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Resumo - A area pesquisada compreende a Regido Metropolitana do Recife (RMR),
Estado de Pernambuco, nordeste Brasileiro e Corresponde a 2,81% do Estado, onde se
concentra 42% da populacéo. Este trabalho faz parte do “Projeto HIDROREC” (IDRC-
Canada/Universidade Federal de Pernambuco (Costa et al, 1998). Neste trabalho
subdividiu-se a RMR em 4 Dominios Hidrogeoldgicos principais: Dominio da Bacia
Pernambuco - Paraiba, Dominio da Bacia Cabo, Dominio do Embasamento Cristalino e
Dominio da Planicie do Recife, cujos principais sistema aquiferos intersticiais sao:
Aquifero Beberibe (explotado nos Dominios da Bacia PE-PB e da Planicie do Recife),
Aquifero Cabo (explotado nos Dominios da Bacia Cabo e da Planicie do Recife) e
Aquifero Boa Viagem (composto por sedimentos diversos do Quaternario explotado em
todos os Dominios), sendo o primeiro o sistema mais importante da regido. A partir dos
dados hidrogeoldégicos elaborou-se 0 Mapa de uso e protecdo das aguas subterraneas da
RMR, que constitui-se de Zonas com caracteristicas hidrogeolégicas semelhantes,
definidas para cada Dominio, ressaltando os principais problemas decorrentes da

explotacédo desordenada desses recursos.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos da Regido Metropolitana do Recife (RMR) s&o limitados, e ha
dificuldades em satisfazer o incremento das necessidades de agua, com qualidade, para
os diferentes usos, 0 que na auséncia de estratégias de protecdo e uso dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos adequados, determinam um continuo aumento do
comprometimento da qualidade e das situacdes de conflitos de usos, exigindo a tomada
constante de medidas casuisticas e imediatistas para a resolu¢do dos problemas crénicos
de abastecimento de agua potavel da RMR e que inevitavelmente vao surgindo a cada

periodo de escassez hidrica prolongada (periodos de seca) (Santos, 2000).

LOCALIZACAO DA AREA

A RMR esta situada na zona fisiografica do Litoral-Mata Atlantica no Estado de
Pernambuco - Brasil (fig.1), abrangendo os municipios de Abreu e Lima, Aracgoiaba, Cabo
de Santo Agostinho, Camaragibe, lgarassu, Ipojuca, Itamaraca, Itapissuma, Jaboatdo dos
Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife e S&o Lourenco da Mata, totalizando uma
area de 2.766 km?, correspondente a 2,81% da area do Estado de Pernambuco, na qual
concentra-se cerca de 42% (3.087.967 habitantes) da populacdo pernambucana. Esta
localizada entre os paralelos 7° 40’ 56” e 8° 38’ 00" latitude sul e os meridianos 34° 49’
00" e 35° 15’ 52" longitude oeste de Greenwich.

FINALIDADES

Este trabalho faz parte da execucdo do “Projeto HIDROREC” convénio IDRC-
Canada/Universidade Federal de Pernambuco, que abrangeu parte da area estudada, e
tem como objetivo principal fornecer um diagnéstico de uso dos recursos hidricos
subterraneos da RMR através de um zoneamento de uso e protecdo das aguas
subterraneas de areas de caracteristicas semelhantes, dispondo os dados e o
conhecimento cientifico de forma sintética como ferramenta de apoio aos gestores dos

orgaos publicos e privados.

GEOLOGIA DA AREA

A RMR abrange trés compartimentos geolOgicos estruturais distintos: a Bacia
Sedimentar Pernambuco Paraiba ao norte; a Bacia Vulcano-Sedimentar Cabo ao sul, e o
Complexo Gnaissico-Migmatitico, que aflora a oeste e € o substrato das duas bacias
(Lima Filho, 1998).
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O Embasamento cristalino constitui-se de rochas pertencentes ao Complexo
Migmatitico Granitico do Terreno Pernambuco-Alagoas, que € constituido por um conjunto
de rochas graniticas/gnaissicas dos mais variados tipos texturais, predominando os
migmatitos, gnaisses e granitos.

A Bacia vulcano-sedimentar do Cabo ocupa toda a faixa costeira sul do Estado de
Pernambuco e possui uma forma alongada na direcdo N40E, e uma largura média de 10
km na porcao emersa. O limite desta bacia é feito ao sul pelo Alto de Maragogi (limite dos
estados de Pernambuco e Alagoas), ao norte pelo Lineamento Pernambuco

com direcao aproximada E-W (na planicie do Recife), e a oeste limita-se por falhas
normais com o Terreno Pernambuco-Alagoas. Em discordancia € recoberta pelos

sedimentos de idade Cretacea até o recente preenchendo a Bacia. Trata-se de uma
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Fig. 1. Mapa de Localizacao da Regido Metropolitana do Recife (RMR)

bacia do tipo rift (Rift do Cabo) com espesso pacote sedimentar, atingindo mais de 3.000
metros de espessura. Do ponto de vista hidrogeologico diferencia-se da Bacia
Pernambuco-Paraiba pelo menor potencial quantitativo das suas aguas subterraneas.
Dispostas nesta Bacia ocorrem as seguintes Formacdes sedimentares/vulcano-
sedimentares: Formacédo Cabo (Cretaceo Inferior ); Formacao Estivas (Cretaceo Médio);

Formacéao Ipojuca (Cretaceo Inferior a Superior) e a Formacdo Algodoais (Coniaciano).
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Dentre estas Formacdes sdo importantes sistemas aquiferos as Formacfes Cabo e
Algodoais.

A Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraiba (PE-PB), situada na por¢éo
norte da RMR, é formada por uma sequUéncia de rochas sedimentares cretaceas
pertencentes ao Grupo Paraiba que mergulham suavemente para leste, com inclinagcéo
da ordem de 28 m/km e cuja espessura aumenta gradativamente na dire¢cdo do oceano
atlantico (leste).Esta sequéncia sedimentar (figura 2 - Mapa Geolégico), €
estratigraficamente subdividida em, da base para o topo: Formacdo Beberibe basal,
arenitica de idade cretacea (santoniano-campaniano); Forma¢do Gramame, calcéria do
cretaceo superior (maestrichtiano); Formacédo Maria Farinha, calcéaria do terciario inferior
(Paleoceno); Formacdo Barreiras, sedimentos areno-argilosos continentais de idade
terciaria-quaternaria (pliocénicos - pleistocénicos).

Aparecem ainda, os sedimentos diversos do Quaternario como: aluvides,
sedimentos de praia, terracos marinhos holocénicos e pleistocénicos, de mangue, flavio-
lagunares e, ainda outros sedimentos indiferenciados que recobrem praticamente toda a

planicie do Recife.

HIDROGEOLOGIA

Com base nas descricGes litolégicas dos perfis dos pocos existentes e nos
parametros hidrodindmicos obtidos, foi possivel definir esta area em dominios
hidrogeoldgicos com base nas caracteristicas principais dos aquiferos explotados.

Os diversos aquiferos existentes na RMR podem ser enquadrados nos seguintes
dominios hidrogeoldgicos : (1) Planicie do Recife; (2) Bacia Pernambuco—Paraiba (Bacia
PE-PB); (3) Bacia Cabo; (4) Embasamento Cristalino.
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DOMINIO DA PLANICIE DO RECIFE

Este Dominio localiza-se na regio leste da RMR, abrangendo uma area de 110 km?
(4% da RMR), correspondendo morfoldégica e geologicamente a uma planicie fluvio-
marinha, situada nos limites das Bacias Sedimentares do Cabo e Pernambuco-Paraiba.
O sistema aquifero na planicie do Recife é produtivo e constitui-se essencialmente por
trés camadas aquiferas, a saber: (a) Aquifero Boa Viagem ; (b) Aquifero Cabo ; (c)
Aquifero Beberibe.

O primeiro aquifero citado ocorre a partir da superficie. Trata-se de um aquifero
freatico ou livre, de idade Quaternaria, que é composto por sedimentos diversos
(aluvionares, dunares, de praia, eluvionares, etc.) com permeabilidades elevadas.

As duas ultimas formacdes aquiferas cretaceas sdo resultantes das varias invasdes
e regressbes do mar no ambiente lacustre existente nesta regido a época. Em
consequéncia, estas camadas rochosas apresentam alternancia de camadas argilosas,
siltosas e arenosas, produto da sedimentacdo desenvolvida em ambiente marinho e/ou
fluvial-continental. As formacbes argilosas resultantes ndo tém assim uma estrutura
continua, formando camadas lenticulares de até alguns metros de espessura.

Neste dominio hidrogeolégico os sedimentos da Bacia Sedimentar PE-PB séo
caracterizados pela auséncia da Formacao Maria Farinha que apenas aparece a partir
de Olinda, e pelo modo de ocorréncia da Formacdo Gramame que aparece em
subsuperficie como lentes delgadas em &reas restritas, mais precisamente na porcao
nordeste da Planicie do Recife. Os sedimentos da Formacdo Beberibe constituem o
aqguifero mais explotado neste dominio.

A maior parte dos pocos perfurados neste dominio, € de uso privado (condominios,
empresas, residéncias e hospitais) e estes possuem profundidades médias de 140
metros e maximas de 220 metros. Atualmente estes pocos utilizam revestimentos de
tubos de PVC geomecanicos . As vazdes de explotacdo e especifica média, nestes pocos,
variam entre 8 a 19 m¥h e 0,5 a 45 m>h/m, respectivamente para o0s principais
aquiferos explotados. Os principais aquiferos ocorrentes neste dominio estdo

referenciados na tabela descrita a seguir (tabela 1), na ordem do mais recente para o

mais antigo.
IDADE AQUIFERO ESPESSURA CONSTITUICAO LITOLOGICA
MEDIA (m)
Quaternério Boa Viagem 40 Areias, siltes e argilas
Cretdceo Superior | Beberibe 80 Arenitos com intercalacdes de
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siltitos e argilitos
Cretéceo Inferior Cabo 70 Arenitos, siltitos e argilitos.

