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RESUMO

Recife € o quarto maior aglomerado populaciona brasileiro (3,7 milhdes de habitantes). Sua
dependéncia das aguas subterraneas é historicamente conhecida, com pogos perfurados no Sistema
Aquifero da Planicie do Recife (SAPRe), composto pelo Beberibe e Cabo (confinados) e Boa
Viagem (fredtico, sobreposto aos anteriores). Desde 1970, tem-se notado um incremento nos teores
de sais no SAPRe. Ha hipéteses para explicar o problema: i) ingresso de éguas salgadas de porcoes
superficiais do aguifero através de pogos abandonados; ii) intrusdo salina direta do mar pelo
bombeamento de pocos; iii) salinizacdo por inducéo de aguas de paleo-mangues; e iv) inducdo por
bombeamento de &guas dos canais da cidade. Nenhuma dessas hipéteses mostrou-se conclusiva.
Problemas de qualidade das aguas, incluindo a salinizacdo, sdo decorrentes da fata de gestdo
associada ao incorreto mangjo do uso da terra e da instalacdo de atividades que influenciam a
hidrologia urbana. Assim, para responder a isso, 0 Projeto Coqueiral propde uma avaliagdo ampla,
estudando os componentes hidrogeoldgicos, sociolégicos e econdmicos, visando propor
recomendacfes de politicas territoriais e de recursos hidricos para reduzir os impactos nos

aquiferos.

ABSTRACT

Recife is the fourth largest Brazilian metropolitan area (3.7 million habitants). Its
dependence on groundwater is historically known with wells drilled in the Plain Aquifer System of
Recife (SAPRe), composed by Beberibe and Cabo (confined) and Boa Viagem (unconfined aquifer
that overlap Beberibe and Cabo Aquifers). Since 1970 the salt content in this system are growing,
furthermore studies shows that groundwater exploitation are amost reaching the natural limit of
recharge. There are hypotheses to explain the problem: i) inflow of salty waters of shallow portions
of the aquifer through abandoned wells, ii) direct intrusion of the seawater by pumping wells, iii)
induction of salinization by paleo-swamps water, and iv) induced by pumping water from canals.
None of these proved to be conclusive hypotheses. Problems of water quality, including salinity, are

due to the lack of management associated with incorrect handling of land use and installation
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activities that influence the urban hydrology. So, to answer this, the Coqueiral Project proposes a
comprehensive assessment, studying the hydrological components, sociological and economic, to

propose policy recommendations on land and water resources to reduce impacts on aquifers.
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1. CONFIGURACAO DO PROLEMA E TEMA DO ESTUDO

Com o aumento de urbanizag&o, o numero de pocos privados na Regido Metropolitana de
Recife (RMR) cresceu, sobretudo depois da crise no abastecimento de &gua entre os anos de 1998 e
1999. Neste periodo, os indices de precipitacfes estiveram abaixo da média e 0os mananciais
superficiais préximos do colapso. Essa condicdo levou a perfuracdo de mais de 13 mil pogos
privados na cidade de Recife 3. Desde 1970, os pocos tubulares da RMR tém experimentado
rebai xamento dos niveis das aguas subterréneas e aumento dos teores de sais. Adicionalmente, uma
model agem numérica mostrou que os aguiferos Beberibe e Cabo estdo sendo explotados proximos
do limite darecarga natural ™

A salinizacdo de aquiferos geramente esté associada ao desequilibrio hidraulico provocado
pelo bombeamento e que acaba por induzir guas de baixa qualidade, contaminando o aquifero. No
caso particular da RMR acredita-se que a origem da &gua salgada esteja associada & i) intruséo
marinha direta; ii) drenanca de aguas das camadas superiores salinizadas pela presenca de peleo-
mangues; iii) conexao com estuarios; iv) passagem de agua salinizada das camadas superiores por
descontinuidades das camadas impermeaveis intermediarias, ou v) por infiltragdo através do espaco
anelar de pocos mal construidos ou abandonados [+,

A salinizacdo de aguiferos €, portanto, um problema que extrapola a hidrogeologia e a sua
solucdo se estende ao entendimento das relacdes do usuario com a adgua, a forma de ocupagdo do
terreno, o desenvolvimento das atividades comerciais, sociais e econdmicas e como essas atividades
interferem no ciclo hidrolégico de areas urbanizadas. Neste contexto, foi proposto o projeto
Coqueira: Desafio da Qualidade da Agua em Ambiente Urbano: Aquiferos de Recife e Uso do
Solo: Como Enfrentar a Contaminacio e a Salinizagio das Aguas Subterréneas sob a Mudanca
Ambiental Global em seu Contexto Social, inciativa conduzida e coordenada pelo CEPAS (1Gc-
USP), UFPE e BRGM (Franca) e que tem avaliado a questdo sob vérios pontos, incluindo o

socioldgico, econdmico, ambiental, além do hidrogeol 6gico e do hidrol ogico.
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2. AREA DE ESTUDOS

Os trés principais aquiferos explotados sdo 0 Cabo e 0 Beberibe, que estdo sob o Aquifero
Boa Viagem, ndo confinado, e, portanto, 0 mais exposto a salinizacdo, uma vez que € conectado a
manguezais, estuérios de rios e areas altamente urbanizadas. Estes trés aguiferos principais formam
o conhecido SistemaAquifero da Planicie do Recife (SAPRe).

