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ESTUDO DE AREAS DE PROTECAO DE FONTES DE
AGUAS MINERAIS DA REGIAO NORTE DO RECIFE,
ESTADO DE PERNAMBUCO |
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RESUMO

O presente artigo representa um sumiario dos resultados finais do estudo em epigrafe
que foi desenvolvido em regime de consultotia, em atendimento 4 solicitacio do Depar-
tamento Nacional de Produgiio Mineral - DNPM., O estudo foi efetuado na sede do 4°
Distrito no Recife durante o petfodo de setembro de 2000 a fevereiro de 2001,

INTRODUCAO

A 4rea do presente estudo localiza-se na zona fisiografica do litoral mata atlantico no
Bstado de Pernambuco, ao norte da capital Recife, na qual encontram-se concentradas 23
concessoes de lavra e 19 4reas em fase de pesquisa para 4gua mineral. A 4rea analisada, com
superficie de 676 km?, situa-se entre as coordenadas UTM 9.108.000 2 9.134.000 mN e 274.000
a 300.000 mE e abrange parte dos municipios de Recife, Olinda, Camaragibe, Pau d’Alho
Igarassu, Paulista ¢ Abreu Lima. (Figura 1).

>

O estudo teve os seguintes objetivos especificos:

» Bfetuar estudos hidrogeolégicos visando o conhecimento das condicées de ocorrén
cia, escoamento e descarga das 4guas subterrineas associadas as fontes de 4guas mine
rais da regido norte de Recife - PE.

- Identificar a situagio atual ¢ potencial quanto aos riscos de contaminagio e o

grau de vulnerabilidade frente aos diversos fatores ambientais e fontes de

poluigio ¢ estabelecer, em fungio destes condicionantes, as medidas corretivas ou
preventivas necessrias 4 sua prote¢io e conservagio .

- Definir ¢ delimitar, em fungZo destes condicionamentos hidrogeoldgicos e da anilise
dos riscos de contaminagio, as 4reas de protecio das fontes de agua mineral da referi
da regido a escala subregional.
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente estudo seguiu, em linhas gerais, as etapas e proceds-
mentos definidos na Portaria n® 231de 31/07/1998 referente a “Definicdo de Areas de Prot=-
cdo de Fontes, Balnedtios e Estincias de Aguas Minerais e Potéveis de Mesa do Brasil” e qu=
envolvem as seguintes atividades:

- Coleta e andlise dos dados disponiveis;

- Organizagio e sistematizagdo dos dados;

- Ttrabalhos de campo;

- Caractetizagio hidroldgica e climatica;

- Caracteristicas hidrogeoldgicas;

- Caracteristicas hidroquimicas;

- Caracterizacio do uso do solo e das 4guas - fontes atuais ¢ potenciais de poluigio;

- Anilise das possibilidades de contaminagio das fontes de 4gua ¢ grau de vulnerabilidade

- Definigdo das 4reas de prote¢io

(utilizando-se os modelos de simulagio Modpath e Visualmodflow).

QUADRO HIDROGEOLOGICO DA REGIAO NORTE DO RECIFE

Os principais sistemas hidrogeoldgicos da regido estudada estdo associados 2 Formaczs
Bebetibe ¢, secundariamente, 2 Formagdo Batreiras, esta com maior importincia na zona oes-
te da 4rea. Na Formacio Beberibe distinguem-se dois Sistemas Agqiferos, um Inferior 2=
arenitos silicosos e outro Supetior de arenitos calciferos (Figura 2).

As 4reas de recarga principais situam-se a oeste, onde a superficie do lengol freatics
mostra um controle topografico, com linhas de fluxo convergentes em diregdo aos drenocs
superficiais. Os principais cursos de 4gua tém cariter efluente, ou seja, recebem contribuicac

das 4guas subterrineas.

A partir do limite onde o Aqiiifero Beberibe passa a semiconfinado em diregdo a0 mzz
h4 abrandamento dos gradientes hidriulicos ¢ a citculagio das dguas tende a anular-se e=
condicdes nio influenciadas. No Aqiiifero Superior, o escoamento tem sentido geral para lest=
com gradientes também fracos. Devido 4s condi¢des de potencial piezométrico e 4 presencs
do mar, os fluxos verticais predominam sobre os hotizontais, com filtragio vertical ascender-
te do aqiiifero inferior para o superior (Figura 3). Nas 4reas de concentragio de bombeaments
¢ com formacio de cones de rebaixamento acentuados, hd uma inversio de fluxo que passa de
ascendente a descendente (Figura 4).

