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PLANEJAMENTO, PROTECAOQO E CONTROLE DOS RECURSOS
HIDRICOS DA AREA OLINDA — GOIANA, PE

Waldemir Barbosa da Cruz

INTRODUCAO

Neste trabalho sdo apresentados alguns aspectos sobre os recursos
hidricos da Regifo Costeira de Olinda-Goiana, Estado de Pernambuco, a
luz de novos dados hidrogeolégicos e apresentadas algumas consideracoes
sobre planejamento, protegio e controle dos recursos hidricos da 4rea.

Parte dos dados e conclusBes aqui apresentados foi elaborada durante
o Projeto “Estudos de Reconhecimento e Estudos Hidrogeoldgicos para’
Aproveitamento Integrado da Regifio Costeira de Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande do Norte” executado pelo Departamento de Recursos Naturais
da SUDENE, em perfuracdes através da OESA -— Organizacio e Enge-
nharia S/ A, do qual participaram os hidroge6logos Adelbani Braz da Silva,
Fernando Gomes Jardim e Carlos Alberto de Mello Peixoto, com consul-
toria do Dr. Emilio Custédio e Dr. Francisco Damborenea.

Pretende-se com a apresentagio desta sintese no “I Seminario de Con-
trole da Qualidade das Aguas Subterrineas” ressaltar o fato de que estudos
hidrogeoldgicos requerem observagfio e medidas periédicas de longo prazo,
que permitam eficiente controle e proteciio dos recursos. De outro lado,
mostrar as dificuldades de ordem que se apresentam ao planejamento, na

falta de uma legislagdo competente que permita uma eficiente administra-
¢d0 dos recursos hidricos subterrineos.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Os primeiros estudos hidrogeoldgicos na 4rea devem-se a Costa,
Coutinho e Rebougas (1968) e Bezerra et alii (1970). Estudos posteriores
foram realizados por Custédio at alii (1977) onde foram analisadas as pos-
sibilidades de intrusdo marinha nos aquiferos; os resultados de uma simu-
lagdo de exploragio a partir de um modelo analitico sio apresentados por
Cruz et alii (1978 no prelo).

A bacia costeira de Pernambuco e Paraiba é constituida de uma se-
quéncia de rochas sedimentares cretdceas, representada por uma formagio
basal arenitica (Formagio Beberibe) e uma sequéncia superior calcarea
(Formagio Gramame). Sobre estes sedimentos ocorrem, em Areas restri-
tas, uma formagdo calcirea Tercidria (Formacio Maria Farinha) e, em
areas extensivas, uma unidade Tercidria-Quartenaria areno-argilosa (Grupo
Barreiras) — Beurlen, 1967; Mabesone, 1967; Bezerra et alii, 1970 —
além de aluvibes e sedimentos de praia recentes. (Fig. 1).

O principal sistema hidrogeoldgico da bacia é representado pela For-
macao Beberibe, uma sequéncia de arenitos de granulagio varidvel, con-
tendo intercalacdes silticas e argilosas na secfio inferior e abundante ci-
mento calcifero na parte superior.

— 1] —




Associagdo Brasileira de Aguas Subterrdneas

A zona aquifera inferior pode ser definida como semi-confinada, limi-
tada na base, por um nivel impermedvel, representado pelo substrato
cristaiino pre-Cambriano e, no topo, por uma camada ou nivel semi-permea-
vel (folhelhos e siltitos) que funciona como um “aquitard”. A zona aquifera
superior constitui, também, um aquifero semi-confinado, separado do infe-
rior por um “aquitard” e se limita, no topo, pelos calcireos da Formagao
Gramame ou pelos sedimentos do Grupo Barreiras.

Na drea de recarga, a oeste, a superficie do lengol fredtico mostra
um controle topografico, com linhas de fluxo convergentes em dire¢do aos
drenos superficiais. Os principais cursos d’4gua tém carater efluente, ou
seja, recebem contribuico das 4guas subterrdneas. Os gradientes hidriu-
licos s@o elevados, média de 7 m/km, com circulagio ripida e grande vo-
lume de escoamento.

