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Abstract - Recife plain is a estuarine region which has an average elevation ranging from 2 to 10 m, being
framed by topographic elevation shaped as small hills. Recife area is crossed by several rivers, streams and wet-
lands and is a highly sensitive area to tidal movements. Recife has its aquifers bordered by the Atlantic coast,
with salinization risk. The aquifer system in Recife Metropolitan Region is composed by the unconfined Boa
Viagem aquifer, which overlaps two semi-confined aquifers, the Cabo and the Beberibe, recharge to these two
deep aquifer percolates mainly from the unconfined Boa Viagem aquifer. For analysing the degree of vulnerabil-
ity of this aquifer to sea water intrusion, a model based on indicators to assess and quantify the magnitude of the
vulnerability of coastal aquifers to seawater intrusion was used. The GALDIT method of mapping the vulnera-
bility of the aquifer to sea water intrusion has been successfully used to assess the degree of vulnerability of
coastal aquifers in many regions around the world. As a result of the application, maps are generated, and can be
used as a tool for the management of coastal groundwater resources. Almost all the region of Boa Viagem aqui-
fer has presented risk ranging from moderated to high.

Keywords: Coastal Aquifer. Saltwater Intrusion. Shallow Aquifer. GALDIT Index.

Resumo - A planicie do Recife consiste numa regido estuarina que apresenta cota média de elevacgdo variando de
2 a 10 m, sendo circundada por elevacdes topograficas em forma de morros de pequenas altitudes. A &rea apre-
senta uma ampla malha hidrogréafica com varios rios, corregos e mangues, e € uma regido altamente sensivel aos
movimentos de maré e que tem seus aquiferos muito proximos das dguas do mar, com elevada possibilidade de
salinizagdo. O sistema aquifero da Regido Metropolitana do Recife (RMR) é composto por um aquifero livre, o
Boa Viagem, que se sobrepde aos dois aquiferos semiconfinados, o Cabo e o Beberibe, e parte da recarga destes
dois aquiferos profundos, vem de percolacdo pelo aquifero livre Boa Viagem. Para que seja feita uma verificacdo
do grau de vulnerabilidade a salinizacdo desse aquifero, foi utilizado um modelo baseado em indicadores para
avaliar e quantificar a magnitude da vulnerabilidade de aquiferos costeiros a intrusdo da dgua do mar. O método
GALDIT tem sido usado com sucesso para avaliar o grau de vulnerabilidade de aquiferos costeiros em varias
regides pelo mundo. Como resultado da aplicacdo, mapas foram gerados para cada indicador do indice GALDIT,
e podem ser usados como uma ferramenta para a gestao dos recursos hidricos subterraneos costeiros. Observou-
se que a regido do aquifero Boa Viagem na RMR possui praticamente toda a area com perigo de salinizagéo de
moderado a alto.

Palavras-chaves: Aquifero Costeiro. Intrusdo Marinha. Aquifero Freético. indice GALDIT.

1 INTRODUCAO

O problema da salinizacdo de pogos em entre eles gedlogos, engenheiros, quimicos bus-
Recife vem sendo estudado ao longo de mais de cando um melhor entendimento da questdo
uma década por um conjunto  de pesquisadores, (COSTA et al., 1998; COSTA et al., 2003; PAI-
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VA et al., 2003; MONTENEGRO et al., 2008).

A grande heterogeneidade dos tipos lito-
I6gicos, tanto horizontalmente como verticalmen-
te dificulta um pouco a formatacdo de um modelo
conceitual, de maneira que gradualmente, cada
nova informag&o vai contribuindo para o conhe-
cimento do sistema aquifero como um todo.

A explotagdo excessiva de aquiferos cos-
teiros na regido, em desequilibrio com o processo
de recarga que sofre com avango de &areas im-
permeabilizadas, coloca o sistema sob perigo de
salinizacdo por diversos processos (COSTA,
2000). Para melhor clareza das informagdes adi-
ante, é importante analisar a diferenca entre vul-
nerabilidade, risco e perigo, que algumas vezes
pode apresentar divergéncias de acordo com o
tema de estudo.