Tabela 1. Sequéncia dos Aquiferos do Dominio da Planicie do Recife

Na tabela 2 encontram-se descritas as principais caracteristicas médias dos pocos
perfurados neste dominio:

PARAMETROS AQUIFEROS
Cabo Beberibe Boa Viagem

Vazao (m°/h) por poco 8 19 17
Nivel Estético (m) 31 26 9

Nivel Dindmico (m) 53 41 17
Vazao Especifica (m°/h/m) 0,5 2,8 45
Profundidade do Poco (m) 126 126 27
Residuo Seco (mg/l) 290 180 465
N.° de Pocos Cadastrado * 465 437 451
Area de Ocorréncia (km®) 46 54 106

Numero de pocgos utilizados do cadastro em anexo para o célculo das caracteristicas médias
dos aquiferos do Dominio da Planicie do Recife.

Tabela 2. Sintese das Caracteristicas Médias dos Pocos Perfurados nos Aquiferos do
Dominio da Planicie do Recife com base nos dados do cadastro hidrogeoldgico
elaborados pelo Projeto HIDROREC.

Foram calculados os seguintes parametros hidrodindmicos médios para este
Dominio (Tabela 3):

PARAME:I'ROS AQU[FEROS
HIDRODINAMICOS Cabo Beberibe Boa Viagem
K (m/s) 1,6 x 105 2,5x10 3,7x104
m 1,0x 102 - 1,8x10°3
S 1,0 x 104 3,7 x 104 -
K = Condutividade Hidraulica m= Porosidade eficaz (condicdo de livre)

S = Coeficiente de Armazenamento (condig¢do de confinado)

Tabela 3. Parametros Hidrodinamicos Médios dos Aquiferos do Dominio da Planicie do
Recife

DOMINIO DA BACIA PE-PB

Localiza-se na porcdo nordeste da Regido costeira, estendendo-se desde o
municipio de Olinda ao de Itamaracé, perfazendo uma area de 790 km? Ocorrem trés
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aqguiferos neste dominio hidrogeolégico: o Beberibe, o Barreiras e 0os dos Sedimentos

Diversos (tabela 4).

IDADE AQUIFERO ESPESSURA | CONSTITUICAO LITOLOGICA
MEDIA (m)
Quaternério Sedimentos diversos 20 Areias, siltes e argilas
Tercio-Quarternério Barreiras 50 Arenitos argilosos e argilas
Cretéaceo Beberibe 200 Arenitos, siltitos e argilitos.

Tabela 4. Sequéncia dos Aquiferos do Dominio da Bacia PE-PB

As principais caracteristicas médias dos pocos perfurados neste dominio estédo
descritos na Tabela 5 a seguir :

PARAMETROS AQUIFEROS
Beberibe Barreiras Sedimentos Diversos

Vazéo (m°/h) 58 16 25

Nivel Estatico (m) 35 13 4

Nivel Dindmico (m) 55 24 13

Vazéo Especifica (m°/h/m) 31 1,9 54
Profundidade (m) 228 51 18

Residuo Seco (mg/l) 295 165 < 500

N.° de Pocos Cadastrado 171 26 73

Area de Ocorréncia (km®) 360 550 100

Tabela 5. Sintese das Caracteristicas Médias dos Pocos Perfurados nos Aquiferos do
Dominio da Bacia PE-PB.

A andlise dos dados levantados no presente trabalho, permitiu adotar os parametros
hidrodindmicos médios descritos na tabela 6, para os aquiferos desse Dominio.

PARAMETROS AQUIFEROS
HIDRODINAMICOS Beberibe Barreiras Sedimentos diversos
K (m/s) 3,8 x 1072 1,4 x 1072 104
m 5,0 x 1072 3,5 x 10-2 10-2
S 2,2x 104 - -

K = Condutividade Hidraulica m= Porosidade eficaz (condi¢do de aquifero livre)

S = Coeficiente de armazenamento (condigdo de aquifero confinado)

Tabela 6.Parametros Hidrodindmicos Médios dos Aquiferos do Dominio Bacia PE-PB.

DOMINIO DA BACIA CABO
Este Dominio localiza-se na regido sudeste da RMR, abrangendo uma area com

cerca de 300 km? (11% da RMR), correspondendo geologicamente & Bacia Vulcano-
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Sedimentar do Cabo. Os principais aquiferos ocorrentes neste dominio estao

referenciados na tabela 7, na ordem do mais recente para 0 mais antigo.

IDADE AQUIFERO ESPESSURA CONSTITUICAO
MEDIA (m) LITOLOGICA
Quaternario Sedimentos diversos 20 Areias, siltes e argilas
Tercio-Quarternario Barreiras 40 - 60 Arenitos, areias e argilas
Coniaciano Algodoais 80 Arenitos
Cretaceo Inferior Cabo >1.000 Conglomerados arcosianos,
arenitos, siltitos e argilitos.