A partir do limite onde o aquifero passa a confinado, em direcio ao
mar, observa-se um sensivel abrandamento dos gradientes hidréulicos que
chegam a valores quase nulos. A circulacio das &guas tende a anular-se,
em condicbes ndo influenciadas. Essa condicio de estancamento indica que
ndo ha significativa saida lateral em dire¢do ao mar devido & presenga de
sedimentos pouco permeiveis.

No aquifero superior, o escoamento tem sentido geral para leste, com
gradientes hidraulicos fracos, sendo notavel a ocorréncia de cotas negativas
ou com valores préximos a zero na faixa costeira, a partir de Maria Farinha
até Olinda, indicando provavelmente influéncias de bombeamento na irea.

Devido as condicdes de potencial piezométrico existentes e a presenca
do mar, os fluxos verticais devem predominar sobre os horizontais. A carga
hidraulica do aquifero superior é normalmente menor que a do inferior,

devendo ocorrer trocas de 4gua, entre os 2 niveis por filtragio vertical,
através das camadas confinantes.

A carga do aquifero inferior tem lugar principalmente nas areas de
afloramento, através de infiltragio de 4gua de chuva. A maior parte das
aguas de infiltragdo € restituida aos rios e riachos que cortam a 4rea de
recarga ¢ que funcionam como verdadeiros drenos. Devido as condigbes
de circulagao profunda no aquifero, onde as dguas se encontram pratica-
mente estaciondrias, somente pequena parcela dessas dguas percola em di-
recio a zona confinada do aquifero, para contrabalangar as perdas por
filtracdo vertical e por bombeamento na 4rea.

Medidas de descarga efetuadas nos rios e riachos na 4area de recarga,
no periodo de maio a novembro de 1975 e em correlagio com os dados
das bacias dos rios Gramame, Mumbaba e Mamoaba, (que possuem pe-
riodo de observacdo de trés anos), indicam que o volume das contribuigdes
de dgua subterrinea restituido aos rios é de 368 x 10° m3/ano, ou o equi-
valente a uma altura d’agua da ordem de 600 mm, o que corresponde a
cerca de 35% da precipitacdo média anual sobre a 4. a. Este valor con-

corda com as estimativas efetuadas pelo DSE-SUDEINE (1968) para as
bacias de Utinga e Pitanga.
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O estudo hidrogeoquimico realizado por Custédio et alli, 1977, 1979
(no prelo), mostrou que existe uma marcada estratificacio quimica neste
aquifero, com aguas mais duras e carbonatadas na parte superior € com
aguas agressivas e frequentemente menos duras no inferior, o que exclui
a existéncia de fluxos descendentes, mas ndo de fluxos ascendentes, pelo
menos em condi¢des naturais.

As principais observagdes e conclusdes sobre a possibilidade de intru-
sdo marinha no aquifero Beberibe (Custddio et alii 1977) podem ser resu-

midas nos
1 —

seguintes pontos:

Nio ocorrem, atualmente, dgua fortemente salinizadas na zona,
embora o reconhecimento geofisico de superficie (sondagens
elétricas verticais) (Feitosa, 1976) indique, no litoral, 4guas
muito salgadas até algumas dezenas de metros de profundidade,
de acordo com uma situacio de cardter normal. A existéncia de
um potencial hidraulico, crescente em profundidade, impede a
existéncia de 4guas salgadas mais abaixo.

Possiveis sinais de contaminagdo marinha somente ocorrem em
alguns pogos profundos litorais ¢ em alguns dos pogos da 4rea
intensivamente explorada de Olinda. Infelizmente ¢ desconhe-
cida a qualidade inicial da 4gua destes pogos € ndo € segura a
existéncia de uma salinidade progressiva. Nao se pode precisar
exatamente, com os dados disponiveis, as causas desta salini-
zacdo. Os mecanismos de deslocamento horizontal de &4guas
desde o mar (avanco da interface) ou, por outro lado, a circula-
¢do descendente, parecem pouco provaveis, ndo podendo ser
abandonada a possibilidade de penetracao de &dgua salina ao
longo da tubulagio dos pogos ou a existéncia de zonas prefe-
renciais de fluxo vertical.

