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Apresentacao

A crescente urbanizacdo nas Regides Metropolitanas tem
sido acompanhada por um numero ascendente de problemas de
desequilibrios ambientais, 0 que constitui, para 0os gestores publicos,
um grande desafio na politica de planejamento da ocupacéo do solo,
dentro dos parametros do almejado desenvolvimento sustentavel.

Diversos trabalhos tém sido executados por instituicbes pu-
blicas e privadas para o diagndstico ambiental da Regido Metropoli-
tana do Recife (RMR). Entretanto, os dados e informacfes encon-
tram-se dispersos espacial e temporalmente, dificultando o acesso a
seu uso, em tempo agil.

Diante desse quadro, a CPRM - Servico Geologico do
Brasil resolveu, através do Projeto SINGRE Il (Sistema de Infor-
macoOes para Gestéo Territorial da Regido Metropolitana do Re-
cife), executar um trabalho de integracao de informacdes referentes
as atividades impactantes ao meio fisico, acrescido de uma analise
interpretativa e direcionada a linguagem de planejadores e gestores.

O presente relatério se constitui em um importante subsidio
aos administradores municipais da Regido Metropolitana do Recife,
bem como a érgéos afins que executam atividades na area ambien-
tal, especialmente por apresentar em um sé documento, o trata-
mento dos principais produtos atuais, referentes ao tema.

Como evidéncia deste trabalho, destaca-se a cartografia das
informacdes e dados, suprimindo uma antiga lacuna existente, apre-
sentando-se portanto, como instrumento proeminente na tarefa de
solucionar os problemas decorrentes da inter-relacéo entre as acoes
antrépicas e a natureza fisica da regido.
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1 —Introducéo

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) perfaz uma area de 2.742,4 km?, o que equi-
vale a 2,82% do Estado de Pernambuco. Embora totalizando um pequeno percentual do Esta-
do, a populacdo que a regido abriga, de 3.350.654 habitantes, corresponde a aproximada-
mente 40% do total do Estado, segundo censo do IBGE, de 2001.

Quatorze municipios fazem parte da RMR. Recife, o principal deles, encontra-se no
meio da Regido Metropolitana e, coincidentemente, a divide em duas sub-regides geologica-
mente distintas e, portanto, com aptiddes naturais e respostas ao manejo do meio fisico, tam-
bém diferenciadas. Esta caracteristica natural favorece a subdivisdo geografica da area em
duas partes: Regiao Metropolitana - parte Norte, englobando os municipios de Aragoiaba, lga-
rassu, Itapissuma, Iltamaracd, Paulista, Olinda, Abreu e Lima, Camaragibe, Sdo Lourenco da
Mata e a capital do Estado, Recife; e a Regido Metropolitana - parte Sul, formada pelos munici-
pios de Moreno, Jaboatdo dos Guararapes, Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho.

Na parte norte da RMR os problemas ambientais residem, especialmente, no uso ex-
tensivo dos recursos hidricos superficiais e no desencadeamento dos processos erosivos, de-
correntes do uso nao sustentado da regido de transicdo, onde atuam fendmenos concomitan-
tes tanto do ambiente continental como marinho.

A parte sul apresenta uma voca¢ao maior para o turismo o que intensifica o comércio e
a industria imobiliaria, gerando problemas de ocupagcédo sem o suporte de uma infra-estrutura
urbana bésica, como saneamento e drenagem. As indUstrias e a atividade agricola também
concentram-se na parte sul da RMR, e os problemas ambientais oriundos destes empreendi-
mentos necessitam de um monitoramento sistematico.

A agua hoje na RMR, como em todas as regifes do Estado de Pernambuco, € um bem
natural escasso, em funcé@o do seu uso para fins diversos, gerando impactos ambientais que
afetam desde a salde da populacdo até o desenvolvimento regional.