RESULTADOS OBTIDOS

As principais fontes potenciais de poluigio na area (Figura 5) sdo representadas pes
postos de combustivel, inddstrias, cemitérios e lixGes. Hi grande concentragio de postos <=
combustivel, principalmente na irea estudada pertencente ao Municipio do Recife, onde locz
lizam 89 unidades (cerca de 73% do total da 4rea estudada). As industrias estdo concentradzs
principalmente, ao longo da BR-101, onde também se situam algumas concessdes de agu=
mineral. A maioria das Areas destinadas ao langamento de residuos sélidos (lixGes) estd for
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das 4dreas de recarga direta do principal aqiiifero e nenhuma nas vizinhangas das atuais conces-
s6es de dgua mineral. O mesmo se verifica em relagdo aos locais ocupados por cemitérios
(Figuras 5 ¢ Figura 10).

Tanto as 4guas superficiais quanto as subterrineas sdo utilizadas principalmente para
abastecimento doméstico particular e publico, além de industrial e comercial. As 4guas subter-
raneas sdo captadas por centenas de pogos concentrados na faixa entre a BR-101 e a costa. O
principal usuirio é 2 Companhia de Saneamento de Pernambuco — COMPESA — através de
- um grande nimero de pogos concentrados em alguns centros de bombeamento localizados
- 20 norte do Recife, Olinda, Paulista ¢ Abreu ¢ Lima (Figura 6).

Atualmente, o volume total explotado através de pogos em toda a 4rea é estimado em 53
" milhGes de metros ctbicos (147.000 m?/dia), dos quais cerca de 90% destina-se a0 abasteci-
- mento publico.

A maior parte da dgua extraida procede do Aqiiifero Beberibe Inferior. Os pogos de
produgio de 4gua mineral mostram maior concentragio na area ao longo do eixo da BR-101 e
zona oeste.

Os resultados do balango hidrico fornecidos pelo modelo de simulagdo indicam que, no
perfodo umido (matgo a agosto), a recarga atinge um total de 370.000 m?/dia. Considerando
- as variagSes anuais, pode-se estimar valores entre 185.000 2 370.000 m?/dia. Parte desta recarga
sai para os cursos de dgua (cerca de 180.000 m?/dia em 1980 e 150.000 m*/dia em 2000. As
“extragSes por pogos atingiam 41.000 m®/dia em 1980 e cerca de 147.000 m®/dia em 2000. As
entradas de 4gua nos aqiiiferos superam as saidas, com variagdo positiva do armazenamento
nos aqlifferos da ordem de 155.000 m*/dia em 1980 ¢ 130.000 m?/dia em 2000 (Figura 7).

No periodo seco, sem recarga (setembro a fevereiro), as saidas aos rios diminuem (100.000
m?/dia em 1980 ¢ 80.000 m?*/dia em 2000). A saida de 4gua é muita maior que as entradas, com
zetirada de 4gua do armazenamento dos aqiiferos de 140.000 m?/dia em 1980 e 200.000 m?*/
dia em 2000 (Figura 8).

" Considerando as possiveis varia¢Ges de recarga anuais, o sistema como um todo estaria
‘em processo de desaguamento, especialmente na zona a leste da BR-101, onde se concentram
as extracOes de 4gua através de pogos. Os rebaixamentos dos niveis de 4gua e, conseqiiente-
‘mente, dos gradientes hidriulicos, podem induzir a2 um aumento de recarga (aumento das
lisponibilidades com a superexplotagio) na zona oeste e também lenta diminuigdo das vazdes
rios, nesta area, das quais nfo se dispSem de dados histéricos. Deve-se acrescentar, entre-
‘fanto, que os tempos de trinsito desde as dreas de recarga a oeste até a zona leste da 4rea sdo
nuito longos, para compensar as retiradas concentradas nos cones de depressio. Isto significa
e, 2 continuar o ritmo de crescimento das extra¢des de 4gua, os rebaixamentos na metade
te da 4rea tendem a crescer com conseqilentes riscos de deterioragdo da qualidade das aguas
eza e salinidade). Figura 9.

Em resumo, nfo hi condi¢bes de estimar com certa seguranga as disponibilidades de
2, com o atual conhecimento dos limites e permeabilidades verticais dos sistemas aqiiiferos.

Em termos de tiscos de contaminagio das fontes de produgdo de aguas minerais, verifi-
a-se que as concessOes localizadas a oeste da BR-101 estdo enquadradas na classificagdo de
co muito baixo” devido 2 auséncia de fontes de poluigdo, além da prote¢io das intercala-

530 e que concorrem entre eles.
Na avaliagio dos riscos de contaminagfio conseguiu-se distinguir duas sub-regiGes, uma
ada a oeste, abrangendo as principais 4reas de recarga até a rodovia BR-101, ¢ outra a leste,
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das dreas de recarga direta do principal aqiiffero e nenhuma nas vizinhangas das atuais conces-
sGes de Agua mineral. O mesmo se vetifica em trelagdo aos locais ocupados por cemitérios
(Figuras 5 e Figura 10).