Sobre a evolugdo provavel de salinidade com uma intensa ex-
ploracdo dos aquiferos, nido é possivel fornecer dados quanti-
tivos, porque sido desconhecidos os valores de permeabilidade
vertical, a qual pode variar notadamente de um lugar para
outro, conforme seja maior ou menor a frequéncia e espessura
das intercalacdes argilosas. Considerando-se um valor de K’ =
10— m/dia, e uma diferenga entre o nivel da superficie freitica
e a do aquifero profundo igual a 50 m, a velocidade média do
movimento vertical de dgua seria da ordem de 0,5 m/ano, que
¢ um valor muito pequeno.

Com estes valores, pode-se esperar que os pogos profundos e
bem cimentados nfo acusem contaminacio, salina, nem a curto
nem a longo prazo, salvo se existem pogos préximos que, por
defeitos de construgdo ou mé exploragido e conservacao, sejam
um caminho preferencial para a entrada de 4guas salgadas. De
outra parte, pode ocorrer que, em certos locais, a permeabili-
dade do “‘aquitard” seja maior do que o esperado, 0 que provo-
card uma circulagdo vertical da 4gua muito mais répida, au-
mentando assim, os perigos de deteriorizacdo da qualidade da
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4gua, tanto em relacdo & dureza como 2 salinidade devido ao
movimento vertical de 4gua desde as sequéncias superiores con-
taminadas.

Uma simulagio de exploragdo concentrada na é4rea de Olinda, reali-
zada a partir de um modelo analitico (Cruz et alii, 1978, no prelo), mos-
trou que a permeabilidade do “‘aquitard” tem grande influéncia sobre os
rebaixamentos dos niveis d’dgua que poderio verificar-se em toda a irea.

Se se admitir, para toda a 4rea de Olinda, um valor de K’ 10— m/dia,
os rebaixamentos, ao final de 10 anos (1985), com uma exploragido pro-
xima as demandas previstas, seria da ordem de 35 metros, enquanto para
K' = 10— m/dia seria da ordem de 90 metros.

Os rebaixamentos maximos que ocorreriam em Olinda para as con-
dicoes de exploracio especificadas no modelo e para uma permeabilidade
K’ = 10— m/dia (Cruz et alii, op. cit) seriam ao final de 1980, de 65,5
metros para uma quantidade de 4gua explorada de 16,2 x 10° m3/ano; em
1990, 105 metros para uma producdo de 35,3 x 10° m3/ano; e em 1995,
140 metros para uma produgio de 51,7 x 10% m3/ano.

RECURSOS HIDRICOS DISPONIVEIS

As possiveis fontes de abastecimento com &4guas superficiais seriam
as indicadas no Quadro 1.

Os recursos disponiveis sfo aqueles correspondentes a rios com es-
cassa polui¢fio, sendo que os restantes e as parcelas de bacia ndo conside-
radas sofrem altos niveis de poluigdo, como ocorre, por exemplo, no Baixo
Botafogo, Tracunhaém e Capibaribe Mirim.

Com excegio de Catucd, os rios tem suas nascentes situadas ainda
na zona sedimentar, com uma vazio bésica alta, devia¢ « contribui¢do dos
aquiferos. Dai a pouca ou nenhuma efetividade de regulacdo, devido a
alta permeabilidade das bacias hidrdulicas. Todavia, devem-se salientar as
diferencas entre as vazbes minimas de estiagem com relagdo as médias,
sem levar em conta as incontrolaveis (dentro de certos limites) pontas de
enchentes.

