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ZONA “A” — O AQUIFERO CABO PEDE SOCORRO
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RESUMO

A sobre-explotagdo que vem sendo desenvolvida no aqiiffero Cabo na zona de testri¢io
denominada pelo estudo do Projeto HIDROREC(1998) de Zona “A” no bairto de Boa
Viagem, cidade do Recife - PE, colocou em risco de exaustio o citado aqiifeto além de
outros riscos como a salinizagio provocada pela intrusio da cunha salina, processo de
subsidéncia e outros graves problemas para a populagio tecifense. Em decotténcia de
dois perfodos de estiagem prolongada durante a década de 90, os mananciais hidricos
subterrineos foram intensamente explotados, com aumento de 392% do nimeto de
pogos na referida zona “A”, com relagdo aos pogos existentes até o ano de 1990. Como
conseqiiéncia dessa explotagio desordenada, os niveis de 4gua no aquifero chegaram a
atingir 108m de profundidade, sendo a supetficie potenciométrica daquela zona varidvel
entre as profundidades de 60 a 100m, quando o teto desse aqtifeto semi-confinado
situa-se em torno dos 50m de profundidade. O balanco hidtico relacionado as entradas
e safdas de 4gua no sistema aqiifero na zona “A” atinge um déficit no valot de 5,4 mi-
lhées de m?/ano. B recomendével que seja realizado um estudo para atualizagio do
cadastro de pogos e do balango hidrogeoldgico bem como conhecimento da situagio
deficitaria atual. Maior rigor na fiscalizagio para controle das vaz&es em explotagio tam-
bém ¢ fundamental para que o processo de exaustio nio progtida e, pot fim, que técni-
cas de recarga artificial venham a ser adotadas para a recuperagio dos niveis do aqtiifero
Cabo.
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1. INTRODUCAO

A cidade do Recife, capital do estado de Pernambuco, assentada na maior parte numa
planicie, com 4rea de 112 km?, possui cerca de 70% dos edificios condominiais (residenciais e
comerciais) além de escolas, hospitais, repartigSes publicas e industrias, abastecidas por 4gua
subterrinea.

Os mananciais hidricos subterrineos que ocorrem nessa planicie vém sendo explotados
de maneira desordenada, sem critérios técnicos e sem planejamento adequado, pois, até o ano
de 1997 no existia nenhum dispositivo legal, nem estrutura institucional especifica, para con-
trolar essa abusiva situacio.

Como conseqiiéncia, os aqiferos explotados, principalmente o aqiiffero Cabo, localiza-
do na extensa 4rea costeira sul, desde o Pina até Candeias, vém sendo super-explotados com
tiscos iminentes de uma total exaustio em 4reas localizadas, saliniza¢fo da dgua, dentre outras
situagdes que soem acontecer nesses casos de explotagio desordenada e que podem assumir
condigSes de verdadeiras catistrofes para a populagio.

2. HISTORICO DO PROBLEMA

O uso desordenado e sem critérios técnicos dos recursos hidricos subterrineos na plani-
cie do Recife vem ocorrendo nos dltimos 30 anos, entretanto, foi durante os dois periodos de
estiagem da década 90, ou seja, nos anos 92/93 e 98/99, principalmente este dltimo, que
houve um agravamento da situagio, quando os reservatorios supetficiais atingiram volumes
inferiores a 10% das suas capacidades.

Devido a0 regime de contengdo de 4gua, a que ficou submetida a populagdo, as dguas
subterrineas que deveriam ter uma utilizagio complementar e estratégica, passaram a respon-
der preponderantemente pelo abastecimento da cidade do Recife, sobretudo no populoso
bairro de Boa Viagem, para suprir a deficiéncia do servigo de abastecimento publico.

As conseqiiéncias do uso predatério do manancial hidrico subterrineo haviam sido
diagnosticadas pelo Projeto HIDROREC (Costa, et al., 1998). Os resultados desse estudo, que
antecedeu a0 perfodo de mais intensa explotagio dos aqiiferos da regido em 98/99, mostra-
ram que as extragdes de Agua dos agiifferos Beberibe e Cabo, estavam acima das disponibilida-
des reais, com um déficit entre as entradas e safdas de 4gua no sistema, para toda a Regido
Metropolitana do Recife, de quase 1 m*/s, resultando num avangado processo de exaustio em
determinadas zonas.

