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RESUMO

Nao existem metodologias para avaliagdo de recarga aplicaveis de forma genérica em diferentes areas, ou seja, uma
metodologia que apresenta bons resultados em wma certa area pode néo apresentar resultados satisfatorios em outra drea com
caracteristicas diferentes. Além disso, implicagoes praticas significativas conduzem a incerteza relativa a se os resultados
obtidos em cada procedimento sao extrapolaveis a uma drea maior que a drea observada. No presente trabalho, foi utilizado o
método da medida direta da variacdo do nivel potenciométrico através do monitoramento de nivel estatico em seis pogos de
observagao. A recarga calculada no ponto de monitoramento foi regionalizada utilizando o critério L para o cdalculo da re-
carga total, considerando o zoneamento da superficie potenciométrica.

A drea de estudo estd situada na por¢do nordeste do municipio de Fortaleza, Ceard. Seu regime climatico é marcado por um
periodo seco, de julho a dezembro, e um wmido, de janeiro a junho. A precipitagdo anual média é cerca de 1500 mm com
temperaturas médias mensais variando entre 26,1 ¢ 27,5°C. O sistema aqiiifero é constituido por sedimentos quaterndrios:
dunas, paleodunas e aluvioes. Estas unidades foram consideradas como wm sistema unico para efeitos de regionalizacdo da
estimativa de recarga.

Os resultados conduziram aos volumes de recarga anual 6590000 m’; 4040000 m’ e 1200000 m’ respectivamente para os

anos de 1996, 1997 ¢ 1998, considerando wma drea total de 16,77 km? disponivel para recarga.
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INTRODUCAO

Recarga subterranea é usualmente conside-
rada como um processo de movimento de dgua que
atinge a zona saturada sob forcas gravitacionais, ou
em uma direcao especifica por condicionamento
hidraulico. De forma geral, recarga subterranea ¢é
considerada como a quantidade de agua que contri-
bui para aumentar a reserva subterranea permanen-
te ou tempordria de um aquifero, e, no caso da re-
serva tempordria, ¢ considerada como reserva regu-
ladora ou renovavel, que pode ser considerada co-
mo reserva explotavel.

A recarga de agua subterranea pode ocorrer
naturalmente de precipita¢do, rios, canais e lagos, e
como um fenémeno induzido pelo homem através
de atividades de irrigacao e urbanizacao. O volume
de agua adicionado ao aquifero, por percolacao
vertical diretamente da precipitacao através da zona
nao saturada, é designado como recarga direta. O
volume de agua que percola até o aquifero advindo
das demais fontes acima mencionadas recebe a de-
signacdo de recarga indireta.

A diversidade de fatores de influéncia na a-
valiacdo da recarga e a dificuldade de quantificacao
e controle de alguns destes fatores para determina-
cao de seu nivel de influéncia no processo exige a
utilizacao de mais de um método para sua estimati-
va.

Na bibliografia especializada encontra-se
uma grande variedade de procedimentos para esti-
mativa da recarga subterrinea dependendo do nu-
mero e do tipo de fontes de recarga consideradas.

Lerner (1990) individualizou cinco tipos de
fontes e agrupou os métodos de estimativa em cinco
grupos. Foram individualizadas as seguintes fontes:
precipitacao, rios, fluxos interaqiiferos, irrigacao e
recarga urbana. Os métodos foram agrupados da
seguinte forma: medidas diretas, balanco hidrico,
aproximacoes Darcinianas, técnicas que utilizam
tracadores e outros métodos (onde estao incluidos
os métodos empiricos). Na realidade, esta sistemati-
zacao nao fornece contribuicoes significativas por-
que o fato é que a complexidade inerente ao pro-
cesso de recarga sempre gerard incertezas em quais-
quer métodos utilizados e, nenhum dos métodos ird
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Figura 1 — Localizacao da area.

satisfazer os requisitos exigidos para sua qualificacao
como um bom método.