As vazdes médias oscilam entre 2 e 3 vezes as vazdes minimas. Os
dados existentes ndo permijtem avangar maiores conclusdes sobre duragio
e frequéncia das vazdes, como seria necessdrio para uma melhor otimiza-
¢ao de possiveis sistemas de suprimento.

As bacias dos rios Itapirema e Jardim (vazdo minima de 1,1 m3/s, ou
34 x 10% m3/ano), em 4rea sedimentar, fornecem 4guas da mesma quali-
dade quimica do aquifero Beberibe. Observa-se, por outro lado, compa-
rando-se as demandas com as disponibilidades, um excedente de aguas
superficiais na metade norte da 4rea capaz de compensar, com sobras, O
déficit da metade sul, exceto na época de estiagem.

As possibilidades de exploragio das Aguas subterraneas foram ex-
postas anteriormente. Se se compara a demanda em 1995 (aproximada-
mente 220 x 10% m3/ano) com os recursos superficiais disponiveis, verifi-
ca-se que existe um déficit de cerca de 130 x 10%® m3/ano, para abastecer
exclusivamente com 4guas superficiais a demanda da 4rea. Quer dizer, o
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suprimento das dguas subterrineas — que além do mais é praticamente o
tinico aproveitado atualmente — deverd fornecer, até 1995, a referida
quantidade de 130 x 105 m3/ano. Considerando o problema inverso, isto
é, exploragiio bisica dos recursos subterrdneos, observa-se também a im-
possibilidade de serem atendidas as demandas até 1995 exclusivamente com
dguas subterrdneas, devido aos rebaixamentos cada vez mais acentuados
que ocorreriam.

Admitindo-se sejam tomadas as precaugbes necessirias para que nio
ocorram problemas de contaminagdo marinha a curto e médio prazos, mes-
mo assim os rebaixamentos, que se verificariam em um programa de ex-
ploracdo concentrado, seriam acentuados.

USO ATUAL DA AGUA

O abastecimento urbano atual se processa principalmente a partir
da utiliza¢do das dguas subterrineas. Praticamente todas as cidades da area,
incluindo Olinda com uma populagio de 200.000 habitantes, abastecem-se
em grande parte, ou exclusivamente, a partir do aquifero Beberibe. Certo
niimero de inddstrias, especialmente de papel, cimento e bebidas, utiliza
também os mananciais subterrineos.

A exploragio de dgua subterrinea € significativa, especialmente ao
sul, na regiio compreendida entre Olinda e Igarassu. Na Fig. 2 indicam-se
a distribui¢do e as quantidades de &4gua exploradas. A Fig. 3 mostra as
caracteristicas do uso das 4guas subterrineas. Em 1975, a descarga por
bombeamento no aquifero Beberibe inferior foi de 9,8 x 10% m?. No aqui-
fero Beberibe superior os bombeamentos foram da ordem de 18 x 10 m3.

As aguas superficiais sdo aproveitadas para abastecimento de algumas
usinas e fabricas, através de captagio de menor importincia, enquanto se
explora o rio Beberibe, para complementacdo do abastecimento de Olinda

e parte para o Recife, além dos rios Pitanga e Utinga (Monjope) para o
Recife.

PREVISAO DA DEMANDA E TENDENCIAS DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

Sobre as tendéncias do desenvolvimento urbano e as previsdes sobre
sua distribui¢io no espaco e no tempo, hd de se destacar, de um lado, a
influéncia do eixo Norte-Sul, representado pela rodovia BR-101, como
centro de atragdo para a localizacio de empreendimentos industriais e
comerciais, com o seu efetivo populacional dependente. Esta situagdo, in-
clusive, ja4 se encontra delineada atualmente, através das concentragOes
industriais de Paulista-Igarassu. De outro lado, devera ocorrer um elevado
desenvolvimento urbano em toda a faixa litordnea, caracterizada como
dreas balnearias por exceléncia e por grande potencial turistico. Assim, tal
como se verifica, no momento, a localizacdo e distribuicio das demandas
muito provavelmente deverio seguir a tendéncia atual, com um desenvol-

vimento concentrado ao longo da metade da irea, entre o litoral e o eixo
Paulista-Igarassu.
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A titulo de ilustragdo e sem entrar no mérito do procedimento adotado
para os cdlculos, sido indicados no Quadro 2 as estimativas de demanda
total de 4gua para os anos de 1980, 1985, 1990 e 1995, incluindo tanto a
demanda urbana como industrial na &rea.