Tabela 7. Sequéncia dos Aquiiferos do Dominio da Bacia Cabo

Estes aquiferos embora pouco estudados e explotados pelo poder publico,
desempenham um papel social de grande relevancia na regiao, pois a grande maioria da
populacdo rural é abastecida através de pocos rasos e cacimbas, escavados de forma
rudimentar a pa e picareta, pelos habitantes locais. Algumas induastrias do parque
industrial de Suape, de Ipojuca também abastecem-se exclusivamente com agua
subterrdnea. Os Parametros Hidrodindmicos Médios dos Aquiferos do Dominio da Bacia

Cabo encontram-se descritos na tabela 8.

PARAMETROS AQUIFEROS
HIDRODINAMICOS Cabo Algodoais Barreiras Sedimentos Diversos
K (m/s) 2,0x 104 1,5x104 | 1,7x10° 103210
m 1,0 x 107 1,0 x 107 2,0 x 10-3 3,0 x 1072
S 2,0x104 - - -
K = Condutividade Hidraulica m= Porosidade eficaz (condicao de aquifero livre)

S = Coeficiente de armazenamento (condicéo de aquifero confinado)
Tabela 8. Parametros Hidrodinamicos Médios dos Aquiferos do Dominio da Bacia Cabo

DOMINIO DO EMBASAMENTO CRISTALINO

Este Dominio engloba todas as rochas metamorficas e igneas aflorantes na RMR
numa extensdo aproximada de 1.577 km?, ou seja 57% da RMR, ocupando o extremo
oeste desta regido. Estas rochas estdo fraturadas ou fissuradas por esforcos tectdnicos
regionais oriundos da intensa tectogénese superimposta a esta porcdo da Provincia
Borborema ou por alivio de pressdo em processo erosivo. As rochas cristalinas da area
em estudo estdo, segundo dados da literatura e observagdes de campo, afetadas por uma
deformacdo transcorrente originaria de megacisalhamentos que sdo ramificacdes do
Lineamento PE. A maioria destes cisalhamentos orientam-se segundo a direcdo NE-SW
(Oliveira, 1993; Lima Filho, 1998). Estes cisalhamentos provavelmente estdo associados
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a um sistema de fraturas, que pode ser controlador, juntamente com o regolito (manto de
alteracdo ou intemperismo), da potencialidade dos aquiferos fissurais neste dominio.

As superficies potenciométricas dos principais aquiferos explotados na RMR,
encontram-se muito rebaixadas em areas de intensa explotacdo de agua subterranea.
Nestas areas a qualidade das aguas subterraneas vem sendo comprometida por
camadas aquiferas superiores e/ou corpos d"agua de superficie (rios), salinizados e/ou
poluidos através de:

- Inducdo de fluxo descendente, principalmente quando h& uma conexao
hidraulica entre os aquiferos explotados e os corpos d agua salinizados e/ou poluidos,

- Pocos mal construidos

- Pocos antigos, abandonados, onde ha uma ruptura do revestimento.

O MAPA DE USO E PROTECAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA RMR

O mapa de Uso e Protecdo das aguas subterraneas na RMR foi efetuado a partir da
subdivisdo em zonas dos Dominios Hidrogeoldgicos propostos para esta regido. Estas
zonas foram delineadas observando varios fatores contemplados na avaliacdo e distincao
de cada uma delas.

Os fatores considerados para a elaboracao deste mapa foram os seguintes :

* Geologia; * Geometria do aquifero;* Existéncia ou auséncia de confinamento do
aquifero, * Risco a poluicdo e salinizacdo das aguas subterraneas,* Caracteristica
hidrodinamica do aquifero.

A influéncia dos fatores acima citados nos aquiferos da RMR, se reflete
principalmente nas condi¢cdes de explotacdo e na qualidade das aguas subterraneas dos
diferentes dominios hidrogeolégicos. Também foram considerados o tipo e a profundidade
da obra de captacdo d'dgua em cada zona, a vazao de explotacdo, a profundidade do
nivel estatico e dindmico e as caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas,
dentre outros de menor importancia.

Apbés a analise das caracteristicas geologicas, estruturais, estratigraficas e
hidrogeoldgicas/hidroquimicas (Costa Filho, 1997; costa et all, 1998; Custddio & Llamas,
1977;Custédio & Llamas, 1986;Manso et all, 1993; Santos, 2000), em juncdo com O
estudo da vulnerabilidade dos aquiferos principais de cada Dominio e do risco de
contaminacao destes, foram elaboradas recomendacdes e restricdbes de exploracao de
agua subterranea para cada area homogénea especifica (zonas de uso e protecédo) de

cada Dominio Hidrogeoldgico.

1% Joint World Congress on Groundwater 9



No mapa de uso e protecdo das aguas subterraneas (Figura 3), foram definidas 14
unidades hidrogeoldgicas com caracteristicas inerentes a cada dominio proposto para a
RMR. Estas unidades que constituem as zonas de uso e protecdo estdo descritas de
forma sintética na tabela 9. Nesta tabela estdo dispostos os dados médios do NE (nivel
estético), RS (residuo seco) e Prof. (profundidade) do aquifero principal ocorrente em
cada zona de uso e protecdo. A vazdo descrita € a vazao maxima de explotacdo
recomendada para cada zona de acordo com as peculiaridades de cada uma.