Na pratica, a questao principal é a escolha
do método a ser adotado na estimativa da recarga
subterranea. Esta escolha depende, em principio,
dos objetivos a serem atingidos que estao diretamen-
te relacionados com o nivel de exigéncia, no que se
refere a precisao dos resultados, e com a dimensao
do sistema envolvido. A seguir vém as caracteristicas
climaticas a que este sistema estd submetido e o
ndmero de fontes de recarga a ser considerado.

O método do balanco hidrico é amplamen-
te utilizado porque exige dados facilmente disponi-
veis, considera apenas a recarga direta e estima a
agua que infiltra, restando determinar a quantidade
de dgua que atravessa a zona nao saturada. No mé-
todo de variacao do nivel potenciométrico se tem

uma observacao direta da resposta do aquifero a
recarga, que pode englobar outros tipos de fonte de
recarga além da precipitacao pluviométrica. Através
do monitoramento do nivel hidrostdtico a recarga é
inferida a partir das variacoes de nivel observadas,
considerando as caracteristicas do aquiifero.

Neste artigo, aborda-se este Gltimo método.
O sistema considerado é o aquifero Dunas
/Paleodunas, que é formado por depésitos edlicos,
com altitude variando entre 0,58 e 64,37 m em rela-
¢ao ao nivel do mar, situado na regiao litoranea do
Municipio de Fortaleza, Estado do Ceard, Brasil
(Figura 1). Este sistema é constituido de areias com
didametro efetivo de 0,17 mm e coeficiente de uni-
formidade de 2,12, portanto, trata-se de uma areia
muito uniforme. A drea considerada para avaliacao
da recarga deste aquifero é de 20,94 km®.
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Para avaliacao da recarga foram monitora-
dos seis pocos com medidas mensais de nivel estati-
co (NE), durante trés anos, de 1996 a 1998.

METODO DA VARIACAO DO
NIVEL POTENCIOMETRICO

O fluxo subterraineo pode ser tratado de
uma forma matematicamente sofisticada utilizando
as equacoes de fluxo de dgua subterranea em aqui-
feros livres que podem ser resolvidas através de solu-
¢oes numéricas e analiticas para diferentes condi-
coes de contorno.

Com as suposicoes usuais de fluxo estacio-
nario (Todd, 1959), existem duas formas bésicas que
expressam a relacao entre o potencial hidraulico
h(x,y) e a recarga q(x,y). A forma mais geral é a
equacao integral:

h(x,y) = Aq(x, y) [ H(x, & y, ) T(E, n)dEdn (1)
Q

onde A é o operador integral ¢ H uma funcao “ker-
nel”, a funcao de Green em duas dimensoes (But-
kov, 1978).

O “kernel” H depende das condicoes de
contorno, que nem sempre sao bem definidas para
um aquifero. O dominio W é também duvidoso
porque um aqiifero é parte de um ambiente natural
e ¢ dificil determinar onde os limites de integracao
devem ser escolhidos.

O operador inverso, diferencial, A-1 dispen-
sa as condicoes de contorno, e permite que as deri-
vadas da transmissividade sejam explicitadas:

_ 0 oh
V) =ATh(x,y)=—|T— |+
q(x,y) (xy) ax{ }

(2)
OO | g2y, JL O 0T Oh
Oy| Oy Ox 0x Oy Oy

Esta expressao sugere que a recarga pode
ser calculada por operacoes diferenciais sobre me-
didas de potenciais h(x,y) e transmissividades
T(x,y). A instabilidade numérica da diferenciacao e
o fato de que, em geral, o potencial hidrdulico e a
transmissividade sao conhecidos somente em poucos
pontos exigem aproximacoes considerdveis para a
utilizacao do modelo inverso. Allison (1988) anali-
sou alguns procedimentos de solucao afirmando
que o método das diferencas finitas deve ser usado
com cautela.