Em torno da distribui¢do espago-temporal da demanda, observa-se
um notavel desequilibrio do Norte para o Sul. A demanda prevista de
Olinda determina o deslocamento dos recursos hidriulicos existentes do
Norte para o Sul. Por outro lado, o desenvolvimento industrial e urbano,

ao longo da BR-101, quase que impde também um eixo de abastecimento
nesta direcio.

PLANEJAMENTO DE USO DA AGUA

Um resumo dos aspectos hidrogeoldgicos mais relevantes e o con-
fronto entre as demandas previstas e os recursos de 4g. .. disponiveis mos-
tram que:

— existe um déficit de dgua ao sul da drea e excedentes hidricos su-
perficiais ao norte; '

— para satisfazer a demanda prevista na 4rea de Olinda até 1995,
com f4gua subterrinea, em uma exploragiio concentrada, ocorrerio rebai-
xamentos acentuados.

— menores rebaixamentos de niveis d’agua nos pogos poderdo ocor-
rer, desde que sejam evitadas grandes concentragdes de pogos e as baterias
sejam alinhadas o mais préximo possivel das 4reas de recarga.

No que se refere as limitacGes de ordem fisica, pode-se afirmar que
as caracteristicas geoldgicas da drea Olinda-Goiana restringem considera-
velmente o aproveitamento das 4guas superficiais, apesar das favoriveis
condicdes climdticas. Estas limitagdes sdo devidas sobretudo a topografia,
a dimensdo das bacias hidroldgicas, em geral pequenas, e a esparsas pos-
sibilidades de regularizacio mediante barramentos. Quanto aos rios com
bacias menores, apresentam, geralmente, algumas restrigbes de qualidade
das 4guas, seja devido a poluigdo, seja por problemas de salinidade. Por
outro lado, a expansfo populacional vai ocupando as referidas bacias, con-
vertendo-as em 4reas urbanas e condenando progressivamente os cursos
d’agua a funcdo de simples exutdrios das redes de saneamento ou de dejetos
industriais.

Uma anilise de custos de 4gua, em fungdo da distincia e do recalque,
foi realizada com o objetivo de verificar as vantagens das captagdes de
dguas subterrineas, concentradas ou dispersas, e as alternativas de trans-
feréncia de recursos hidricos superficiais até os centros de consumo.

Inicialmente, foram calculados o prego do metro cibico de 4gua em
func@o da aducdo (adutora e bombeamento), o preco da instalagio do pogo
(construgdo e equipamento de bombeamento) e o custo de energia. Em
seguida foram estudadas diversas alternativas de atendimento aos centros
de consumo, variando-se a distéincia, ou seja, o comprimento da adutora,
e a diferenca de recalque do mivel d’4gua dos pogos.

O quadro 3 indica a equivaléncia de custos de exploragio de Agua
subterrinea entre dois pontos, para distincias varidveis e diferencas de
nivel dindmico entre tais pontos.
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O Quadro 4 indica a equivaléncia de custos entre a exploracio de
agua subterrinea e a de dgua superficial, para diferentes niveis dinimicos
e diferentes distancias.

Os resultados indicam que, se a diferenca entre os niveis diniAmicos
entre 2 localidades é de 10 metros, ja se justifica a aduciio desde PpOogos
distantes 2,1 Km.

Diferencas de niveis dinimicos acima de 25, 50, 75 e 100 metros
justificam a adugfio desde pogos distantes 5, 10, 15 e 20 Km, respectiva-
mente. Isto significa que para efeitos de otimizacio do sistema, os gra-
dientes hidraulicos devem situar-se em torno de 5 m/km.