O conceito de vulnerabilidade de aguas
subterrneas, segundo Shouyu & Guangtao
(2003), foi introduzido no final dos anos 1960
por Margat, e muitas abordagens diferentes tém
sido desenvolvidas para avaliar o problema. Para
Chachadi et al. (2003), o termo "vulnerabilidade"
foi definido e usado antes da éarea de recursos
hidricos, mas dentro do contexto do sistema de
avaliacdo de desempenho, por exemplo, a defini-
cdo dada por Hashimoto et al. (1982) em uma
analise do desempenho do sistema, que se con-
centra em caso de falha do sistema, foi apresen-
tada por definir trés conceitos que fornecem me-
didas Uteis do desempenho do sistema: (i) Qual a
probabilidade de o sistema estar a falhar que é
medida por sua confiabilidade; (ii) A rapidez
com que o sistema retorna a um estado satisfatd-
rio uma vez que ocorreu uma falha que é expres-
sa pela sua resiliéncia e, (iii) Quao grave as con-
sequéncias de provaveis falhas podem ser medido
pela sua "vulnerabilidade".

Para Chachadi (2005), este conceito de
vulnerabilidade definido no contexto do desem-
penho do sistema pode também ser utilizado no
contexto da poluicdo das &guas subterréneas de-
vido a intrusdo de agua salgada. Entretanto, é
importante deixar claro a distingdo entre vulnera-
bilidade e perigo. Vulnerabilidade é inerente ao
aquifero, mas o perigo de salinizacdo é determi-
nado ndo sO pelas caracteristicas intrinsecas do
aquifero, que sdo relativamente estaticas e pouco
mutaveis, mas também sobre a existéncia de ati-
vidades intensivas de bombeamento de aguas
subterraneas ou aumento do nivel do mar ao lon-
go da costa, que sdo fatores dindmicos.

No presente texto, esta sendo utilizada a
conceituacdo proposta por Foster et al. (2006):
vulnerabilidade refere-se as propriedades intrin-
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secas do aquifero que o torna susceptivel de so-
frer poluigdo; e perigo refere-se a probabilidade
de aquifero sofrer contaminacdo analisando con-
juntamente a wvulnerabilidade do aquifero e a
presenca de poluentes nas proximidades.

Evitou-se usar a palavra risco pelo fato
de algumas areas profissionais calcularem o risco
multiplicando o perigo pela escala do impacto.
Sendo assim, aqui no Brasil a tendéncia € que a
palavra perigo substitua a palavra risco usada
anteriormente pelos hidrogedlogos.

Para 0 uso sustentavel do aquifero é im-
portante avaliar sua vulnerabilidade. Muitas ana-
lises de vulnerabilidade de aquiferos tém sido
realizadas em diversos paises utilizando os méto-
dos denominados de GOD (FOSTER & HIRA-
TA, 2002) e de DRASTIC (ALLER et al., 1987),
gue computam um conjunto de indicadores influ-
enciadores na propagacdo de um poluente apds
sua deposicao no solo.

No entanto, em aquiferos costeiros o pe-
rigo de poluicédo salina pode ocorrer por diversas
direcGes, como por exemplo horizontalmente por
percolagdo vindo do mar diretamente para o aqui-
fero ou verticalmente vindo de camadas superio-
res salinizadas como manguezais e estuarios.
Para aquiferos costeiros, é necessario a utilizacdo
de uma metodologia apropriada para mapear a
distribuicao espacial das areas litoraneas em rela-
cdo a vulnerabilidade potencial de intrusdo da
agua do mar, que leve em conta os fatores hidro-
geoldgicos, principalmente aqueles que podem
ser obtidos com certa facilidade nos 6rgdos ges-
tores de recursos hidricos ou através de experi-
mentos simples e rapidos.

O presente estudo foi aplicado ao aquife-
ro livre Boa Viagem que domina praticamente
toda regido da planicie do Recife (capital do es-
tado de Pernambuco), onde se concentra a maior
densidade da populagdo da Regido Metropolitana
do Recife (RMR). Em passado, ndo muito distan-
te, parte do abastecimento desta populacdo pro-
vinha de pocos rasos, instalados neste aquifero.
Mas, devido principalmente & contaminacdo pe-
los poluentes advindos das fossas sépticas, estes
pogos passaram apenas para utilizacdes secunda-
rias, tais como regas, lavagem de pétios, etc.