As zonas definidas encontram-se abaixo descritas:

Bl - Zona de ocorréncia do sistema aquifero Beberibe livre. A zona abrange toda a
area de afloramentos da Formacgdo Beberibe, sua area aflorante chega a ocupar quase a
totalidade dos municipios de Itapissuma e lgarassu, além de partes dos municipios de
Paulista e Abreu e Lima . Trata-se de uma zona de alta vulnerabilidade e risco de poluicédo
muito elevado, pois em parte desta zona encontram-se instaladas varias atividades
potencialmente poluidoras (industrias, lix6es, postos de combustiveis e cemitérios).
Recomenda-se um monitoramento continuo das aguas subterraneas nesta zona.

Bc - Zona de ocorréncia dos sistema aquifero Beberibe confinado. As areas de
afloramentos das FormacOes Maria Farinha e Gramame sobrepostas a Formacgao
aqguifera Beberibe. Abrange parte dos municipios de Paulista, Abreu e Lima, lgarassu e
Itamaraca.

B-Ba - Zona de ocorréncia do sistema aquifero Beberibe sotoposto ao aquifero
Barreiras. E nesta zona onde encontram-se instaladas a maior parte das industrias e
postos de gasolina da RMR-norte. Adicionalmente encontram-se em atividade varios
pocos da concessionaria de aguas para o abastecimento publico gerando ndo s6 um
conflito de uso quanto a utilizagdo destes recursos, como uma zona de elevado risco de
contaminacdo das A&guas subterraneas do aquifero Beberibe quando sotopostas a
sedimentos permeaveis da Formacéao Barreiras (aquitardo).

B-BVL1 - Zona da orla costeira de ocorréncia do sistema aquifero Beberibe confinado
ao longo da RMR- norte (Dominio da Bacia PE-PB e Planicie do Recife norte). Na planicie
do Recife, esta zona € delimitada no Projeto HIDROREC como uma area de restricdo de
vazdo de explotacdo. Nesta zona o rebaixamento da superficie potenciométrica é
acentuado (50 m) o que propicia o0 avanco da cunha salina.

B-BV2 - Zona de Ocorréncia do sistema aquifero Beberibe sotoposto ao aquifero
Boa Viagem. Esta zona difere da anterior por situar-se mais afastada da linha de costa.

Nesta zona o aquifero mais explotado € o Beberibe através de pocos tubulares profundos
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(> 60 metros) e secundariamente o aquifero Boa Viagem através de pocos rasos (< 20
metros), para o abastecimento de residéncias, lava-jatos, etc. A qualidade da agua do
aquifero Boa Viagem nesta zona varia muito pois depende da sua variacgao litolégica.

BV - Zona na qual o sistema aquifero principal de captacéo € o Boa Viagem Livre. O
maior problema desta zona é a existéncia de camadas descontinuas de argilas escuras
ricas em matéria organica decomposta (paleo-mangues) que confere a agua subterranea
um elevado teor de sais e a ocorréncia de bolsdes de gases.

Ca - Zona na qual o sistema aquifero principal é o Cabo livre. A zona abrange toda a
area de afloramentos da Formacgéo Cabo. Trata-se de uma zona de alta vulnerabilidade e
risco de poluicdo muito elevado, pois em parte desta zona encontram-se instaladas vérias
atividades potencialmente poluidoras (Zona Industrial do Cabo). Recomenda-se um
monitoramento continuo das aguas subterraneas.

Ca-BV1 - Zona de Ocorréncia do sistema aquifero Cabo confinado no Dominio da
Planicie do Recife. Esta zona € delimitada no Projeto HIDROREC como uma éarea de
restricio maxima de vazado de explotagdo. No Bairro de Boa Viagem verifica-se um alto
regime de super-explotacdo na RMR. Ha um elevado risco de avanco da cunha salina.

Ca-BV2 - Zona de ocorréncia do sistema aquifero Cabo confinado sotoposto ao
sistema aquifero Boa Viagem, no Dominio da Bacia cabo.

Ca-Ba - Zona de ocorréncia do aquifero Cabo como sistema confinado principal, e o
aquifero Barreiras como sistema secundario.

Ca-Ag - Zona na qual afloram os sedimentos aquiferos pertencentes ao sistema
Algodoais. Este sistema é bastante captado nesta porcdo da RMR através de pocos
rasos.

Cr - Zona de ocorréncia correlata ao Dominio do Embasamento Cristalino. Seu
sistema aquiifero principal é o fissural/regolito.

Cr-Ba - Zona de ocorréncia do sistema aquifero Barreiras sobreposto ao
embasamento cristalino. Um exemplo desta zona € a regido de Aldeia, onde h& pocos de
captacdo de industrias de agua mineral e pocos para abastecimento residencial,
hospitalar, etc.

