura sedimentar,
pode conduzir a explotação mista dos aqüíferos
sedimentar e fissural, com aumento de vazão, mas
podendo ocorrer um acréscimo de salinidade pela
contribuição do aqüífero fissural.
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