Mesmo ndo sendo usada para fins mais
nobres, a demanda pelas adguas do aquifero livre
Boa Viagem vem sendo crescente, a cada ano que
passa. Tal retirada em excesso, cria condicGes
para que haja salinizacdo, quer seja diretamente
do mar ou mesmo indiretamente pelos rios, ca-
nais, mangues e regido estuarina.

Chachadi et al. (2003) desenvolveram a
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metodologia GALDIT para representar um indice
de vulnerabilidade especifico para salinizacdo de
aquiferos costeiros que pudesse vir a substituir,
nestas situacgdes, o Indice DRASTIC (ALLER et
al., 1987), criado inicialmente para agricultura e
adotado nos EUA, Canada e Africa do Sul, e que
foi sugerido como um critério padrdo em proce-
dimentos de avaliagdo de vulnerabilidade de
aguas subterraneas dos Estados Membros da
Uniéo Europeia (UE) conforme Lobo-Ferreira &
Cabral (1991); Lobo-Ferreira (1999); Shouyu &
Guangtao (2003).

Na avaliacdo do indice DRASTIC, sédo
selecionados sete fatores que regem a vulnerabi-
lidade subterranea: [Depth to groundwater] (pro-
fundidade para o meio aquifero); [ Recharge]
(recarga); [Aquifer midia] (meio aquifero); [Soil
midia] (tipo de solo); [Topography] (topografia);
[Impact] (da midia zona vadosa), e [Conducti-
vity](condutividade hidraulica do aquifero). Cada
fator tem um peso, fixo e relativo, pré-
determinado, que reflete sua importancia relativa
para a vulnerabilidade. Os fatores mais importan-
tes tém um peso de 5 (cinco) e 0os menos signifi-
cativos tém peso de 1 (um). A vulnerabilidade do
aquifero pode ser reconhecida pelos valores pa-
dréo de 10 niveis em relacdo aos 7 fatores.

Para Chachadi et al. (2003), o GALDIT
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apresenta as vantagens de usar os dados existen-
tes e tem duas partes principais: (i) a designagéo
de unidades mapeaveis, denominado configura-
¢Oes hidrogeoldgicas, e (ii) a superposi¢do de um
sistema de classificagao.

Para avaliar as condi¢Ges de vulnerabili-
dade do aquifero livre Boa Viagem, foi feita a
aplicacdo da metodologia GALDIT. E oportuno
lembrar que o aquifero livre Boa Viagem sobre-
pde os aquiferos semiconfinados Cabo e Beberi-
be - que sdo muito importantes no abastecimento
de &gua para consumo doméstico da RMR, e
muito contribui na recarga destes.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Descricdo da Area do Estudo

O foco do estudo foi o0 aquifero Boa Via-
gem formado por sedimentos de origem fluvial e
maritima. A area de estudo situa-se na Planicie
do Recife (Figura 1), area mais populosa da Re-
gido Metropolitana do Recife (RMR), de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE, 2010). O aquifero costeiro Boa Via-
gem comporta-se como aquifero livre e se sobre-
pbe aos aquiferos semiconfinados Beberibe e
Cabo.

PERNAMBUCO

AREADE
ESTUDO

Figura 1 - Localizagdo do Estado do Pernambuco e Regido Metropolitana do Recife (RMR)
Figure 1 - Location of Pernambuco State and Metropolitan Region of Recife

Segundo Costa Filho (1997), a RMR en-
contra-se em uma base construida de depositos
de sedimentos quaternarios, que coincidem com
as planicies de inundacdo dos vales de antigos
rios e riachos. Situada nos limites geograficos de
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ocorréncia sedimentares da bacia do Cabo e da
bacia Pernambuco-Paraiba.

O clima da area é quente e Umido, esta si-
tuada na zona fisiogréfica do litoral com precipi-
tacdo pluviométrica média de 2.450,7 mm/ano,
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apresentando um periodo mais chuvoso que vai
de margo a agosto (sete meses), com valor ma-
ximo em julho (389,7 mm) e um periodo mais
seco, de setembro a fevereiro (cinco meses) com
0 valor minimo em novembro (45,2 mm) e o
valor médio mensal de 204,2 mm. Os dados
climaticos foram obtidos da Estacdo Meteorol6-
gica do Recife (Curado), com uma série historica
de 30 anos, para o periodo de 1961 a 1990 (IN-
MET, 2012).