O impacto ambiental é classicamente associado a atividade antrépica, como bem es-
pecifica o Artigo 1° da resolugdo n° 001 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
datado de 23/01/86:

“Qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente afetam:

[0 asaude, a seguranca e o bem estar da populacio;
as atividades sociais e econdmicas;

U

U abiota;
[l as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente, e
0

a qualidade dos recursos ambientais. "

Para se avaliar os impactos ambientais decorrentes da agdo humana, precede uma
compreensao maior da dinamica da regido, que se faz através do conhecimento das principais
atividades, potencialmente impactantes. E necessario, entretanto, ampliar o conceito de im-
pacto, para melhor adequa-lo a politica de desenvolvimento tecnoldgico e social vigente.

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil 1



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

Assim, os impactos ambientais devem ser vistos sob a 6tica do desenvolvimento sus-
tentavel, onde a avaliagdo do impacto deve ponderar 0os aspectos positivos e negativos das
atividades do homem. Dentro deste contexto, no trabalho em pauta, o entendimento de impac-
tos ambientais é tratado, na sua esséncia, segundo a deliberacdo CECA (Conselho Estadual
de Controle Ambiental), do Rio de Janeiro, n° 1078, de 25/06/87.

De acordo com esse Conselho, existem treze categorias de impactos, as quais levam
em consideracao, entre outras, a acdo induzida por um projeto, interpretando se o efeito do
impacto é direto ou indireto. Também, considera-se a extensdo do efeito da intervencao, neste
caso, qualificando o impacto de regional ou local.A andlise temporal é de igual forma expressa,
guando o efeito do impacto é imediato, de médio ou longo prazo, tempordrio ou permanente.

Genericamente classificam-se os impactos como positivos ou negativos, se a acao re-
sulta em uma melhoria relevante ou um dano significativo.

Finalmente, se o efeito do impacto se apresenta de forma ciclica, ou tem carater rever-
sivel ou trata-se de um empreendimento essencial a melhoria e desenvolvimento social, sendo,
neste Ultimo caso, um impacto estratégico.

Neste trabalho, sdo assim retratadas as principais atividades humanas na Regido Me-
tropolitana do Recife, as quais desencadeiam alteracdes nos processos naturais, causando
assoreamentos e eutrofizacdo nos recursos hidricos, destruicdo de fauna e flora, mudancas na
fertilidade, salinizagdo e acidificacdo do solo, acimulo de residuos agroquimicos e mudancas
na qualidade da agua.

Espera-se contribuir, através deste diagnoéstico, para o gerenciamento correto do uso
do solo e desenvolvimento da regido.

2 CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

A Regido Metropolitana do Recife em nameros

Populacéo Habi- Atividade Esgota- Producao
Municioio Area tantes econdmica mento  de lixo**
2 (km?) | Urbana | Rural (Total) | predominante** ggni- (t/dia re-
tario** | colhidas)
Abreu e Lima 128,5 77744 11347, 89091 Indastria 35% 163
Cabo de Santo| 446,5 134356, 18480 152836 Inddstria 12% 199
Agostinho
Camaragibe 48,1 128627 0| 128627 Comércio e 3% 152
servicos
Igarassu 302,9| 752254 6539 81793| Agroindustria, 1% 141
inddstria e turismo
Ilha de ltama- 65,1 12930 2924| 15854| Pesca e turismo 0% 24
raca
Jaboatdo dos 256,2| 567717 13078| 580795| Agroindustria, 30% 967
Guararapes inddstria comércio
e servicos
Moreno 191,3 38269| 10900, 49169| Cana de acgucar, 0% 52
indastria e
comércio
Olinda 37,9 361323 7343| 368666, Turismo, comeér- 36% sli
cio, servicos e
producdo artistica
Paulista 101,8| 262072 0| 262072 Indlstria e 45% 466
turismo
Recife 217,8| 14211993 0/1421993| Servigos, comér- |  32% 3410
cio e industrias
S&o Lourenco | 263,3 83496 6848| 90344| Cana de agucar, 12% 169
da Mata comércio e
metalurgia
Itapissuma 73,9 16330 3803| 20133 Agroindustria, 0% 28
indUstria e pesca
artesanal
Ipojuca 512,6 40269, 18961 59230/ Agroindustria, 0% 63
inddstria turismo e
serv. portuarios
Aracoiaba 96,5 12440 2661| 15101|Canade aclicare| 0% 19
comércio
Total* 2742,4| 3232820| 844043350654 5853
Fontes: * Fundacéo IBGE (Online, 2001) ** Jornal do Commercio (Online, 2001).