Quando se deixa o estado estacionario, ou
seja, quando se consideram as variacoes de nivel

d’agua com o tempo, a estimativa da recarga subter-
ranea a partir das flutuacoes de nivel também pode
ser efetuada utilizando as equacoes diferenciais de
fluxo subterraneo. Evidentemente, qualquer um dos
procedimentos a ser utilizado na solucao das equa-
¢oes diferenciais exigird informacoes que nem sem-
pre estarao disponiveis. Porém, existe uma outra
forma de tratamento do problema que utiliza in-
formacoes qualitativas no local de recarga (Johans-
son, 1987).

Em condicoes de estado estacionario, o ni-
vel hidrostitico é uma funcao da quantidade de
recarga, da transmissividade do aqiifero e de sua
geometria. Em estado nao estaciondrio, as proprie-
dades de retencao do meio aquifero devem ser con-
sideradas. De uma forma bastante simples, conside-
rando uma certa drea A, se a variacao na espessura
saturada em um certo periodo At é Ah, a recarga € a
prépria variacao no armazenamento, AS, que, em
unidade de volume, pode ser estimada como:

AS = Sy Ah x A + QaAt (3)

onde Sy é a porosidade especifica e Qa é o fluxo
subterraneo, ou seja, € o volume de agua que flui
por gradiente de carga hidrdulica em um intervalo
de tempo At.

Desprezando o fluxo subterraneo, a recarga
por unidade de drea sera:

AS = Sy Ah (4)

A porosidade efetiva é um termo bastante
importante neste procedimento de determinacao de
recarga, na medida em que é utilizada para trans-
formar uma variacao de nivel hidrostatico de um
aquifero livre em uma variacao equivalente do ar-
mazenamento de dgua neste aquifero.

REGIONALIZACAO DA RECARGA
SUBTERRANEA

Allison e Peck (1989) propuseram um mé-
todo prdtico e simplificado utilizando a teoria de
escala. Esta teoria permite a extensao da estimativa
de recarga obtida em uma pequena parte de um
aquifero, analisada em detalhe, para uma parte
maior do mesmo aquifero. Este método segue uma
idéia andloga a apresentada por Peck et al. (1977)
quando estabeleceu o fator de escala para a condu-
tividade hidraulica, a;:

ay = (5)
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onde, a, € o coeficiente escalar da dimensao dos
poros, isto é, a transformacao de coordenadas do
meio poroso.

Sejam duas areas de recarga, uma com co-
ordenadas x e y e outra com coordenadas x, e y; que
sao relacionadas através dos coeficientes de escala a,
€ a, enquanto a transmissividade € escalada pelo
coeficiente ar, o potencial hidrdulico pelo coeficien-
te ay, € a recarga pelo coeficiente a ;:

(6)

X =2,.X,

Y =4 9 =39
h=a.h, T=a.T,

Sabe-se que a transmissividade é espacial-
mente varidvel e supor que a fun¢ao transmissivida-
de na drea de recarga serd simplesmente um multi-
plo da transmissividade em pequena escala nao é
uma hipétese realistica, mas estd na mesma catego-
ria do conceito de “média similar” (Allison,1977,
apud Allison,1988).

O conceito de “média similar” foi introduzi-
do na literatura por E. E. Miller e R. D. Miller
(1955), e R. D. Miller e E. E. Miller (1955), cujos
trabalhos induziram varios estudos posteriores. Para
a média similar, a geometria interna do meio difere
somente pela caracteristica tamanho. O meio deve-
ria ser constituido de material granular apresentan-
do a mesma porosidade e a mesma distribuicao rela-
tiva de particulas e poros (Warrick et al. 1977).