A evaporagdo potencial anual alcanga va-
lores de 1.323,4 mm, superando a precipitacdo
pluviométrica entre os meses de setembro e feve-
reiro. No entanto, a média anual da pluviometria
supera a da evaporacdo em 1.127,3 mm. A tem-
peratura média anual é de 25,5°C, com valor ma-
ximo médio mensal de 26,6°C nos meses de ja-
neiro e fevereiro e média minima mensal de
23,9°C no més de julho.

A umidade relativa do ar atinge um valor
medio mensal de 79,8%. Este alto valor reflete a
proximidade da regido com o oceano, recebendo
as massas de ar Uumido, ali geradas e trazidas para
a regido costeira do continente (FARIAS, 2003).

Com relacdo a geologia, a planicie do
Recife estd inserida geotectonicamente na bacia
sedimentar Pernambuco/Paraiba (norte do Line-
amento Pernambuco) e bacia do Cabo (sul do
Lineamento Pernambuco). Estas unidades aflo-
ram na porcdo oeste bordejando as duas bacias
sedimentares com mergulhos para leste com in-
clinagdo de 28m/km. Litologicamente o embasa-
mento é constituido de corpos igneos, sequéncia
parametamérfica e o complexo gnaissico-
migmatitico (MOHRIAK, 2003).

A planicie do Recife apresenta ao norte
do Lineamento Pernambuco a sequéncia aquifero
livre Boa Viagem — aquifero semiconfinado Be-
beribe, tendo como substrato impermeavel o em-
basamento cristalino; e a sul do Lineamento Per-
nambuco a sequéncia aquifero livre Boa Viagem
— aquifero semiconfinado Cabo tendo como subs-
trato impermeéavel o derrame vulcanico da Suite
Ipojuca (COSTA et al., 1998). As tabelas 1 e 2
apresentam algumas caracteristicas do aquifero
Boa Viagem, objeto de estudo.

Tabela 1 - Coluna Litoestratigrafica e parametros hidrodindmicos e geométricos do aquifero livre Boa Viagem

- RMR
Table 1 - Litostratigraphic column and hydrodinamics and geometrics parameters of phreatic Boa Viagem
aquifer - RMR
Aquifero 2> Boa Viagem
Idade Quaternario
Coluna Litoestratigrafica Espessura média 40 m

Constituicdo Litologica
Transmissividade
Condutividade Hidraulica
Porosidade eficaz

Coef. de armazenamento

Parametros Hidrodinadmicos

. - Area
Parametros Geometricos

Espessura saturada

Areias, siltes e argilas
7,0 x 10° m2/s
1,7 x 10™* m/s
1,0 x 10™

112 x 10° m?
40 m

Fonte: Costa et al. (2011)

Tabela 2 - Estimativa do balan¢o anual de entradas e saidas do aquifero Boa Viagem - RMR
Table 2 - Estimate of in and out annual balance of Boa Viagem aquifer - RMR

Aquifero 2>

Boa Viagem

(a) Recarga

Balanco Anual de (b) Exutério natural

Entradas x Saidas

(c) Bombeamento dos pogos
(d) Balango anual (= a— (b+c))

45,76 x 10° m*/ano
11,64 x 10° m*/ano
21,63 x 10° m*/ano

12,49 x 10° m*/ano

Fonte: Costa et al. (2011)
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Em Recife ja existem diversos pocos sa-
linizados. Muitos destes devido a erros de cons-
trucdo, quando ndo havia fiscalizagdo adequada,
e desta maneira o espago anelar do poco ndo era
devidamente isolado por cimentacdo e, o0 que
ocorria era a construgdo de furos (assim caracte-
rizados por ndo obedecer as técnicas minimas de
construcdo de pocgos), que podem proporcionar a
verticalizagdo rapida de fluxo, que poderdo levar
a alteragbes por processos de mistura entre as