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil




2 — Regiao Metropolitana

2.1 Definicao e Histérico

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) foi criada pela Lei Complementar Nimero 14,
de 8 de junho de 1973, que criou também outras sete Regides Metropolitanas (Sdo Paulo, Belo
Horizonte, Porto Alegre, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza). Originalmente a RMR era
constituida pelos municipios do Recife, Cabo, Igarassu, Itamaraca, Jaboatdo, Moreno, Olinda,
Paulista e S&o Lourenco da Mata.

Posteriormente, os municipios de Paulista, lgarassu e Sdo Lourenco da Mata foram
desmembrados, gerando quatro novos municipios (Abreu e Lima, Aracoiaba, Camaragibe e
Itapissuma) e foi incorporado o municipio de Ipojuca (situado ao sul do municipio do Cabo de
Santo Agostinho). Atualmente a RMR é formada por 14 municipios (Figura 1). A lei que criou
as regides metropolitanas tem por objetivo facilitar a ordenacéo e o planejamento das areas
situadas no entorno das grandes capitais e, intrinsecamente ligadas a estas sob o ponto de
vista de comércio, servicos e outras atividades.

Em 1994, a Lei Estadual numero 10/94, redefiniu a RMR no intuito de integrar o pla-
nejamento e execucao das funcdes publicas de interesse comum e instituiu o sistema gestor
metropolitano, com o objetivo de promover a integracdo e dar apoio aos agentes responsa-
veis pela execucado das funcdes publicas de interesse comum, tais como: planejamento global
e setorial, execucdo de obras e operagéo dos servigos publicos, financiamentos, supervisao,
controle e avaliagao da acao publica metropolitana.

A

Limite dos municipios integrantes
da Regi&o Metropolitana do Recife

9.120 —|

9.100 —f

{—9.140

f—9.120

t—9.100

(—9.080

(—9.060

9.040

Figura 1 - Localizacdo da Regido Metropolitana do Recife
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3 — Recursos Hidricos Superficiais

3.1 Clima

A RMR apresenta, segundo a classificagdo climatica de Képpen, dois tipos de climas, o
As’ e 0 AMs’ (SUDENE, 1978).

Na parte norte da RMR a partir, aproximadamente, do norte do municipio de Olinda, o
clima é o As’ com temperaturas altas, estacdo seca mais demorada e chuvas em periodo mais
definido (marco a julho). Dos municipios de Olinda e Recife para o sul o clima € o AMs’, quente
e Umido com chuvas durante quase todo o ano e com uma estacdo seca menor (outubro-
dezembro).

Ao abordar-se temas como recursos hidricos na Regido Metropolitana do Recife, deve-
se considerar que os fendmenos naturais como estiagens relacionados as variagfes climaticas
tornam estes recursos mais vulneraveis as atividades impactantes. Fendmenos como a seca
escondem sob uma aparente ocorréncia aleatéria, tendéncias e ciclos que se manifestam tem-
poral e regionalmente. O entendimento das tendéncias e dos ciclos hidrometeorolégicos é fun-
damental a compreensdo das anomalias climaticas.

Tendéncias sdo as propensdes ou inclinacdes das grandezas hidrometeorolégicas
(temperaturas e precipitacfes) a aumentarem ou diminuirem no tempo. Como exemplo de ten-
déncia tem-se 0 aumento da temperatura média global, decorrente do efeito estufa.

Os ciclos, por sua vez, sdo fenbmenos que se sucedem repetidamente, como as estia-
gens. As estiagens e as enchentes no Nordeste brasileiro séo ciclicas e dependem da circula-
¢do do ar em altitude no oceano Pacifico e no oceano Atlantico, afetando diretamente a Regido
Metropolitana do Recife.