Com o objetivo de determinar o coeficiente
de escala a, para a recarga em fun¢ao dos demais
coeficientes para os outros parametros do sistema,
serd utilizada a equacao (02). Substituindo as deri-
vadas de T e h, tem-se:

.l 1 8h 1 é*h| 1 8T oh
i P R N A T
. 0 G . Ox
a;y Oxj aj Oy, a 1 0x4 o
1 0T o¢h
+—2.
ay dyy Oy,

Aceitando a hipoétese da isotropia do siste-
ma, a, = a, = a,, os fatores de escala dos diferentes
parametros serao independentes da posicao, portan-

to, a equacao (07) torna-se:

o2 ay? ) ox, ox,
e L IO
s, em o,

A base da teoria hidraulica de escala é a su-
posicao de que as equacoes que regem um fendme-
no natural nao variam com a escala. Portanto, a
equacao (02) é mantida para quantidades escaladas,
consequientemente, o termo entre colchetes da e-
quacao (08) deve ser igual a q;, € entao:

Capay
a9 =5 ©)
ap

Isto permite a determinacao do coeficiente
de escala da recarga a partir dos valores escalados da
transmissividade e do nivel potenciométrico consi-
derando a escala horizontal.

O problema de comparacao de recargas es-
timadas em diferentes escalas pode ser facilitado
pela introducao do “critério L de recarga escalada”
(Allison op. cit.):

L=—1"P 4 (10)
aT.ah

Como a drea de recarga € um termo de
grande importancia na estimativa de recarga, torna-
se mais prdtico escrever o critério L. como:

L= =1 (11)

ar.ay

_ .2
onde, a, =a,

Na maioria dos casos praticos, o critério L
pode ser usado para determinar o fator de escala de
recarga, a,, supondo que a teoria de escala € aplica-
vel. Se uma recarga conhecida q em uma pequena
parte da area de recarga onde h e T sao conhecidos,
usando a teoria de escala, a recarga natural q;, em
uma area maior A; onde h; e T, sao conhecidos,
pode ser estimada por substituicao das férmulas de
coeficientes de escala no critério L:

€ a escala da area de recarga.

ﬂ: q1A1 (12)
Th  T,h,

Esta deducao matemadtica exige similaridade
da forma das dreas A e A, e similaridade de depen-
déncia espacial entre T, T, e h, h;, condi¢coes que
muito dificilmente poderao ser encontradas em
situacoes praticas. No entanto, esta férmula pode ser
utilizada para estimativa pratica da recarga reescala-
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da desde que se tenha a plena consciéncia de que os
resultados sao somente aproximados.

A igualdade da equacao (12) pode ser utili-
zada para aquiferos similares e para um mesmo
aquifero a razao qA/Th serd constante. Este ntime-
ro, denominado de RATH recharge responsivity € um
parametro adimensional do aquifero que combina
suas caracteristicas mais importantes e corresponde
a resposta a recarga, tendo um significado analogo
ao da impedancia em eletricidade.

ESTIMATIVA DA RECARGA

Considera-se que a recarga, ¢, corresponda
aquela resultante da medida da variacao do nivel
estatico, Ah, registrada através da leitura direta nos
pocos de observacao, ou seja, o volume de dgua
adicionado ao aquifero como um todo sera:

q = AhAS, (18)

onde A € a area total disponivel para infiltracao e Sy
a porosidade efetiva do aqiiifero.

Esta é uma simplificacao da expressao de va-
riacao do armazenamento subterrineo onde esta
sendo considerada apenas a contribuicao direta de
precipitacao como unica fonte de recarga. Nao estao
sendo consideradas as contribuicoes devidas ao flu-
xo0 subterraneo natural nem a recarga devida a ou-
tras fontes (Vasconcelos, 1999).

Considerando uma célula de 1 m2 de area, a
recarga sera:

q = AhS, (14)

As leituras efetuadas de forma sistematica
registraram a ascensao do nivel estdtico em seis po-
cos de observacao (P7, P8, P9, P13, P14, P15) da
bateria situada na Area 3 (Figura 2) nos anos de
1996, 1997 e 1998.