aguas das diversas formacGes perpassadas pelos
mesmos (CABRAL & MONTENEGRO, 2004).
Nos bairros centrais de Recife, uma causa prova-
vel é a infiltracdo de aguas do rio Capibaribe que
no trecho final do baixo curso apresenta suas
aguas misturadas com a &gua do mar (Figura 2).
O bombeamento excessivo dos pogos proximos
ao rio induz uma recarga do aquifero com aguas
salinizadas do rio (CABRAL et al., 2004).
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Figura 2 - Rio Capibaribe: estacGes e graficos de salinizacdo
Figure 2 - Capibaribe river: stations and salinization graphics
Fonte: Nascimento et al. (2003)
*Eixo horizontal séo as estacdes indicadas no mapa a esquerda, eixo vertical salinidade
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Em particular, a Planicie do Recife apre-
senta também salinizacdo dos aquiferos, onde se
verifica area com superexplotacdo (CABRAL et
al., 2008). A auséncia de camadas confinantes,
em alguns pontos dessa area, deixa o aquifero
vulneravel a contaminacdo de superficie, princi-
palmente onde ocorre intenso bombeamento de
pocos (OLIVEIRA, 1994).

2.2 Metodologia GALDIT

A metodologia GALDIT utiliza seis pa-
rametros, considerados necessarios para desen-
volver um sistema de mapeamento que, segundo
0os seus criadores (CHACHADI & LOBO-
FERREIRA, 2001), "é simples o suficiente para
aplicar usando os dados disponiveis, e ainda as-
sim capaz de fazer melhor uso dos dados dispo-
niveis de uma maneira tecnicamente vélida e
atil". A adocdo de um indice tem a vantagem de,
em principio, eliminar ou minimizar a subjetivi-
dade no processo de classificagdo (CHACHADI,
2005).

Aguas Subterraneas (2015) 29(1): 116-128.

y=0,1773%" - 5,0835x + 37,598
R*«0,9551

As caracteristicas fisicas sdo inerentes a
cada configuracdo hidrogeoldgica e, afetam o
potencial de intrusdo de agua salgada. Chachadi
et al. (2003) levantaram os fatores de controle
mais importantes, mapeaveis, na intrusdo de agua
do mar que foram encontrados para serem 0s
seguintes: agua subterranea (Groundwater), meio
aquifero (Aquifer), nivel freatico (Level), distan-
cia a costa (Distance), status de intrusdo de dgua
salina existente (Impact), espessura do aquifero
(Thickness), que sdo parametros mensuraveis.

Todos os dados sdo manipulados com a
utilizacdo de planilha eletrénica e uma ferramen-
ta de SIG (sistema de informagdes georreferenci-
ado), que sdo utilizados para confeccionar os
mapas tematicos nos quais sdo dispostos os valo-
res para cada indice a area onde este se encontra
aplicado.

Para verificar os valores finais do indice
de vulnerabilidade GALDIT é necessério fazer os
calculos de uma relacdo ponderada (equacéo 1),
onde sdo considerados pesos para cada indice:
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G=1, A=3, L=4, D=4, I=1 e T=2. Na Tabela 3 ¢

Recife

possivel visualizar todos os fatores com respecti-
Indice GALDIT = 3 {(W).R}/ T, W, (1)

Tabela 3 - Fatores para os indicadores da metodologia GALDIT.
Tabela 3 - Factors to indicators of GALDIT methodology

VOs pesos e classes de importancia.

Fator Variaveis indicadoras Classe

G Aquifero Confinado 10,0

Groundwater occurrence (ocorréncia de Aquifero ndo Confinado 7,5

aguas subterraneas) Aquifero semiconfinado 5,0
Aquifero Limitado (recarga e/ou limite im-

p - N 2,5

permeavel alinhado paralelamente a costa)

A o o Alta (> 40) 10,0

Aquifer (condutividade hidraulica do .

aquifero) (m/dia) Média (10-40) 75
Baixa (5-10) 5,0
Muito Baixa (<5) 2,5

L Alto (<1,0) 10,0

Height of ground water Level above msl

(Altura do nivel do lencol freatico acima Médio (1,0-1,5) 7,5

do nivel do mar) (m) .
Baixo (1,5-2,0) 5,0
Muito Baixo (>2,0) 2,5

D .