NA — Zona Imprépria para perfuracdes de pocos. Areas de ocorréncias de mangues.
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Tabela 9. Zonas de Uso e Protecdo das Aguas Subterraneas na Regido Metropolitana do Recife

UNID | FORMAGCOES | AQUIFERO | NE | VAZAO | RS | PROF AQUIFERO Risco bE RECOMENDACOES Restricdes
PRINCIPAL | (m) | (m*h) | mg/l (m) SECUNDARIO PoLuicAo
Bl | Beberibe Beberibe - Protecdo Sanitaria dos pocos, Projeto | Restringir a instalagédo
fredtico 30 30 <300 | 150 Muito de Saneamento Ba&sico; Preservacdo | de fontes potenciais de
Elevado das areas com vegetagdo para a|poluicdo (lixdes,
recarga do aqlifero. A utilizacdo de |cemitérios, inddstrias,
manilhas porosas para os projetos de | postos de gasolina etc.)
drenagem de aguas pluviais.
Instalagdo de perimetros de Protecéo
de pocos de abastecimento publico.
Monitoramento das aguas
subterréneas.
Bc | Maria Beberibe - Construgdo do poco com isolamento | Vazbes muito elevadas
Farinha, confinado 35 50 <300 | 300 Baixo das camadas superiores calcérias. (>50m3/h)
Gramame e
Beberibe
B- |Barreiras e |Beberibe Para vazdes elevadas sugere-se a|lInstalacbes de lixGes e
Ba | Beberibe confinado 35 50 <300 | 200 Barreiras Moderado a | captacdo do agqlifero Beberibe. Para|remocgéo de
elevado baixas vazdes de captacdes (<5m3/h) sedimentos da
sugere-se a explotagdo do aquifero|Formacdo Barreiras e
Barreiras. Monitoramento dos Efluentes | da vegetacéao.
industriais, Monitoramento dos rios, e
das aguas subterraneas.
B- | Sedimentos |Beberibe Captacdo de vazbes inferiores a 30 |Vaz8es muito elevadas.
Bv; | Recentes; confinado 35 50 <300 | 360 | Boa Viagem Baixo m%h para evitar o elevado risco para a (>50m3/h)
Maria salinizacdo das aguas subterrdneas por
Farinha; avancgo da cunha salina.
Gramame e
Beberibe
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Tabela 9. Zonas de Uso e Protecdo das Aguas Subterraneas na Regido Metropolitana do Recife-continuagéo

UNID | FORMACOES | AQUIFERO | NE | VAZAO RS | PROF. | AQUIFERO Risco DE RECOMENDACOES Restricdes
PRINCIPAL | (m) (m3/h) mg/l (m) | SECUNDARIO | POLUIGAO
B — | Sedimentos | Beberibe Baixo a |Respeitar as areas de restricdo de explotacéo | Captacdes vazdes
Bv, |Recentes e |confinado 26 5 <200 |~ 120 | Boa Viagem | Moderado |instituidas pelo Projeto HIDROREC e |muito elevadas acima
Beberibe regulamentadas pelo Dec. 20.423/98.|das recomendadas
Construir o pogo com bom isolamento das | pelo Projeto
camadas superiores do aqguifero Boa Viagem. | HIDROREC).
Bv | Sedimentos | Boa - Moderado | Construir 0s pogcos com protecdo sanitéria e | Captacdes de
recentes Viagem 9 3 465 50 a manter distancia de fontes potenciais de |elevadas vazdes e o
freatico Elevado |poluicdo (fossas negras, cemitérios, postos|consumo de aguas
de gasolina e industrias). impréprias.
Andlises bacteriol6gicas e fisico-quimicas
periddicas.
Ca |Cabo Cabo - Elevado | Construir os pogos com protecdo sanitaria e | Instalacdes de
freatico 20 10 300 80 manter distdncia de fontes potenciais de |atividades potencial-
poluicdo (fossas negras, cemitérios, postos | mente poluidoras.
de gasolina e industrias).
Andlises bacteriol6gicas e fisico-quimicas
periddicas.
Ca- | Sedimentos | Cabo Boa Viagem Baixo Respeitar as areas de restricdo de explotagéo | Captacbes vazdes
Bv; |recentes, confinado 21 3 300 140 | e Algodoais instituidas pelo Projeto HIDROREC e |muito elevadas
Ipojuca, regulamentadas pelo Dec. 20.423/98.|(acima das
Algodoais, Captacdo de baixas vazbes para evitar o|recomendadas pelo
Estiva e elevado risco para a salinizacdo das aguas | Projeto HIDROREC)
Cabo subterrédneas por avanc¢o da cunha salina. CaptacgOes no
aquifero Boa Viagem.
Ca- | Sedimentos | Cabo Boa Viagem | Baixoa |Construgcdo do pogo com isolamento das |Captacdes vazdes
Bv, | recentes, confinado 21 11 300 100 | e Algodoais | Moderado | camadas superiores. muito elevadas
Ipojuca, (>50m°/h) .
Algodoais,
Estiva e
Cabo
1% Joint World Congress on Groundwater 13