A formacéo de chuvas, essencialmente, da-se pelo transporte por ascensédo do ar Umi-
do e mais quente para os niveis superiores da atmosfera, onde é resfriado, tendo sua umidade
condensada, transformada em microgoticulas de agua, que constituem as nuvens. Sob deter-
minadas condic¢des, estas goticulas se aglutinam, tém o seu peso aumentado e caem constitu-
indo a chuva. A ascensao desta massa de ar Umida e quente é devida ao fato de ser menos
densa que a camada de ar sobrejacente. O fato de ser menos densa e estar em ascensao,
caracteriza a presséo ao nivel do mar (PNM) no local como baixa. O movimento de ascenséo
do ar quente, menos denso e com baixa pressdo ao nivel do mar é conhecido por conveccao.

Um dos mecanismos de formacao de chuvas no Nordeste € a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) que, por sua vez, € uma faixa de alta nebulosidade, caracterizada por pres-
sbes baixas, atravessando o Oceano Atlantico da costa africana até o Nordeste brasileiro. A
ZCIT é dotada de alta umidade e correntes de convecgdes que produzem chuvas. Sua posi¢ao
¢ instavel, migrando de 4° N (Estado do Amapé) em janeiro, para 8° S (Estado de Pernambuco)
em marco; retornando ao extremo norte do pais em junho (Tubelis e Nascimento, 1992). O seu
deslocamento para o Estado de Pernambuco deve-se, em grande parte, as baixas pressfes
associadas as convecgdes no Nordeste relacionadas com o Dipolo do Atlantico e a Oscilagédo
Sul, produzindo chuvas de fevereiro a maio.

O Dipolo do Atlantico é caracterizado por diferencas anémalas de temperaturas entre o
Atlantico Tropical Norte e o Atlantico Tropical Sul, e por um diferencial de pressdes ao nivel do
mar nestas regides oceénicas. Esta diferenca de pressdes influencia o posicionamento da
ZCIT, deslocando-a para as regifes de pressfes mais baixas (Clivar, on line, 1999).

A base observacional de coletas de dados para o Dipolo do Atlantico é esparsa e de-
pende das observacdes de navios e medidas de temperaturas da superficie do mar (TSM) es-
timadas por satélite (Nobre, 1999). Contudo, existem evidéncias observacionais e tedricas de
gue o Dipolo do Atlantico regula as variagdes climaticas com o periodo aproximado de uma

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil 5



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

década, sobre o Nordeste do Brasil, conjuntamente com as variagdes interanuais da Oscilagédo
Sul do Pacifico.

Segundo Molion (1989), normalmente, as aguas do Pacifico Ocidental (Pacifico Oes-
te), que banham a Indonésia e o norte da Australia, sdo mais quentes (menores PNM'’s) do que
as aguas que banham o Pacifico Centro-Oriental (Pacifico Centro-Leste) no Tahiti, na Poliné-
sia Francesa (maiores PNM’s). Isto faz com que o ar mais quente sobre a regido ao Norte da
Australia ascenda e, ao alcancar altitudes de 12.000 m, migre para o leste, descendo sobre as
vizinhancas do Tahiti, onde eleva a pressdo atmosférica (Figura 2A).

A regido onde ocorre a ascensdo, possui uma pressao ao nivel do mar (PNM) baixa,
pois 0 ar mais quente é menos denso. A regido onde ocorre a descida possui uma presséo ao
nivel do mar mais alta.

Este modelo de circulagéo do ar, em altitude, pode ser intensificado na medida em que
0 oceano Pacifico ao Norte da Australia torna-se mais quente, aumentando a ascenséo e o
transporte da massa de ar para o Tahiti (Figura 2A). Inversamente quando o Pacifico na Indo-
nésia desaquece-se, a circulacéo reverte com o ar ascendendo no Tahiti e descendo sobre a
Austrdlia (Figura 2B).

Quando a massa de ar desce sobre o Pacifico Oeste ao Norte da Australia, ocorre con-
comitantemente, um aquecimento das aguas do Pacifico Tropical da vizinhanga da costa peru-
ana até o Pacifico Centro-Oeste (Figura 2B). Este aquecimento € mais perceptivel em dezem-
bro, tendo sido inicialmente denominado pelos pescadores peruanos como El Nifio, referindo-
se ao menino Jesus na época natalina. Ocorrendo o inverso, um esfriamento, temos o anti-El
Nifio ou La Nifia, caracterizado pelo transporte intensificado do ar em altitude da Indonésia
para o Tahiti (Figura 2A). Neste processo quando a PNM diminui ao norte da Austrdlia, simul-
taneamente sobe no Tahiti e vice-versa.