Distance of the point in question from Muito Pequena (<500) 10,0

shore / High tide (Distancia do ponto em Pequena (500-750) 75

questdo a costa / Maré alta) (m) ’
Meédia (750-1.000) 5,0
Longe (>1.000) 2,5

|

Impact status of existing seawater intru- Alto (>2,0) 10.0

sion [Based on Range of ‘i )

Cl/(HCO3+COs) ratio in epm in Medio (1,5-2,0) 75

groundwater] (estado do Impacto ex- Baixo (1,0-1,5) 50

istente da intrusdo de agua do mar) B ’
Muito Baixo (<1,0) 2,5

T

Aquifer Thickness (saturated) [espessura Grande (>10,0) 10,0

do aquifero (saturado)] (m) Média (7,5-10,0) 75
Pequena (5,0-7,5) 5,0
Muito Pequena (<5,0) 2,5

O método concebido por Chachadi &
Lobo-Ferreira (2001) contém trés partes signifi-
cativas: pesos, faixas e classificacfes de impor-
tancia. Cada fator GALDIT foi avaliado com
relagdo ao outro para determinar a importancia
relativa de cada fator. A suposicéo bésica feita no
desenvolvimento da ferramenta inclui: que o
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fundo do aquifero(s) estd abaixo do nivel médio
do mar.

As configuracGes hidrogeoldgicas incor-
poram os principais fatores hidrogeoldgicos. No
caso de Recife, as Tabelas 1 e 2 apresentam 0s
valores que sdo usados para inferir o potencial de
contaminantes para entrar na agua do solo.
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3 RESULTADOS DO METODO GALDIT

Os varios parametros indicadores adota-
dos na evolucdo da presente ferramenta incluem:
identificacdo de todos os indicadores que influ-
enciam o episodio de invasdo de agua salinizada.
Esta tarefa foi conseguida através de amplas dis-
cussBes e consultas com especialistas. O peso
indicador: pesos dos indicadores retratam a im-
portancia relativa do indicador para o processo de
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intrusdo salina. A seguir sdo apresentados oS
resultados para cada parametro e ao fim o indice
GALDIT gerado.

Parametro G: Ocorréncia de aguas subterra-
neas (tipo de aquifero)

O Sistema Aquifero Boa Viagem é um
aquifero livre e, como tal, tem classificacdo
GALDIT para o parametro G uma atribuicéo de
valor 7,5 (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa do Resultado do_l'ndice G
Figure 3 - Map of G Index result

Parametro A: Condutividade Hidraulica do
Aquifero

A condutividade hidraulica do Sistema
Aquifero Boa Viagem tem seu valor de 1,7 x 10™
m/s, conforme Costa et al. (2011). Uma vez que
ndo se dispunha de valores conhecidos, para se-
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rem interpolados para a area do aquifero através
de um método de krigagem, que trariam maior
precisdo nos resultados, este foi atribuido e utili-
zado como dados de entrada para computacdo do
indice A (Figura 4).
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Figure 4 - Map of A Index result

Parametro L: Altura do nivel do lencol freati-

co acima do nivel do mar

Os valores adotados para este parametro
foram obtidos através da interpolacdo para a area
do aquifero através de um método de krigagem
que interpola uma superficie “raster” a partir de

sa ponderada (Inverse Distance Weighted -
IDW), de valores obtidos de 1.314 pocos, bem

pontos utilizando uma técnica de distancia inver-

distribuidos na area de estudo, através do site da
CPRM (2012). Assim com os dados da altura do
nivel do lencol freatico acima do nivel do mar foi
produzido o mapa relativo ao indice L (Figura 5).
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Figura 5 - Mapa do Resultado do indice L
Figure 5 - Map of L Index result
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Parametro D: Distancia a costa (ou a corpo
d’agua salinizado)

Para este parametro o sistema GALDIT
determina que seja feito o célculo de trés distan-
cias perpendiculares a linha da costa que sdo:
500, 750 e 1.000 m, a partir da linha costeira do
aquifero e das margens dos rios em seus trechos

salinizados. Como mencionado, as &guas de su-
perficie das saidas dos rios na RMR séo salobras,
a vulnerabilidade a intrusdo de agua para essas
areas tem os mesmos efeitos praticos negativos
que os da zona costeira. A distribuicdo do para-
metro D € apresentada na Figura 6.
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Figura 6 - Mapa do Resultado do indice D
Figure 6 - Map of D Index result

Parametro I: Impacto do estado existente de
intrusdo salina

Para avaliar este parametro a proporc¢ao
de CI/HCO; foi utilizada com dados de outro
projeto do mesmo grupo de pesquisa, ha campa-
nha de amostragem em setembro de 2012, que

Aguas Subterraneas (2015) 29(1): 116-128.