A porosidade efetiva foi estimada usando a
equacao de Biecinski (Pazdro, 1983, In: Alvarez e
Niedzielski, 1996):

s, =0,117YK (15)

A condutividade hidraulica (K) foi obtida a
partir de testes de producao realizados nos pocos na
época de sua construcdao. Nesta férmula, a conduti-
vidade hidrdulica deve ser expressa em m/dia. U-
sando os valores médios de variacao de potencial
registrados nos pocos de observacao para cada um
dos anos de observacao e o valor obtido de S, =

19,5%, tém-se os valores obtidos para a recarga (q)
apresentados na Tabela 1.
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Figura 2 — Posicionamento das baterias de pocos.

Tabela 1 — Planilha de avaliacio da recarga direta para
uma area unitaria (1 m?) na area de observacao.

Ano | Periodo h (m) Ah | Q

P7 | P8 | P9 | P13 | P14 | P15 | (m) | (m?

1996 | FEV- |0,33|0,37|0,45 0,62 | 0,44 | 0,42 | 0,44 | 0,086
MAR

1997 | MAR- |0,25|0,24|0,310,34|0,23|0,27| 0,27 | 0,053
MAI

1998 | JAN- [0,09|0,10 (0,06 |0,07 | 0,09|0,05 0,080,016
ABR

AVALIACAO DA RECARGA TOTAL

A regionalizaciao da recarga é um recurso
que visa atender necessidades praticas de hidrélogos
com uma forma simples de estimar a recarga para
uma area de um sistema aquifero a partir de dados
obtidos em uma pequena parte deste sistema.

Mesmo partindo-se da hipétese de que o sis-
tema aquifero é homogéneo no que se refere a po-
rosidade efetiva e condutividade hidrdulica, sabe-se
que a recarga assimilada por este sistema € varidvel
em funcao da posicao, tendo em vista que a “trans-
missividade” e a carga hidraulica assumem valores
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diferenciados para diferentes posicoes. Desta forma,
a estimativa de recarga exige a consideracao de hi-
poteses simplificadoras tornando qualquer avaliacao
quantitativa vulneravel a questionamentos.

A avaliacao aqui apresentada estabelece
considera¢oes simplificadoras, sem as quais seria
impossivel chegarse a qualquer avaliacao quantitati-
va da recarga direta para toda a drea de estudo.

No que se refere a “transmissividade”, sabe-
se que a regionalizacao por um simples fator de
escala pode se distanciar da realidade. Apesar da
constatacao de variacoes dentro do sistema, as in-
formacoes relativas a este parametro nao sao sufici-
entes para efetuar um zoneamento de regioes dife-
renciadas. Optou-se, entao, pelo estabelecimento de
um utnico valor para toda a drea.

O valor adotado é resultante da analise de
ensaios de bombeamentos realizados em trés bateri-
as de pocos localizadas em diferentes posicoes na
area de observacao. A Figura 3 apresenta os histo-
gramas de Transmissividade resultantes da andlise
dos ensaios de bombeamento, onde foi utilizado o
método da recuperacao de Theis/Jacob. O valor
adotado foi o valor médio da classe de maior fre-
quéncia, 0,0028 m?/s. Este é um valor, talvez, dema-
siadamente prudente, pois desconsidera completa-
mente os valores de alta transmissidade verificados
especialmente na area 1, no entanto, consideramos
que este € o valor representativo.

35
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Fs 20| - OAreal
15 _: 11 OArea2
10 TH] Area 3

5 1H 3 2 ! 3
o 1 1
ool o B @
0002 0007 0012 0017 002 0027
T (mz/s)

Figura 3 — Histograma de freqiiéncia simples (FS) de
transmissividades determinadas na area.