Esta oscilacdo de pressdes ao nivel do mar nos dois lados do oceano Pacifico, caracte-
rizando uma "gangorra barométrica”, configura o fendmeno Oscilacdo Sul (OS).

Os dois modelos de circulagdo do ar, em altitude, descritos (células de circulagéo) in-
duzem outras "gangorras" barométricas contiguas. Temos correlacionadas a célula Norte-da-
Austrélia-Tahiti uma outra célula de circulagdo que parte da costa peruana e termina no Nor-
deste brasileiro. Esta célula é responsavel em 70% dos casos do EI-Nifio, pela ocorréncia de
secas no semi-arido nordestino (FUNCEME on line, 1998) (Figura 2B). No EI-Nifio o ar desce
sobre o Nordeste brasileiro inibindo as chuvas e no La Nifia a circulacdo reverte com a ascen-
sdo do ar no semi-arido nordestino, favorecendo as chuvas. Estes movimentos descensionais e
ascensionais sdo induzidos pela grande célula de circulacdo de ar no Pacifico, que é monitora-
da pelas estacdes meteoroldgicas de Darwin, no Norte da Australia, e do Tahiti, na Polinésia
Francesa.

Com o regime de precipitagdo no Nordeste brasileiro dependente da Oscilagdo Sul é de
esperar que seja importante o conhecimento da sua medic&o. O indice de Oscilagdo Sul (I0S)
permite a estimativa de uma previsdo com base no comportamento sequencial dos seus valo-
res mensais.
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Figura 2 - Relacao do indice de oscilacao Sul com o clima

A sua estimativa segundo o Australian Bureau of Meteorology é calculada pela seguinte
férmula:

I0S= 10 x [Pdiff-Pdiffave
SD (Pdiff)

Onde: Pdiff = Tahiti MSLP-Darwin MSLP no més.
MSLP = Média das pressdes atmosféricas, medidas ao nivel do mar, no més.
Pdiffave = Média mensal de longo periodo (série de varios anos) da Pdiff para o més em
questao.

SD (Pdiff) = Desvio padréo das diferencas entre as pressdes atmosféricas ao nivel do
mar entre o Tahiti e Darwin para cada més.

10 = coeficiente que transforma os resultados em nameros inteiros, sendo mais facil a
visualizacdo do fenbmeno na série obtida.
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O indice de Oscilag&o Sul varia entre -30 e + 30. Quando ele é negativo e inferior a -10
ap6s quatro a cinco meses, € aumentada substancialmente a probabilidade de ocorréncia de
diminuigdo das chuvas no Nordeste. Se o IOS é superior a +10 apds quatro a cinco meses
configura-se um quadro que favorece o aumento das chuvas no Nordeste brasileiro. Isto da-se,
pelo fato de que, estatisticamente, as flutuacdes da temperatura da superficie do Atlantico com
“causa” ou induzida pelo ENSO tém um atraso ou retardo (lag) em relacéo a este de quatro-
cinco meses. (Einfeld e Meyer, 1997, citados no Atlantic Climate Variability (Marshal, Kushnir,
Chang et al., disponiveis em http://geoid.mit.edu/accp/avehtml).

O indice de Oscilagéo Sul ou Southern Oscillation Index (SOI) é fornecido via Internet
pelo Department of Natural Resources Queensland On-line (http://www.dnr.gld.gov.au/longpdk)
diaria e mensalmente. Os dados diarios servem para o calculo do I0OS ou SOI mensal. O Aus-
tralian Bureau of Meteorology (http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtml.shtml) fornece o
SOl mensal.

Os distarbios ou ondas de leste sdo propagacdes de nebulosidades geradas no conti-
nente africano, que atravessam o Oceano Atlantico ocasionando, frequentemente, precipita-
¢bes no leste do Nordeste brasileiro.