Um dos produtos desse estudo, foi um Mapa de Zoneamento Explotével de Aguas Sub-
terrineas para a planicie do Recife, que foi adotado pela Secretaria de Recursos Hidricos e
aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos através da Resolugio CRH 04/2000
de 12/09/2000. A planicie foi dividida em zonas A, B (B, B,, B,), C e D, com limites maximos
de vazio que poderia ser retirada, excetuando a zona A, onde foi proibida a perfuragio de
pogos tubulares no aquifero Cabo, devido ao processo de exaustdo a que o mesmo estava
submetido.

A Secretaria de Recursos Hidricos tem procurado gerenciar as retiradas de 4gua subter-
rinea na Regiio Metropolitana do Recife, utilizando-se das portarias SRH 21/00 e 25/00,
Resolucio CRH 04/00 e da Lei 11.427/97, através da emissio do Termo de Outorga de uso da
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4gua, instalando hidrémetro na saida dos novos pogos. Entretanto, isto ndo basta, pois, segun-
do Monteiro (2000) que realizou modelagem do fluxo subtetrineo nos aqiiiferos da planicie
do Recife, para que houvesse a estabilizagdo doas atuais niveis em 2.010 seria necessirio que a
partir do ano 2.000 ndo fosse acrescentado nenhum pogo nos aqtiferos Beberibe e Cabo em
toda a cidade do Recife e, para os bairros do Pina, Boa Viagem e Piedade, para se ter uma
recuperagdo de 9 metros seria necessario reduzir pela metade as atuais retiradas. Uma maior
oferta de 4gua pela COMPESA e a obrigatoriedade de seu uso, viriam amenizar a situagio para

toda a planicie, mas nio resolveria o problema instalado na zona A.

3. LOCALIZACAO DA AREA

A zona “A”, definida por Costa et al. (1998), localiza-se na planicie do Recife, precisa-
mente no bairro de Boa Viagem, entre as coordenadas UTM 289.380 2 291.430 mE ¢ 9.099.860
2 9.102.790 mN, meridiano 33". Possui como limites, a norte, a Rua Antonio Falcio, a sul, as
ruas Coénego Romeu e Zael Didgenes, a leste, o Oceano Atlantico e a oeste, o Rio Jordio,
petfazendo uma area de 34 km? (figura 1).

Geologicamente, estd inserida na Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo, sendo constituida
por duas unidades hidrogeoldgicas, um aquifero livte denominado de aquifero Boa Viagem
(Costa et al., 1994) e um aqiiifero semi-confinado, representado pelos arenitos arcoseanos da

Formagio Cabo.

Figura 1: Localiza¢do da Zona “A”.
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4. OBJETIVO DO TRABALHO

O presente trabalho além de mostrar um diagndstico da situagio atual de explotagao do
aqiiffero Cabo na zona “A”, apresenta sugestdes para minimizar o problema a médio prazo e
tecuperar o aqiiiffero a longo ptazo.

5. CARACTERIZACAO DO AQUIFERO CABO NA ZONA “A”
O agqjiffero Cabo na zona “A” apresenta as seguintes caracteristicas:
- Geologia: arenitos arcoseanos de granulagio média com intercalagSes argilosas
- Espessura saturada média: 80 metros

-Niveis estaticos:  a) maximo : 108 m b) minimo: 60 m

- Gradientes hidriulicos:  1970: 1 m/Km 2000: 30m/Km

- Vazdes médias: 0,8 a 2 m*/h

- Transmissividade média (calibrada por Monteiro/2.000): 9,9 x 10* m?/s

- Condutividade hidraulica média (calibrada por Monteiro/2.000): 1,1 x 10°m/s
- Vazdes especificas: < 1 m*/h.m

- Reserva Permanente (R )

Considerando que os volumes armazenados sob pressio sio despreziveis em relagdo aos

acumulados nos poros face a reduzida carga confinante e baixo coeficiente de armazenamento,
serdo considerados apenas os volumes acumulados nos intersticios através da equagio que se

segue:

R, = Axbxp (1)
Onde: A=4area(m?) b=espessurasaturada(m) W = porosidade efetiva
(adimensional)
Na area “A”, tem-se que: A=3,4km?=3,4x 108 m? b =60m w=7%
Substituindo esses valores em (1), vem:

R, =19.1 05m3

-Reserva reguladora (recarga) — (R)

A analise dos mapas potenciomé:cricos de 1999 dos aqiiiferos Boa Viagem e Cabo
(Monteiro-2.000), mostra que as cargas do aqiiifero Boa Viagem estio mais elevadas que as do
aqiiffero Cabo, evidenciando que houve uma inversio hidraulica em relagio a situacio existen-

te ha 60 anos, quando os pogos eram jorrantes (artesianismo sutgente).