Com relacao ao potencial hidraulico, foi ge-
rado um mapa potenciométrico através de procedi-
mento de interpolacdo por krigagem, usando po-
tenciais observados em 114 pocos distribuidos na
area de estudo. No mapa potenciométrico (Figura
4) observam-se duas regides bem distintas: uma mo-

nétona, com potenciais variando entre 0 e 10 metros
e outra, correspondente a um cordao de dunas pa-
ralelo ao litoral, com potenciais variando entre 10 e
45 metros. Esta drea, potencialmente mais favoravel
a assimilacao de recarga, foi avaliada em 5 km?.
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Figura 4 — Mapa de linhas isopotenciais com vetores indi-
cando direcao e sentido do fluxo subterraneo.

Para efeito de avaliacao da recarga total, de
toda a drea considerada, precisamente 20,94 km?,
foram subtraidas as dreas com potenciais inferiores a
zero que totalizam uma extensdo de 4,17 km?, res-
tando 16,77 km® No cilculo, foram consideradas
trés classes de dareas correspondentes aos potenciais
entre 0 e 10 m, entre 10 e 20 m e superiores a 20 m
(Figura 5). Para a primeira drea foi utilizado o po-
tencial de 5 m, onde foram considerados os valores
de recarga calculados a partir da diferenca de po-
tencial média registrada nos pocos de observacao.
Para a segunda area foi considerado o valor de 15 m
€ para a terceira o valor de 25 m.

Desta forma, usando o critério L para avali-
acao de recarga, pode-se estimar a recarga em cada
uma destas regioes, para uma drea unitdria de 1m?,
através da equacao 12 utilizando para T, o valor
médio da classe de maior freqiiéncia (Figura 3) e
para T o valor médio obtido para a drea 3: 0,00627
m?/s, onde estdo situados pocos observados, sobre a
linha de potencial hidraulico de 1 m:
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~0,0028 A h

1
T 7000627 A, 1

q (16)

A tabela 2 mostra os valores da recarga q
calculada por uma drea unitdria, a variacao de po-
tencial Ah prevista, considerando a porosidade efeti-
va da drea 3 (19,5 %) e a recarga total q; nas areas
diferenciadas. Desta forma, chega-se a uma estimati-
va da recarga total para toda a drea de estudo em
cada um dos trés anos de observacao.
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Figura 5 — Mapa mostrando o zoneamento das areas dife-
renciadas pelo potencial hidraulico.

CONCLUSOES

A compreensao do processo de recarga de
agua subterrinea assume uma importincia critica
para o gerenciamento de sistemas subterraneos. A
literatura registra os enormes esforcos que tém sido
aplicados no sentido de compreender, em sua tota-
lidade, o processo de recarga por infiltracao direta
para estimar a quantidade de recarga a partir de
dados de precipitacao. No entanto, a determinacao
exata da recarga direta, certamente, ainda devera
ser tema de futuras pesquisas a serem desenvolvidas.
Um requisito basico para investigacao é o monito-
ramento continuo durante um periodo de tempo
suficientemente longo para detectar o nivel de in-
fluéncia das intimeras variaveis envolvidas.

Ao nivel do conhecimento atual, a proposta
de definir um modelo para estimativa da recarga
subterranea exequivel com baixa disponibilidade de

dados se constitui numa contribuicao a gestao dos
recursos hidricos.

Tabela 2 — Valores estimados para a recarga direta q, e
valores de variacao potenciométrica Ah previstos para as
regides de potenciais hidraulicos: 5, 15 e 25 m.

a) 1996
h(m) | q(mm) | Ah(m) | Area qr
(km?) | (10°m?)