O Aquifero Beberibe na RMR ocorre nas regides centro e norte do Recife e em Olinda, com
distintas caracteristicas hidrogeoldgicas: no Recife predomina na condicdo de confinado a
semiconfinado, encoberto por sedimentos recentes do Aquifero Boa Viagem, ocorrendo ainda como
aquifero livre no vale do rio Beberibe. Devido as suas caracteristicas hidroquimicas privilegiadas,
suas &guas sdo utilizadas como aguas minerais e para o abastecimento publico (Borba et. al, 2011).
O Aquifero Beberibe em Olinda ocorre encoberto ora pela Formagéo Barreiras ora pela Formagéo
Gramame. Ao sul é limitado pelo Aquifero Cabo, ao oeste com o falhamento normal de direcdo N-S
e a norte se estende por toda faixa costeira até o limite com o Estado da Paraiba, e na direcéo leste
se prolonga na plataforma continental. De uma maneira geral, 0s pogos que sdo perfurados no
Aquifero Beberibe Superior, com profundidades inferiores a 150 m, possuem agua com dureza
elevada devido a presenca dos carbonatos, como ocorre, por exemplo, nos pocos perfurados na orla
costeira de Olinda. Na regido oriental do Recife, onde os pocos chegam a atingir profundidade de
260 m (Aquifero Beberibe Inferior), ocorre inclusive um pacote de cacarios da Formagéo
Gramame, enquanto na zona centro-ocidental o calcario ndo ocorre, sendo a agua de melhor
qualidade ¥, Varios trabalhos vém sendo realizados para identificar e caracterizar os aguiferos que
ocorrem na RMR, particularmente os associados a0 SAPRe (aquiferos Cabo, Beberibe e Boa
Viagem), bem como sobre a evolucéo da qualidade e quantidade das &guas subterraneas, processos
e mecanismos de poluicdo, a fim de contribuir para o plangamento da explotacdo das aguas
subterraneas. Costa Filho et al (1998)!” utilizaram 30 e 3°H em 45 amostras e concluiram que o
processo de salinizagdo esta relacionado a dissolucdo de sais e contaminacdo de aguas de paleo-
mangues. Com o uso de isdtopos, de Lima et al (2003)!¥ mostraram que as &guas subterraneas sdo
compostas por aguas de recarga recente, aguas antigas que sofreram evaporacdo, aguas salinas, e
que os aquiferos Cabo e Boa Viagem estdo interconectados. Cabral et al. (2004)® mostraram por
meio de perfis de condutividade elétrica que o Aquifero Beberibe pode estar salinizado devido a
introducdo de &gua salobra de rio, decorrente de bombeamento excessivo de pogos que estédo
proximo a foz ou devido a contaminacdo por pocos ma construidos. Rede de esgoto e intruséo
salina também sdo fontes potenciais de contaminagdo. Apesar dos esforgos para entender o cenério

de salinizacéo em Recife nenhuma concluséo final foi alcancada .
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3.AMETODOLOGIA COQUEIRAL

O Cogueira apresenta uma metodologia para tratar problemas de &guas subterréneas em
meio urbano e gque consiste em analisa-los sob um enfoque mais holistico (Fig. 1), incluindo: i)
geol6gico-geomorfoldgico: que estabelece a geometria do substrato rochoso-sedimentar e a
topografia da area; ii) hidrogeoldgico-hidrolégico: voltado a caracterizacdo do modelo de fluxo,
potencialidades do reservatério subterraneo e as respostas da hidréulica, frente ao bombeamento das
&guas (incluindo as rel acbes agua subterranea-superficial-oceano) e a modelacéo numeérica de fluxo;
iii) hidrogeoquimica natural: avaliacdo das caracteristicas naturais de qualidade das aguas e a sua
evolugdo geoquimica; iv) salinizacdo das aguas subterraneas: identificagdo dos mecanismos de
salinizacdo dos aguiferos, estabelecendo relagbes com o uso da agua e ocupacdo do terreno; V)
contaminacéo antropica: avaliacdo das vulnerabilidades a contaminagdo dos aquiferos e os perigos
de contaminagdo do aquifero e de pocos importantes; vi) acesso formais e informais a agua:
avaliacdo das insegurancas hidricas do abastecimento publico e a funcdo do abastecimento privado
legal e ilega e efeitos no sistema de abastecimento de &gua por pogos e outras captacdes; Vii)
socioecondmico: avaliagdo dos aspectos culturais e sociais associados a0 uso da &gua, salinizagcdo e
contaminacdo, incluindo a percepcdo dos conflitos e riscos pessoais e sociais; viii) organizacéo e
manejo dos dados. estabelecimento de um sistema geogréfico de informacdes inteligentes e que
permita ndo somente acessar e analisar informacfes diversas, mas também integrar os membros da
equipe e stackholders; ix) mudanca climética global e a evolugdo dos aquiferos. construgdo de
varias situagoes hipbtese para as proximas décadas, estabelecer um amplo debate sobre governanca
de &gua em nivel local, continental e global; x) disseminacéo: compartilhar resultados de pesguisa
com autoridades locais, gestores e governantes, cientistas especialmente por meio de redes de
disseminacdo tais quais publicagdes cientificas, exposi¢des multimidia e reunides cientificas e ndo
cientificas; xi) politicas publicas. propor mecanismos de governanca para a melhor gestdo da agua

na superacdo de problemas urbano-ambientais.
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Task 7: Dissemination and valorization

Leader: CPRM
T7.1: Creation of a dedicated website
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Figura 1. Resumo das Tarefas do Projeto COQUEIRAL
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