entre outros dados determinou as concentracdes
desses dois anions para 0s 65 pocos selecionados,
gue através da interpolacdo para a area do aquife-
ro usando um método de krigagem. A distribui-
cdo do indice | é apresentada na Figura 7.
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Parametro T: Espessura do Aquifero

O Sistema Aquifero Boa Viagem tem
uma espessura média de 40 m, conforme Costa et
al. (2011). Entretanto, com a utilizacdo dos dados
de pocos da regido obtidos no trabalho de Mon-

teiro (2000), pode-se realizar a krigagem das
cotas de topo e base do aquifero. Dessas infor-
macdes extraiu-se a espessura que foi posto no
mapa do indice T (Figura 8).
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Resultado e Discussao do indice GALDIT:
categorias de vulnerabilidade

Com cada um dos indices GALDIT ma-
peados em arquivo raster em um aplicativo GIS,
foi possivel classificar as areas costeiras em va-
rias categorias de vulnerabilidade a intrusdo da

Tabela 4 - Faixas de indice GALDIT
Table 4 - Rangers of GALDIT Index

agua do mar. O intervalo de pontuacBes para
indexacdo GALDIT esté dividida em trés grupos
(Tabela 4). Todos os seis indicadores tém quatro
classes: 2.5, 5, 7.5 e 10, conforme suas classifi-
cacOes de importancia. A Tabela 3 apresenta o0s
valores para classificagdo detalhada.

Faixas de Indice GALDIT

Classes de Vulnerabilidade

>17,5
50a75
<5,0

Alta Vulnerabilidade
Meédia Vulnerabilidade
Baixa Vulnerabilidade

Fonte: Chachadi (2005)

O GALDIT leva em conta ndo s6 o risco
de um poluente vindo da parte superior (como
outros métodos tradicionais), mas considera a
contribuicdo lateral vindo do mar ou de corpos
d’agua superficiais salinizados. No caso de Reci-
fe, além do mar que ocupa toda a fronteira leste,
temos os estuarios de diversos rios, a lagoa Olho
d’Agua e o parque dos manguezais.

O resultado final pode ser observado na
Figura 9, onde quase toda area estudada possui
indice GALDIT de moderado a alto. Vindo de
norte para sul observa-se o estuario do rio Parati-

be (compartilhado com o rio Doce), na parte cen-
tral os rios Beberibe, Capibaribe e Tejipid, e na
parte sul o rio Jaboatdo. Como a parte final destes
rios atravessa uma regido muito plana, a salinida-
de do mar se propaga até cerca de 8Km rio a
dentro (PAIVA, 2004). Na parte central, observa-
se a faixa azul alargada que corresponde as aguas
salinizadas da bacia do Pina e do parque dos
manguezais. E ao sul, observa-se a lagoa Olho
d’Agua que tem conexio direta com o mar. Por
isso, entdo, a regido de perigo alto prolonga-se
bastante para dentro do continente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Para aquiferos costeiros, em que o prin-
cipal perigo é a contaminagdo salina, a utilizagdo
da metodologia GALDIT para a analise da vulne-
rabilidade do aquifero é mais indicada do que
outras metodologias tradicionais como o0 GOD ou
DRASTIC, voltadas para outros tipos de conta-
minantes.

Na formulacdo do método GALDIT os
dois fatores de maior influéncia sdo a distancia
em relagdo a um corpo d’agua salinizado (paré-
metro D) e a altura da superficie potenciométrica
em relagdo ao nivel do mar (pardmetro L). E o
terceiro fator mais importante é a condutividade
hidraulica (parametro A). Na presente aplicacao
observou que o parametro D foi o de maior rele-
vancia.

Apos a aplicacdo da Metodologia GAL-
DIT, vé-se que as areas mais propensas a salini-
zacdo, nem sempre sdo apenas aguelas que se
avizinham a costa. Por vezes a salinidade pode
ser conduzida pelas calhas dos rios e corregos
que por influéncia dos movimentos de maré con-
duzem as aguas salinas por alguns quilémetros
para o interior do continente. E por meio dos
mangues estuarinos, as aguas salinas podem al-
cancar os aquiferos freaticos, e por percolacéo,
pode também atingir os aquiferos semiconfinados
gue se encontram abaixo destes.
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importante elemento no abastecimento de agua
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