Tanto as dguas superficiais quanto as subterrineas sdo utilizadas principalmente para
abastecimento doméstico particular e publico, além de industrial e comercial. As dguas subter-
rineas sio captadas por centenas de pogos concentrados na faixa entre a BR-101 e a costa. O
principal usuario é a Companhia de Saneamento de Pernambuco — COMPESA — através de
um grande nimero de pogos concentrados em alguns centros de bombeamento localizados
a0 norte do Recife, Olinda, Paulista e Abreu e Lima (Figura 6).

Atualmente, o volume total explotado através de pogos em toda a area é estimado em 53
milhdes de metros ctbicos (147.000 m?®/dia), dos quais cetca de 90% destina-se ao abasteci-
mento publico.

A maior parte da 4gua extraida procede do Aqiiifero Beberibe Inferior. Os pogos de
produgio de dgua mineral mostram maior concentragio na area ao longo do eixo da BR-101 e
zona oeste.

Os resultados do balango hidrico fornecidos pelo modelo de simulagdo indicam que, no
petiodo umido (matgo a agosto), a recarga atinge um total de 370.000 m?/dia. Considerando
as variagdes anualis, pode-se estimar valores entre 185.000 2 370.000 m?®/dia. Parte desta recarga
sai para os cursos de 4gua (cerca de 180.000 m?/dia em 1980 ¢ 150.000 m?/dia em 2000. As
extragdes por pogos atingiam 41.000 m*/dia em 1980 e cerca de 147.000 m?/dia em 2000. As
entradas de 4gua nos aqiiiferos superam as safdas, com variagdo positiva do armazenamento
nos aqiiiferos da ordem de 155.000 m?/dia em 1980 e 130.000 m?/dia em 2000 (Figura 7).

No periodo seco, sem recarga (setembro a fevereiro), as safdas aos rios diminuem (100.000
m?/dia em 1980 e 80.000 m?/dia em 2000). A saida de 4gua é muita maior que as entradas, com
retirada de 4gua do armazenamento dos aqiifferos de 140.000 m?/dia em 1980 e 200.000 m?/
dia em 2000 (Figura 8).

Considerando as possiveis vatiagGes de recarga anuais, o sistema como um todo estaria
em processo de desaguamento, especialmente na zona a leste da BR-101, onde se concentram
as extragOes de dgua através de pogos. Os rebaixamentos dos niveis de 4gua e, conseqiiente-
mente, dos gradientes hidriulicos, podem induzir 2 um aumento de recarga (aumento das
disponibilidades com a superexplotagio) na zona oeste e também lenta diminuigdo das vazoes
dos rios, nesta drea, das quais ndo se dispGem de dados histéricos. Deve-se acrescentar, entre-
~ fanto, que os tempos de trinsito desde as dreas de recarga a oeste até a zona leste da 4rea sdo
- muito longos, para compensar as retiradas concentradas nos cones de depressio. Isto significa
que, a continuar o ritmo de crescimento das extra¢Oes de 4gua, os rebaixamentos na metade
leste da 4rea tendem a crescer com conseqientes riscos de detetioragio da qualidade das 4guas
(dureza e salinidade). Figura 9.

Em resumo, nio hi condigGes de estimar com certa seguranca as disponibilidades de
Zgua, com o atual conhecimento dos limites ¢ permeabilidades verticais dos sistemas aqiifferos.

Em termos de riscos de contaminagio das fontes de produgio de 4guas minerais, verifi-
‘£a-se que as concessdes localizadas a oeste da BR-101 estio enquadradas na classificagio de
“risco muito baixo” devido 4 auséncia de fontes de poluigfio, além da protegio das intercala-
coes argilosas que ocorrem na Formagdo Barreiras. Também nio ha adensamento de pogos
Ximos que possam causar interferéncias, salvo aqueles situados na propria irea de conces-
e que concorrem entre eles.

Na avaliagio dos riscos de contaminagio conseguiu-se distinguir duas sub-regiGes, uma
da a oeste, abrangendo as principais 4reas de recarga até a rodovia BR-101, ¢ outra a leste,
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desde a rodovia BR-101 até a linha da costa, com potenciais de riscos diferenciados. A sub-
regiio oeste ¢ praticamente isenta de contaminagio enquanto a do leste € sujeita a certos tiscos
de contamina¢fio tendo em vista a ocupag¢io dos terrenos existentes, onde se encontram as
maiorias das 4reas urbanizadas, semi-urbanizadas sem saneamento adequado, centros indus-
triais € postos de combustiveis. Além disso, a sub-regido leste é a porgdo mais solicitada do
manancial subterrineo com o maior numeros de concentra¢des de baterias de pogos pata o
abastecimento publico e onde j4 se manifestam diversos cones de depressdo dos niveis
potenciométricos Figura 9).