Tabela 9. Zonas de Uso e Protecdo das Aguas Subterraneas na Regido Metropolitana do Recife - continuag&o

UNID | FORMACOES | AQUIFERO | NE | VAZAo | RS | PROF. | AQUIFERO Risco DE RECOMENDACOES Restricdes
PRINCIPAL | (M) | (M®h) [mg/l| (m) | SECUNDARIO | POLUICAO
Ca—|Barreiras e |Cabo Barreiras Baixo Respeitar as areas de restricdo de explotacéo | Captacbes vazdes
Ba |Cabo Confinado | 21 11 300 | 150 instituidas pelo Projeto HIDROREC e |muito elevadas. acima
regulamentadas pelo Dec. 20.423/98. das recomendadas
pelo Projeto
HIDROREC)
Ca — | Algodoais e | Algodoais Cabo Moderado | Construir 0s pogos com protecdo sanitaria e | Fossas negras e
Ag | Cabo 6 10 300 60 manter distancia de fontes potenciais de |Instalagbes de ativida-
poluicdo (fossas negras, cemitérios, postos |des potencialmente po-
de gasolina e industrias). luidoras.
Andlises bacterioldgicas e fisico-quimicas
periddicas
A utilizacdo de manilhas porosas para 0s
projetos de drenagem de &guas pluviais.
Desenvolvimento de estudos hidrogeoldgicos
detalhados.
Cr |Embasamen |Fissural e| 10 3 200 50 - Baixo Construir os pocos com protecdo sanitéria e | Obras de captacéo
to Cristalino |regolito manter distancia de fontes potenciais de |préximas de atividades
poluicdo (fossas negras, cemitérios, postos | potencialmente
de gasolina e industrias).Analises | poluidoras das aguas
bacteriol6gicas e fisico-quimicas periddicas subterraneas.
Cr- | Barreiras, Barreiras 20 3 160 50 Fissural Baixa a | Protecdo Sanitaria dos pocos, Projeto de|Obras de captacdo
Ba |Embasamen | freatico Moderada |Saneamento Bé&sico. Preservac@o das areas | proximas de atividades
to Cristalino com vegetacao para a recarga do aquifero. A | potencialmente
utiizagcdo de manilhas porosas para os|poluidoras das aguas
projetos de drenagem de &guas pluviais. subterr@neas.
NA | Sedimentos - - - - - - - N&o Instalacdo de obras de captagdo de|A Instalacdo de pocos
de mangue aguas subterraneas. de captacdo
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DISCUSSOES - ESTRATEGIAS DE USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Para cada Dominio foram definidas zonas hidrogeologicamente homogéneas e
elaborou-se um diagndstico contendo as principais caracteristicas hidrogeolégicas e as
estratégias de uso e protecdo para seus aquiferos. Algumas destras zonas aparecem em
mais de um Dominio mostrando a sua continuidade hidrogeol6gica na RMR.

Dominio da Bacia PE-PB: Nesta area afloram os sedimentos pertencentes a Formacao

aquifera Beberibe, que é a mais importante da RMR (Zona BI). A Zona Bl é a de maior
risco de poluicdo deste dominio, principalmente entre Abreu e Lima e Igarassu onde ha a
maior concentracdo de atividades potencialmente poluidoras aliado a vulnerabilidade
muita alta intrinseca deste aquifero principal. O outro sistema aquifero importante neste
contexto € o Barreiras. Estes dois sistemas apresentam boa qualidade fisico-quimica de
suas aguas. O primeiro é intensamente explotado pela concessionaria d’agua potavel na
RMR norte para o abastecimento publico, ao passo que o segundo € intensamente
explotado pela populacéo rural (sitios, granjas, clubes de campo, etc.).

Da anélise em conjunto dos mapas potenciométrico e de cloretos e de residuo seco
observa-se um centro de rebaixamento acentuado (até 50 metros) entre Olinda e Abreu e
Lima (Zona Homogénea B-Ba), estando este associado a intensa explotacdo de aguas
subterraneas para o0 abastecimento publico que vem gerando uma anomalia hidroquimica
das aguas do aquifero Beberibe, o0 que pode caracterizar um avanco da interface
marinha. As reservas hidricas superficiais s@o insuficientes para a demanda da RMR
norte logo os recursos hidricos subterrdneos sao bastante utilizados. As reservas
reguladoras deste Dominio é da ordem de 185,1 x 10° (m%ano) das quais o aquifero
Beberibe participa com cerca de 78%.