Niveis dindmicos acima de 10, 30 e 80 metros, em uma certa locali-
dade, justificam a aducdo de dgua superficiais, a partir de uma distancia
de 15, 20 e 30 Km, respectivamente. Isto significa que a adugio desde os
riachos Itapirema e Jardim, ao Norte de 4rea, justifica-se a partir de rebai-
xamento de niveis d’4gua nos pogos em Olinda, da ordem de 80-90 metros.

As consideragdes anteriores apontam para a necessidade de implan-
tacfo na 4rea Olinda-Goiana, de um sistema de exploragdo conjunto das
aguas superficiais e subterrineas, pelas vantagens que oferecem a um maior
controle e protecdo dos recursos hidricos subterrineos.

No “Planejamento do Sistema de Abastecimento D’Agua da Area
Metropolitana do Recife”, elaborado pelo DSE-SUDENE (1968) foi pre-
visto um sistema conjunto através de uma adutora Norte-Sul saindo de
Olinda e seguindo aproximadamente paralela 3 BR-101, até o rio Bota-
fogo. Além da captagio do rio Botafogo, o sistema prevé a implantagio de
uma série de baterias de pogos ao longo da adutora (Fig. 4).

Considerando os problemas de rebaixamentos de niveis d’4gua acen-
tuados que deverdo ocorrer caso se verifique uma exploragiio intensiva e
concentrada no proéprio centro de consumo, e tendo em conta, ainda, os
perigos de contamina¢do marinha do aquifero que poderdo ocorrer no fu-
turo, um sistema como o proposto oferece grande flexibilidade no tempo
e no espago, implicita a exploragio mista de &4guas superficiais-4guas
subterraneas.

Entre as suas vantagens, podem ser citadas as seguintes:

— Permitird otimizar o aproveitamento de todos os recursos hidricos
disponiveis na 4rea, incluindo as dguas superficiais e subterrineas.

— Permitird a desconcentracio de baterias de pogos préximo aos
centros de consumo, propiciando o aproveitamento das Aguas subterrineas,
de modo mais disperso, o que evitard rebaixamentos acentuados dos niveis
piezométricos em zonas de bombeamento intenso, como em Olinda.

—— Fornecera a possibilidade de transferéncia de 4gua de zonas com
superavits, ao norte, para zonas com déficits como ao sul.

— Propociard a possibilidade de perfuracdo de novos pocos de cap-
tacdo ao longo da linha da adutora, acompanhando aproximadamente a
rodovia BR-101, mais proximo as 4reas de recarga, o que resultard em
menores rebaixamento dos niveis piezométricos, devido aos efeitos provo-
cados por este limite do aquifero.

— No caso de se verificar problemas de intrusdc marinha na drea de
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super-exploragio de Olinda, o sistema permitird utilizar recarga artificial
com #gua superficial da adugdo, nos periodos de excedutes hidricos.

Deve-se ressaltar ainda que as 4dguas dos rios ltapirema ¢ Jardim,
distantes 35 km de Olinda, poderdo ser aproveitadas, através de um pro-
longamento da adutora. Basta lembrar que o prego dgs 4dguas destes ma-
nanciais entraria em concorréncia, de acordo com o indicado no Quadro 4,
a partir de rebaixamento no aquifero Beberibe da Ordem de 70-90 metros,

o que poderd ocorrer em 1985 com uma exploragido concentrada, em
Olinda.

Por outro lado, a otimizagio do sistema seria alcancada mantendo-se
um gradiente piezométrico entre os pogos em tdorno de 5 m/Km, o que
podera ser mais facilmente obtido a partir de baterias de pogos no sentido
N-S ao longo da adutora, mais préximo 2 4rea de recarga.

Ao mesmo tempo, tal adutora poderia transferir os superavits de
4guas subterrdneas explordveis ao Norte para atender ao Sul, quando, em
épocas de chuvas e 4guas médias, as 4guas superficiais seriam utilizadas
com preferéncia s subterrineas, cogitando-se, inclusive, da possibilidade
de recarregar os aquiferos com 4guas superficiais excedentes da adugdo.