Para a delimitagio das areas de protegio das fontes de dguas minerais de modo geral, €
imprescindivel o conhecimento detalhado do padrio regional dos fluxos subterrineos com
reflexos marcantes sobre os delineamentos e ajustes dos fluxos até a nivel sub-regonal. Sem
este conhecimento detalhado seria bastante dificil avaliar corretamente os tempos de perma-
néncia e as distincias percorridas das particulas potencialmente contaminantes associadas aos
fluxos subterrineos.

Do conjunto considerado de 23 concessdes ¢ 19 4reas de pesquisa de 4gua mineral, foram
indicadas como 4reas de potencial moderado de tiscos 5 areas de concessio e 2 de pesquisa. Todas
estas 4reas de riscos situam-se a leste da BR-101.

As delimitaces dos petfmetros de protegio natural das 7 4reas com potencial moderado de
tiscos de contaminacio mostram extenses lineares variando entre 500 e 2000 metros e dreas de
prote¢do natural de 25 Ha, 27 Ha, 40 Ha, 98 Ha, 132 Ha, 184 Ha ¢ 189 Ha, respectivamente.

O presente estudo hidrogeoldgico mostrou que do ponto de vista tanto da explotagio
do manancial como do uso e ocupagio de solo destaca-se a porgio oeste da BR-101 como a de
menos riscos de contaminagio e, portanto, a mais apropriada para empreendimentos relativos
is 4guas minerais. Recomenda-se scja considerada preferencialmente esta sub-regido oeste
para as futuras concessGes de 4guas minerais (Figura 10).

Nio obstante as condicSes favoriveis de prote¢io natural do manancial decorrente dz
presenga da espessa cobertura de horizontes areno-argilosos a argilosos, recomenda-se a rea-
lizacio de um monitoramento permanente do sistema hidrogeoldgico, através de anlises qui-
micas e bacteriolégicas envolvendo a determinagio em particular de compostos potencial-
mente contaminantes. Por outro lado, recomenda-se especial atengdo, durante a construgao
dos pogos, nos processos de cimentagio a fim de evitar contaminagio.

B também recomendével que cada concessionario implante um sistema de acompanha-
mento operacional sistematico das captagBes de 4gua mineral, com a instalagio de mecanis-
mos de medicfio das vazdes, volumes totais produzidos, niveis estiticos e dindmicos, parimetros
técnicas de operagio (parte elétrica, bombas), andlises quimicas e bacteriolégicas. Todos estes
dados constituirdo, a0 longo do tempo, um banco de dados que poderdo dar maior subsidio ac
controle e explotagdo sustentivel do manancial, em beneficio ao préprio concessionatio.

“O estabelecimento de perimetros de protecio requer intervengies na ordem territorial através de nor-
mas ¢ legislagies especificas que ultrapassam a esfera de competéncia dos concessiondrios de dgnas minerais. O
brgaos da administragio priblica, estaduais ¢ federais, devem, portanto, reforcar os dispositivos legais em relagie
a ocupagio dos perimetros de protegio dos mananciais de dgna mineral, assim como desenvolver agies cor
relagio av gerenciamento e planificagiio do nso dos recursos hidricos subterrineos, a nivel regional, considerands
a importincia de sua preservagio quantitativa, como fator de desenvolvimento e de saside priblica.” (Citagac
da recomendagio geral na ocasiio do estudo “Areas de Protecio das Fontes de Agua Minerz!
da Regiio de Lindéia, Aguas de Linddia e Serra Negra, SGo Paulo” pelos mesmos autores,
DNPM, Brasilia, fevereiro 1998).




Figura 1 - Localizagéo da area de estudo
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Figura 4 - Modelo de fluxo simulado em condig&o influenciada — agosto de 2000. Perfil
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Figura 5 - Mapa de fontes potenciais de poluicéo
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Figura 6 - Malhas com bombeamento (Pogos para abastecimento publico e
producéo de dguas minerais)
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Figura 7 - Balango hidrico volumétrico - 72 Simulagéo —
Periodo hiimido para os anos de 1980 e 2000
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Figura 8 - Balango hidrico volumétrico - 72 Simulagao —
Periodo seco para os anos de 1980 e 2000

LEGRND A

it e D 8 S i B

Figura 9 — Mapa da superficie piezométrica simulada do Aqiifero Beberibe
Inferior apés 9180 dias — agosto de 2000
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Figura 10 - Concessdes de lavra e pesquisa de dguas minerais — Delimitagdo regiona!
das areas mais favoraveis e menos favoraveis para futuros empreendimentos