Desta forma, era de se esperar uma maior recarga do aqiifero Cabo pelo aqiifero Boa
Viagem, na medida em que os niveis do agiiifero semi-confinado iam aumentando de profun-
didade. Todavia, os niveis continuam rebaixando no aqiifero Cabo, enquanto no aqifero Boa
Viagem encontta-se praticamente estabilizado.

Esse fato sugere que ou a recarga ocotre de forma muito lenta e descontinua devido a
baixa condutividade hidraulica das 4reas de conexdo entte os dois aqiiiferos, segundo o mode-
lo calibrado de Monteiro (2.000), variando de 1,7 x 10* a 10® m/s, ou a Bacia do Pina tem
suptido o aqiiifero Boa Viagem das perdas, uma vez que as cargas na drenagem superficial
estio maiores que no aqiiifero livre, ou, em outras palavras, o aqiiifero livre estaria recebendo
uma recarga induzida de aguas superficiais. E bom lembrar que os vazamentos constatados
nas tubulagdes da COMPESA também alimentam o aqiifero Boa Viagem, entretanto nao
foram considerados por nio se dispot de dados locais dessa petda.
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A infiltracio infiltracio direta é um parametro dificil de avaliar pela auséncia de dados.
Utilizando o método que considera a vatiacio sazonal dos niveis da superficie potenciométrica,
2 partir do monitoramento da flutuacio dos niveis dos pogos, elaborado pelo projeto
HIDROREC, vem:

R, =AxAsxpu (2)

Como o valor de As encontrado pelo Projeto HIDROREC, foi de 2,5m, e os valores de
A e U, ja sdo conhecidos, obtém-se o valot da recatga, substituindo em (2), resultando em:

R, = 595.000 m%ano

- Potencialidade (P )

A proposta de Costa (1998) adotada no Plano Estadual de Recursos Hidticos do Estado
de Pernambuco, de admitir 10% da reserva permanente em 50 anos (0,2% ao ano) acrescida da
resetva reguladora, tem significado puramente estatistico, nio podendo set adotado uma vez
que Costa et al. (op.cit) mostra que ja vem sendo retirada agua da reserva permanente em
escala muito superior 20s 10% desejével. Desta forma na atual situagdo, conclui-se que est4
sendo utilizada toda a potencialidade.

Objetivando apenas mostrar quanto deveria ser explotado anualmente na zona “A”, a
potencialidade setia de:

P,=0,002R_+R, (3)

Substituindo os valores de Rp e R, j& conhecidos, em (3) e operando, vem:
P, =633.000 m%¥ano

- Disponibilidade Virtual D)

A disponibilidade virtual é a parcela maxima que pode ser aproveitada da potencialidade
sem que venham a ocorrer efeitos indesejaveis a0 aquifero ou a0 meio ambiente. Como toda a
potencialidade ji est4 sendo utilizada, conclui-se que a disponibilidade virtual ¢ igual a zeto,

desde que o aqiiifero Cabo ji apresenta efeitos indesejiveis em conseqiiéncia da super-
explotagio.

* Disponibilidade Instalada (D) e Disponibilidade Efetiva D

Na zona “A”, devido a reduzida vazio dos Pogos, o regime de bombeamento tem sido de
24/24h para se obter o equivalente a 8 hs de bombeamento, o que eqiiivale dizer, que a dispo-
nibilidade instalada (D) ¢ igual a disponibilidade efetiva (D), portanto, para um total de 412

pogos tem-se:

D, = D, = 3,53 x 10 m%/ano

* Exutério Natural (rios e oceano) (F )
E avaliado pela Vazio de Escoamento Natural — VEN -~ do agqiiifero, dado pela equacio
seguinte:

VEN=TxIxL (4)
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Em que: T = transmissividade (m?/s) I = gradiente hidraulico (adimensional |)
L = frente de escoamento