Em resumo, o sistema proposto oferece as vantagens de um planeja-
mento voltado para a protegio e conservagio dos recursos hidricos subter-
TAneos, tanto no que se refere a evitar uma exploragéo concentrada com
declinio acentuado dos niveis piezométricos, como também a possibilidade
de utilizar recarga artificial, tanto para aurii_li.i O .aubzZénamento e as

reservas subterrineas, como para evitar, no futuro, problemas de contami-
naciao marinha. '

MEDIDAS DE PROTECAO E CONTROLE

Um planejamento de uso das dguas, tal como se apresenta na drea de
Olinda-Goiana, ndo podera ser efetivamente posto em pritica se ndo forem
tomadas medidas de protecio e contrfle dos recursos disponiveis. Estas
medidas seriam referentes tantos a aspecto purante técnicos como a
aspectos de ordem legal, ou seja, neste caso, apoiadas por uma legislagdo
competente que permita uma eficiente administragdo dos recursos hidricos.

Os problemas principais que envolvem a preservagdo e o uso racional
dos recursos hidricos da regifio sdo principalmente de 3 tipos: (1) possibi-
lidades de contaminacio do aquifero por dgua do mar, (2) rebaixamento
excessivos ou super-exploracio; e (3) poluicdo urbana ou industrial das
dguas superficiais.

Os 2 primeiros problemas necessitam inclusive de uma tomada de
consciéncia, por parte dos planejadores e organismos responsdveis de uma
maneira ou de outra pela exploragio destes recursos, no sentido de que
os estudos hidrogeolégicos requerem medidas periédicas de longo prazo e
estudos sofisticados envolvendo grandes investimentos, que ndo sdo ainda
usuais no Brasil. Diagnésticos apressados e estudos a curto prazo ou sem
continuidade, em geral, nio conduzem a resultados com suficiente segu-

ranga, o que leva a descréditos ou a abandono de apgoes validas e mais
racionais.
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O terceiro problema pode ser resolvido a partir de um diagndstico
da situagdo ambiental das aguas superficiais seguido da implantagéo de
um plano de contrdle da qualidade das aguas com selegio de areas de
preservagio.

As principais recomendagdes visando a protegio e controle dos re-
cursos hidricos da regido poderiam ser resumidas nos seguintes itens:

Quanto a estudos hidrogeoldgicos e hidroldgicos:

— Dar continuidade as medigdes periddicas de niveis d’dgua dos
aquiferos Beberibe Inferior, Beberibe Superior ¢ Barreiras e ampliar o
ntmero de pontos da rede bésica, com o objetivo de determinar a evolugio
da superficie piezométrica. As medidas deveriam ser mensais ¢ prolonga-
rem-se por um periodo de 5 anos. Alguns linigrafos (3 a 5) deveriam ser
instalados para obtencdo de registros continuos. -

— Controlar as descargas por bombeamento na 4rea. A quantidade
e distribuigio das descargas por bombeamento poderiam ser definidas a
cada ano.

— Coletar amostras de agua para andlise quimica completa, a cada
ano, ou a cada meio ano, além de amostras mensais para controle de
cloreto, nas areas mais ameagadas ou com sistemas de salinizagdo. Nos
pocos profundos, convém controlar a dureza da 4gua.

— Dar prosseguimento aos testes de aquifero em toda a 4rea, dan-
do-se especial importincia 2 determinagio da permeabilidade do “aqui-
tard”, a fim de se obter maior grau de certeza sobre as previsdes de rebai-
xamentos dos niveis d’dgua e dos perigos da contaminagdo marinha futura.
Testes de maior duragdo, com mais de 72 horas a 1 semana seriam reco-
mendados, especialmente para determinagio do coeficiente K.