A chegada das frentes frias, provenientes do sul do continente sulamericano, ao Nord-
este brasileiro, depende das pressfes atmosféricas ao nivel do mar nesta regido. Se elas forem
relativamente altas na regido, estas frentes frias se dissipardo sem alcanga-la. A descida da
massa de ar proveniente do pacifico leste, aumenta as pressdes ao nivel do mar no Nordeste,
inibindo a chegada das frentes frias. Contrariamente, a ascensédo da massa de ar, alimentando
a circulacdo em altitude, estimula a propagacéo das frentes frias sobre o Nordeste. Portanto,
existe uma influéncia da Oscilacdo Sul sobre a acdo destes sistemas frontais.

Além das frentes frias, existem as brisas maritimas que sopram de dia, do oceano
(mais frio - PNM alta) para o continente (mais quente - PNM baixa) gerando chuvas préximas
ao litoral nordestino, acentuadamente nos meses do inverno, quando a diferenca das tempe-
raturas do oceano e do continente é maior. Portanto, a uma PNM mais baixa induzida pelo La
Nifia, maior sera o favorecimento para as brisas maritimas.

Desta abordagem, depreende-se que sdo da maior importancia os estudos das intera-
¢Bes da Oscilacdo Sul e do Dipolo do Atlantico entre si e sobre a ZCIT e a propagacdo no
Nordeste das frentes frias, para a compreencao da variabilidade climatica no Nordeste. Esta
variabilidade climatica é interanual para a Oscilacdo Sul e de longo periodo (decenal) para o
Dipolo do Atlantico.

Encontra-se em fase de implantacdo e operacionalizacdo o projeto multinacional PIRA-
TA (Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlantic) que melhorara o conhecimento das
anomalias de temperatura da superficie do Atlantico Tropical, assim como de outras variaveis
importantes para a previsao da variabilidade climéatica decenal no Nordeste. Este projeto tem a
importante participacdo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que integra o gru-
po de estudos do CLIVAR (Climate Variability and Predictability). O CLIVAR congrega um gru-
po de cientistas ao qual fazem parte 0 ORSTOM (Franca), o NOAA (E.U.A.) e outros centros de
pesquisas e universidades. A importancia de tal evento é o aperfeicoamento das previsdes das
secas (ciclos das estiagens) no Nordeste do Brasil (PIRATA on line, 1999).

Os ciclos das estiagens sdo melhor compreendidos e pode-se estimar, com maior se-
guranca as suas previsdes, preparando-se a comunidade para enfrenta-los. Com estas previ-
sbes, planeja-se melhor as atividades de plantio e todas aquelas que dependem das chuvas. O
controle dos volumes acumulados nas barragens € mais facilmente administrado, assim como
as medidas de racionamento. Previne-se a eclosao e propagacao de epidemias que estao as-
sociadas a queda da qualidade das aguas das baixas vazdes dos rios, como o célera.
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Os problemas que a RMR enfrenta com a seca provém, essencialmente, das condi¢des
de precipitacdo nas bacias hidrograficas da prépria RMR e, um pouco a Oeste, ainda na zona
da mata. Para a bacia do Capibaribe, a ocorréncia destas condi¢cdes € determinante no seu
baixo curso, principalmente do municipio de Limoeiro até a foz. Isto porque as drenagens das
represas ou lagos de barragens que abastecem a regido situam-se, total ou parcialmente, na
prépria RMR. Reconhece-se, como ja citado, que estas condi¢des sado influenciadas por fatores
climatoldgicos externos a esta regido (Oscilacéo Sul) e Dipolo do Atlantico (Atlantico Equatorial
Norte e Sul).

3.2 Ocorréncias dos Recursos Hidricos Superficiais
3.2.1 Bacias Hidrograficas

Segundo Viessman, Harbaugh, Knapp (In: Villela e Mattos, 1975) “a Bacia Hidrografica,
€ uma area definida topograficamente, drenada por um curso d’agua ou um sistema conectado
de cursos d’agua tal que toda vazédo efluente seja descarregada através de uma simples sai-
da”.