Na area em questdo, tem-se que:
T=99x10*m¥s | = 0,03 (30m/Km) L = 2,64 Km=2.640m

Substituindo esses valores em (4), vem:
VEN = 0,0784 m¥/s = 2,47 x 10° m¥ano

- Balanco Hidrico (BH)
O balanco hidrico corresponde a diferenca entre as entradas € as saidas (exutérios natu-

ral e artificial). A soma dos exutdrios naturais e artificiais, ou seja as safdas (S) do sistema,
corresponde a:
S =247 x 10° (ex.nat.) + 3,53 x 10° (ex.art.) = 6 X 108 m%ano

Considerando que o total das entradas, ou recarga, foi de 5,95 x 10° m?/ano, o balango
hidrico serd negativo, ou seja:
BH=5,95x105-6,0x 10°=-5,4x 108 m3/ano = 1701/s

6. SITUACAO ATUAL DO AQUIFERO CABO NA ZONA “A”

A super-explotagdo que vem sendo desenvolvida nas duas tltimas décadas pode ser bem
visualizada através das figuras 2, 3,4 € 5.

Na figura 2 verifica-se que o numero de pogos triplicou na década 80, passando de
apenas 31 para 96, correspondendo a um aumento de 209,7%, enquanto na década 90 o au-
mento foi superior ao quadruplo, passando de 96 para 412, correspondendo a um aumento de
329,2%, resultando as duas décadas juntas um aumento da ordem de 1.230%.

] Figura 2 - Quantidade de Pogos no Aquifero Cabo
~ Zona A- Boa Viagem
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Na figura 3, onde sio mostradas as entradas e safdas (apenas atraves dos exutbrios
artificiais — pogos), constata-se que até 1981 havia um ligeiro superavit, ou saldo positivo,
passando a partir daquele ano a acumular déficit cada vez mais elevado.

Flgura 3 - Entradas e Saidas de Agua no Aqlifers Cabo na Zona "A"
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Na realidade, esse déficit é bem maior, pois nio foram considerados os exutérios natu-
rais que constam do balango hidrico. Por outro lado, a representagio grafica das entradas se
apresenta com uma reta por auséncia de dados em todos os anos do periodo considerado,
tendo sido adotado o valor obtido pelo monitoramento dos niveis dos pogos no ano de 1996,
pelo Projeto HIDROREC.

A figura 4 é uma das mais elucidativas, pois analisa simultaneamente a variagio do nivel
estatico e da vazo, ao longo do tempo, mostrando que néo ha uma relagio direta entre essas

duas variaveis.

Figura 4 - Profundidade do Nivel Estdtico X Vazio X
Zona "A" - Agiiifero Cabo
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No quadro resumo abaixo, sdo apresentados os aumentos percentuais, por década, do
aumento do numero de pogos (da figura 2) e os aumentos percentuais dos rebaixamentos e
vazio total (figura 4).

Década Aumento do nimero Aumento dos Aumento das vazobes
de pogos (figura 2) rebaixamentos (fig.4) totais (fig.4)
80 209,7 % 107,1 % 297.8 %
90 329.2 % 86,2 % 92,9 %

Observa-se que na década de 80 houve um aumento dos rebaixamentos da ordem de
107,1% decorrente do aumento de 209,7% do nimero de pogos, proporcionando um aumen-
to da vazdo total da ordem de 297,8%; na década 90, enquanto o aumento dos rebaixamentos
era da ordem de 86,2% decorrente de um aumento de 329,2% do niimero de pogos, 0 aumen-
to da vazio total extraida foi de apenas 92,9%. Na década de 80, o percentual de aumento de
vazio foi quase trés vezes maior que o percentual de aumento de rebaixamentos, enquanto na
década de 90 o petcentual de aumento de vazio ficou praticamente igual ao percentual de
aumento de rebaixamentos. Percebe-se claramente que com a super-explotagdo adotada na
ultima década, a vazdo total nio acompanhou no mesmo ritmo, os percentuais de aumento
dos rebaixamentos, resultando num menor aproveitamento dos pogos, pois nao havendo pos-
sibilidade de aumentar os rebaixamentos por limitagdo da profundidade do pogo, teve-se que
diminuir as vazdes.