— Ajustar um modelo matemdtico depois de 3 ou 4 anos de obser-
vagbes hidrométricas bem planificadas, em vista de suz utilizagdo na ex-
ploracio do aquifero. Deve ser dada atengfio particular & 4rea da Olinda.
Um modelo digital a pequena malha e um modelo analitico poderiam ser
utilizados conjuntamente. O modelo, realimentado, permanentemente, com
os novos dados das observagOes deverd ser reatualizado periodicamente.
Numa etapa final, tal modelo devera ser integrado a um outro mais geral,
abrangendo também as dguas superficiais, de forma a otimizar a explora-
cdo total do sistema integrado.

Quanto a adminisiragﬁo dos recursos hidricos

— A cxploragao dos recursos subterrdneos devera ser controlada por
um érgdo Unico, encarregado de:

. autorizar a perfuragdo de novos pogos;

. emitir normas para a realizacio dos projetos de pogos e aprovar
estes projetos;

. supervisionar a execucdo dos pogos e a realizagio dos testes;

. controlar a exploragio dos pogos;

. manter atualizado o inventario e manter uma rede de observagOes

com campanhas de medigGes e testes (piezometria, quimica, isétopos, logs,
etc.);
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programar e elaborar normas para exploragio e eventuais recargas
dos pogos;

elaborar uma politica de pregos, taxas e incentivos, considerando
0 pogo como equivalente a uma liga¢fie a rede de abastecimento geral
(neste caso o aquifero). Ainda supondo o direito do proprietério do pogo,
a uma vazio anual determinada (ao custo exclusivo da amortizagio da
instalacio, mais manutengio, mais custo de energia, mais uma taxa do
6rgdo administrador), os excessos ou déficits da vazdo real sobre a tedrica
deverio ser desestimulados ou incentivados, por tabelas progressivas,
calculadas valorizando adequadamente os prein‘zos/lucros, que tais varia-
¢oes de exploragiio produzem nos pogos vizinhos (maiores/menores custos
de bombeamento). Isto supde a instalagio de medidores pelo consumo de
energia elétrica, conhecidos os niveis piezométricos na 4rea. Tal contrdle
refere-se tanto aos pogos particulares (industffgfs,' predf:;{s, etc.) como aos
pocos ligados ao sistema geral de distribuicio.

— A poluicdo dos aquiferos deve ser adequadamente controlada. As
4dguas procedentes do aquifero Gramame ndo devem ser misturadas com
as do Beberibe. A perfuracio, construgio, desenvolvimento e exploracio
dos pogos devem ser cuidadosamente controlados, a fim de evitar a polui-
¢io do aquifero Beberibe. A qualidade das 4guas de possiveis recargas
devera ser bastante controlada.

— Em qualquer caso, os pogos mais seguros sio os profundos, cap-
tando o aquifero Beberibe Inferior. Especial atencfio deve ser dada 2 cons-
trucio dos pogos em toda a 4rea, que devem ser obrigatoriamente cimen-
tados, isolando-se, ¢ de modo perfeito, o aquifero do superior ¢ do Gra-
mame. Se a cimentagiio niio é segura, pode ser muito perigoso para con-
taminaciio marinha, a partir dos niveis mais superficiais. Pogos mal feitos
e sem cimentacio constituem caminhos preferenciais para circulagio de
dguas salgadas dos niveis superiores e representam, na é4rea costeira, espe-
cialmente em Olinda, o perigo mais imediato de uma possivel contamina-
¢do por dgua do mar.

— As bacias hidrograficas dos riachos Itapirema, Jardim, Catuci e
(dentro do possivel) Paratibe devem ser objeto de reserva e protegdo admi-
nistrativa, a fim de evitar a polui¢io das mesmas.

-~ Cabe apontar a conveniéncia de zoneamento paralelo ao litoral,
em faixas de mais ou menos 2 Km de largura, paralelas a costa, segundo
consta da Fig. 5, visando uma ocupagdo racional do espago ¢ a selegio de
areas de preservacdo dos recursos hidricos superficiais.
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