1 85,80 0,44
191,58 0,98 10,24 1,96
15 574,74 2,95 4,21 2,41
25 957,89 4,91 2,32 2,22
Total 16,77 6,59

b) 1997

h(m) | q(mm) | Ah(m) |[Area(km?) qr
(106 m’:)

1 52,65 0,27
117,56 0,60 10,24 1,20
15 352,68 1,81 4,21 1,48
25 587,80 3,01 2,32 1,36
Total 16,77 4,04

c) 1998

h(m) | q(mm) | Ah(m) |[Area(km?) qr
(10° m®)

1 15,60 0,08
34,83 0,18 10,24 0,35
15 104,50 0,53 4,21 0,45
25 174,16 0,89 2,32 0,40
Total 16,77 1,20

Neste sentido, serao destacados alguns as-
pectos considerados de maior importancia para
abordagem do tema estimativa da recarga de aquife-
ros livres, aspectos estes, consequientes das observa-
coes realizadas no sistema dunas/paleodunas do
municipio de Fortaleza-CE, e da analise apresentada
neste trabalho com relacao a regionalizacao da re-
carga.

A variacao espacial da recarga subterranea
estd associada a transmissividade do aqiiifero e a
carga hidraulica, e a variacao temporal esta associa-
da a disponibilidade de agua.

As transmissividades dos aqiiiferos sao espa-
cialmente varidveis e, é claro que a condicao de que
a funcao transmissividade na versao escalada da area
de recarga seja simplesmente um multiplo da
transmissividade em escala menor, é bastante irreal.
A idéia era verificar a variacao espacial da transmis-
sividade do aqiiifero, porém a distribuicao espacial
de valores conhecidos para a transmissividade nao
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permitiu o tracado de isolinhas, como foi feito para
a carga hidraulica.

No entanto, considera-se que o critério L
possibilita a avaliacao da variabilidade espacial da
recarga. O calculo da recarga total aqui apresentado
poderia melhorar sua precisao com o aumento da
densidade de pontos de observacao da carga hidrau-
lica e determinacao da transmissividade do meio
aquifero, o que reduziria as simplificacoes aqui ado-
tadas, no que se refere a variabilidade espacial destes
parametros.

No que se refere a gestao de dgua, para a
determinacao de recursos hidricos subterraneos
disponiveis o interesse estd, geralmente, na quanti-
dade de recarga total (recarga como sendo a reserva
renovavel ou reguladora) e sua variabilidade espaci-
al e temporal, porque a otimizacao de uso do recur-
so depende da distribuicao tanto espacial quanto
temporal. Porém, a estimativa desta recarga para
fins de tomada de decisao no que se refere a gestao
dos recursos hidricos, além da dificuldade inerente
a complexidade intrinseca do préprio processo,
passa pela dificuldade da escassez e/ou do grau de
confiabilidade dos dados, de modo que uma estima-
tiva plenamente confidvel ainda é uma utopia.

Este procedimento de regionalizacao da re-
carga usando a teoria de escala permite uma estima-
tiva facilmente aplicavel. Esta vantagem supera as
considera¢oes de simplificacao.
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Evaluation of groundwater recharge through poten-
tiometric level variation of the dunas/paleodunas
aquifer, Fortaleza, Ceard

ABSTRACT

There are no methods to evaluate recharge that
can be generally applied to different areas because we must
consider the characteristics of each area. Moreover, mean-
ingful practical implications lead to uncertainty as to the
results obtained in each procedure, if they cover a larger
area than the one observed. The method used in this study
was the direct measurement of the potentiometric level
variation by monitoring the static level in six observation
wells. The recharge calculated at the monitoring point was
regionalized using criterion L to calculate total recharge,
considering the zoning of the potentiometric surface.

The area studied is located on the northeastern side of the
municipality of Fortaleza, state of Ceard, Brazil. The cli-
matic conditions are a dry period from July to December
and humid from January to June. The average annual
precipitation is about 1500mm with monthly average tem-
peratures ranging from 26.1 to 27.5°C. Quaternary sedi-
ments form the aquifer system: dunes, paleo-dunes and
alluvium, considered a unique system for the purpose of
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regionalizing the recharge estimations. The resulls led to the
volumes of 6590000 m’, 4040000 m’ and 1200000 m’
Jor the years 1996, 1997 and 1998 respectively, in a
16.77Km” area.

Key-words: groundwater recharge; potenciometric level.