Finalmente vem a figura 5 que mostra um mapa de profundidade do nivel estatico do
aqiiifero Cabo na zona “A”, a partir de dados do ano 2.000. O mapa revela um aprofundamento
dos niveis potenciométricos no sentido da costa em fungdo de um maior adensamento de
pogos naquela regido, principalmente numa faixa de direcdo norte-sul que se inicia nas imedi-
acBes do Shoping Center Recife e vai até a altura da igreja de Boa Viagem. Percebe-se que
cerca de 70% da zona “A” apresenta profundidade da superficie potenciométrica superior a
80m e que toda a 4rea possui profundidade da referida supetficie, superior a 60m.

Considerando que o aqiiifero Boa Viagem, sobreposto ao aqiifero Cabo possui uma
profundidade média de 50m, conclui-se que, em toda a drea em questdo, o aquifero ndo mais
possui qualquer carga de confinamento.

Convém lembrar a diferenca existente entre um reservatério superficial de dgua (uma
barragem, por exemplo) e um resetvatério subterrineo (aqiiifero): enquanto no primeiro, um
bombeamento intensivo em determinado ponto acatteta o rebaixamento do nivel de todo o
reservatério, no segundo (aqiiifero), um bombeamento intensivo em determinado ponto acar-
reta a formacio de um cone de rebaixamento que nio se expande ao longo de todo o aqiiifero.
Assim, enquanto uma determinada 4rea de um aquifero, como a zona “A” em Boa Viagem, se
acha em exaustio, o restante do extenso agiiifero que se estende para o sul até Ipojuca, pode
estar com niveis elevados, com carga potenciométrica muito alta, em locais inexplotados. E
por esta razio que o mapa de zoneamento explotivel elaborado pelo Projeto HIDROREC <
adotado pela SRH/PE estabelece zonas de distintas condigdes de explotagio, o que ndo impli-
ca que as condi¢des existentes quando da elaboragdo do referido mapa ainda persistam atual-
mente. Por esta razio, esse zoneamento deve set constantemente atualizado, pelo menos =
cada 5 anos, ou ap6s um petiodo de intensa explotagio, como o que ocorreu nos anos 98 29.
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Figura 5 - Mapa de Profundidade do Nivel Estatico do Aquifero na Zona “A”
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A condigio atual do aqiffero Cabo na Zona “A” estabelecida em funcido de um estudo
hidrogeoldgico realizado no perfodo de 1995/97 — Projeto HIDROREC - e, provavelmente,
em outras areas do Recife, é de uma iminente exaustio a curto prazo, caso nio sejam tomadas
imediatas providéncias, que viio desde um plano de controle dos volumes atualmente bombe-
ados nos pogos, até a realizagio de recarga artificial para proporcionar uma recuperagio do
aqtiifero em explotacio.

Atualmente, a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco vem con-
trolando com rigor a zona “A”, onde ji havia sido recomendada no estudo do Projeto
HIDROREC a proibigio total de novos pogos. Apés a intensa explotacio ocorrida nos
ultimos trés anos, que proporcionou naquela zona, um aumento de 160% no nimero de
pogos existentes, o déficit entre entradas e saidas aumentou bastante, e os niveis de agua
no aqiifero Cabo ficaram entre 60 e 100m de profundidade, muito abaixo do teto do
aquifero que se situa em torno dos 50m.

Levando em conta os estudos do HIDROREC(1998), a pesquisa de Monteiro(2.000) e
os dados obtidos de pogos outorgados pela SRH, pode-se recomendar as seguintes agdes, que
deverio se desenvolver o mais rapidamente possivel:
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- Atualizacio dos estudos do HIDROREC a fim de verificar a atual situagdo em fungio
do ntimero real de pogos perfurados (outorgados ¢ clandestinos), da avaliagdo do balango
hidrico atual, e de um novo zoneamento, onde, certamente as 4reas de restricio deverdo set
ampliadas e os valores recomendados para captagio deverdo ficar mais limitados.

- Exercer uma rigorosa fiscalizagio sobre as atuais captagdes no que se refere aos limites
de vazio outorgados, ¢ aqueles estabelecidos no mapa de zoneamento de vazdes explotaveis,
bem como da proibigio de perfuragio de novos pogos em zonas proibidas.

- Realizar estudos visando a possibilidade de recarga artificial por dguas superficiais, aguas
pluviais das galerias ndo conectadas a esgotos ¢ até mesmo de esgoto tratado, no caso de se
aceitar investir em tratamentos ultra-avangados, nos moldes daqueles realizados em Los Angeles
e outras localidades do primeiro mundo.
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