A RMR é constituida por bacias drenadas por um rio principal ou por um grupo de rios
menores onde, neste caso, recebem a denominacdo de GL. A sigla GL significa grupo de pe-
quenos rios litordneos, sendo nomenclatura consagrada e conhecida nos meios profissionais
da geografia e hidrologia.

Temos para a RMR parte Norte, duas bacias de grandes rios, Goiana e Capibaribe, e
duas bacias de pequenos rios litoraneos a GL-1 e a GL-2. A primeira engloba um conjunto de
sete bacias que ocupam, em area, a maior por¢cao da RMR - parte Norte e a segunda, € repre-
sentada por uma fracdo da bacia urbana do rio Tejipio, inclusive seu estuario, e por uma pe-
quena parte da bacia do rio Jaboatédo (por¢do da drenagem da barragem Duas Unas).

Para a RMR parte Sul, destacam-se trés bacias de grandes rios, Capibaribe, Ipojuca e
Sirinhaém, e duas bacias de pequenos rios litoraneos a GL-2 e a GL-3. A GL-2 em se tratando
de uma abordagem da RMR e, tendo-se em vista a importancia relativa dos seus rios, foi sub-
dividida nas bacias dos rios Tejipi6, Jaboatdo, Pirapama e Massangana. A GL-3 é constituida
pelas drenagens dos rios Merepe e Maracaipe, que nao apresentam entre si um divisor de
agua bem definido.

A bacia do rio Capibaribe é de grande importancia para a RMR e, em especial, para a
cidade do Recife. O rio corre a montante, na RMR, encaixado em falhas o que confere, em
alguns trechos, a falsa impressdo de retificacdo. A bacia, nos Ultimos anos, tem sido muito
estudada visando assegurar a eficiéncia do controle das cheias, manutencdo do abastecimento
de agua para a populacao, além da viabilizacdo da sua navegabilidade no seu curso inferior.
Na parte Norte da RMR, a jusante do bairro da Varzea até a foz, foram executadas retificacdes
no intuito de aumentar a velocidade do fluxo na calha, impedindo extravasamentos das aguas
nas grandes precipitacoes.

As bacias que compdem o grupo de pequenos rios litoraneos GL-1, sdo a do Arataca,
do Botafogo, do Jaguaribe (microbacia), do Igarassu, do Timbo, do Paratibe e do Beberibe. As
bacias do Botafogo e do Beberibe recebem um particular destaque por se tratarem, respecti-
vamente, de uma bacia ocupada essencialmente, pela agroinddstria canavieira e por ser uma
bacia tipicamente urbana. Enquanto que a microbacia do Jaguaribe tem sua importancia res-
trita ao turismo da ilha de Itamaraca.

As bacias que compdem o grupo de pequenos rios litoraneos GL-2 sdo a do Tejipié, do
Jaboatédo, do Pirapama e do Massangana. As duas primeiras também relinem centros urbanos
significativos como parte Sul da cidade do Recife e a cidade de Jaboatdo dos Guararapes.
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Por outro lado, a bacia do Massangana é importante sob o ponto de vista turistico, por
apresentar uma atraente vista do promontério do Cabo de Santo Agostinho.

As bacias que compdem o grupo de pequenos rios litoraneos GL-3, séo a do rio Mere-
pe e a do rio Maracaipe. Possui uma area de 116km? e esta contida inteiramente no municipio
de Ipojuca. Corresponde as areas de drenagens dos rios Merepe e Maracaipe. E tipicamente
uma pequena bacia litordnea, com uma boa parte da sua drenagem sujeita ao efeito de maré.
A montante é ocupada por canaviais, na faixa litordnea por manguezais, e, na planicie de maré
e terracos marinhos costeiros por coqueirais, nucleacfes e loteamentos. Sobre os seus terra-
¢os marinhos costeiros edificam-se os balnearios do Cupe, Porto de Galinhas e Maracaipe.

A bacia do rio Ipojuca tem somente 4.47% da sua area total de 3.310 km? na RMR
parte sul, ou seja 148km?, sendo o restante, integrante da zona da mata e agreste. E o rio mais
importante do municipio homénimo embora, segundo as normas em vigor do Decreto Estadual
n® 7.269 de 05/06/81, a qualidade da agua deste rio, para fins de abastecimento, ndo seja boa,
requerendo no estagio atual, um tratamento mais adequado para fins de consumo humano.