Dominio da Planicie do Recife: Este Dominio abrange a area mais urbanizada da RMR

(os municipios de Recife e Jaboatdo dos Guararapes) e € 0 que apresenta 0S maiores
conflitos de uso das aguas subterraneas devido a sua intensa explotacao por particulares
(condominios, hotéis, clubes, hospitais, colégios, industrias, etc.) e pela concessionaria de
agua. Os aquiferos mais explotados sé@o os sistemas Beberibe e Cabo e secundariamente
o aquifero Boa Viagem. Este ultimo apresenta um grau de vulnerabilidade elevado. A
deficiéncia no abastecimento d’agua do municipio de Recife levou a uma super-
explotacdo ao longo da faixa de praia, entre o Cais do Porto e a Praia de Piedade (Zonas
B-Bv; e Ca-Bv;) onde a grande densidade de pogos nesta faixa tem gerado um cone de
rebaixamento significativo em torno de 50 metros dos niveis potenciométricos causando

problemas de avanco da interface marinha e salinizacdo das aguas subterraneas por
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inducao de fluxo descendente de aguas salinizadas de camadas superiores. Para que nao
haja um comprometimento total das reservas da zona BV1 é necessario o controle efetivo
das vazbes dos pocos ali instalados e que a Lei 11.427/97 seja de fato aplicada. As
reservas reguladoras deste Dominio é da ordem de 62,5 x 10° (m®/ano).

Dominio _da Bacia Cabo: Neste Dominio afloram os sedimentos pertencentes a

Formacao aquifera Cabo, sendo esta o principal sistema aquifero explotavel (Zona Ca)
deste Dominio seguido pelo Aquifero Algodoais (Zona Ca-Ag). Estes sistemas aquiferos
ainda sao sub-utilizados. A zona Ca é a que apresenta uma elevada vulnerabilidade
intrinseca ao aquifero e o elevado grau de risco de contaminacdo pois o polo industrial
desta regido acha-se colocado sobre esta formacdo aquifera. Neste Dominio a maior
explotacdo é efetuada no aquifero Boa Viagem (sedimentos recentes) que concentra-se
na zona Ca-Bv,. As aguas subterraneas deste aquifero apresentam mal cheiro e elevados
teores de sais, além de apresentar um elevado risco de contaminacdo. As reservas
reguladoras deste Dominio é da ordem de 73,5 x 10°(m®ano).

Dominio do Embasamento Cristalino: Neste Dominio ocorre duas unidades principais (

Zona Cr e Zona Cr-Ba) e € nele onde se encontram 0s mananciais de superficie que
abastecem a regido Metropolitana do Recife.

O principal problema associado ao uso dos recursos hidricos subterraneos na RMR,
€ sem duvida nenhuma a super-explotacdo das aguas subterrdneas em areas restritas,
gue representa a extracdo de volumes de agua subterranea acima dos limites de recarga
do aquifero.

A partir do banco de dados elaborado com os dados dos poc¢os cadastrados durante
o desenvolvimento da pesquisa, foram definidas as areas criticas de maior extracao de
agua subterrdnea, e consequentemente com 0Ss maiores rebaixamentos dos niveis
potenciométricos (Zona B-BV1 e Zona B-Ba).

O rebaixamento dos niveis potenciométricos podem provocar uma subsidéncia
consideravel da ordem de véarios metros. Exemplos classicos de subsidéncia do subsolo
associada a super-explotacéo de aquiferos ocorreram no México e Estados Unidos.

Na cidade de Long Beach, Califérnia-EUA (Custddio & Lhamas, 1986), a subsidéncia
do terreno provocada pela extracdo de dguas subterrdneas provocou prejuizos materiais
e financeiros da ordem de mais de 100 milhdes de dolares. Na cidade do México a
litologia de sub-superficie (sedimentos argilosos) aliada a intensa explotacdo de aguas

subterrAneas de extratos inferiores causaram uma subsidéncia do terreno de até 0,5
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metros por ano. A subsidéncia € causada principalmente pela compactacdo do material
aquifero e secundariamente pela compressao elastica, sendo este processo irreversivel.

O agravamento da erosao marinha na linha de costa da RMR (Zona B-Bv1) pode ser
um indicio de subsidéncia por super-explotacdo de pocos, com consequente
compactacao do material aquifero, constata-se ainda que nas areas onde ha um intenso
rebaixamento da superficie potenciométrica ha uma coincidéncia com as areas onde héa
uma intensificagdo do avangco do mar, como por exemplo nas praias de Olinda, Boa
Viagem e mais recentemente nas praias do municipio de Paulista (Janga, Pau Amarelo,
Conceicao e Maria Farinha).

E importante a diminuicdo dos volumes explotados dessas areas criticas, otimizando
e racionalizando a explotacdo das aguas subterraneas. E urgente o estabelecimento de
um programa de protecdo das aguas subterraneas para diminuir os impactos presentes e
futuros sobre o aquifero, bem como definir, em funcdo do uso e atual grau de ocupacéo
das areas criticas, um plano de monitoramento para avaliar a ocorréncia dos fendbmenos
de subsidéncia do solo e de suscetibilidade a contaminacdo natural e antrépica dos
aquiferos.

Particularmente, quanto a questdo de exploracdo da agua subterranea, o niumero e
a taxa de bombeamento dos pocos deverdo ser dimensionalmente ajustados as
caracteristicas fisicas e hidraulicas do aquifero. Em caso contrario, os fenbmenos de

subsidéncia do solo e de avanco da cunha salina forcosamente ocorrerao.
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