A maxima vazéo que pode ser mantida a jusante pelo represamento do rio e liberacédo
controlada dos volumes (vazao regularizada teérica) de acordo com estudo ja apresentado
(Arraes, 1998) é de 9.0 m%s,correspondendo a vazdo média de longo periodo (média em um
intervalo dos Ultimos anos das vazdes médias mensais). Esta vazdo é excedida somente em
27% do tempo do periodo estudado.

A bacia do rio Sirinhaém possui consideravel area alagada sujeita ao efeito de maré.
Constatou-se, em 1997, no terrago marinho de Feiteira, drenagem do rio Sirinhaém, uma extra-
¢do informal de areia com retirada por caminhdes, muito proxima ao manguezal.

3.2.2 Lagoas

A Regido Metropolitana do Recife possui em destaque, na parte Sul, a Lagoa Olho
d’Agua. Trata-se de um corpo lagunar conectado ao mar através do Canal Olho d’Agua. Esté
inclusa na microbacia da lagoa Olho d’Agua, que pertence a bacia do Rio Jaboat&o (GL-2). O
canal Olho d'Agua foi retificado na época em que havia um surto de malaria na regido. E hoje,
€ quem mantém a lagoa viva, permitindo o fluxo e refluxo das aguas. No entorno da lagoa vive
uma comunidade de baixa renda, inclusive de pescadores artesanais, que se beneficiam com a
pesca, principalmente, no periodo chuvoso, de junho a agosto, quando os niveis das aguas do
estuéario do Jaboatdo estdo mais altos, forcando a penetracdo no canal Olho d'Agua de maiores
volumes das aguas estuarinas.

Ao Norte da lagoa, desemboca o canal Setubal que, originalmente, a unia ao complexo
estuarino do Capibaribe-Tejipié-Jordéo, conhecido como bacia do Pina. Hoje existe um divisor
de aguas neste canal, caracterizado por assoreamento coberto de vegetacdo, nas proximida-
des do Comando Aéreo Regional-COMAR, no municipio de Jaboatdo dos Guararapes. A Sul
deste divisor as aguas do canal drenam para a lagoa Olho d'Agua e a Norte para o "rio” Jord&o
ja muito sujeito ao efeito de maré.

O canal Setubal, retificado, é receptaculo das aguas pluviais e dos esgotos dos bairros
gue atravessa. Na sua parte Norte, em Boa Viagem, é muito salinizado, obedecendo os seus
niveis aos efeitos de maré do estuario. A Sul do COMAR, no bairro de Piedade, até a lagoa
Olho d'Agua, encontra-se assoreado e visivelmente mais poluido. Esta poluicdo alcanca a La-
goa Olho d'Agua que, estando sujeita ao efeito de maré do canal Olho d’Agua, funciona como
uma lagoa de estabilizacao, neutralizando a carga poluente do canal Setubal.

Cumpre salientar que a circulagdo das aguas, mormente na parte Norte, € diminuta, ao
contrario da porgdo Sul que se renova através do canal Olho d'Agua (Assis, 1997). Por isso, o
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intenso assoreamento verificado na desembocadura do canal na lagoa constitui-se em um fato
preocupante que necessita de intervengdo para minimizar e/ou corrigir 0 processo.

A lagoa Olho d'Agua é, portanto, um desafio ao planejamento urbano, pois ocupa uma
area muito préoxima a orla maritima e detém todo um potencial imobiliario. Esperam-se medidas
que conciliem os manguezais restantes, situados a Sul da lagoa, a vegetacdo natural e os lo-
cais de procriacédo das espécies com uma solucao sanitaria e urbanizadora.

A dragagem dos sedimentos na desembocadura do canal Olho d'Agua na lagoa é es-
sencial para manter o fluxo d’agua aumentando a capacidade de renovacao das aguas da la-
goa e permanéncia das condi¢8es fisico-quimicas, adequadas a comunidade biética (Assis, op.
cit.).

A Lagoa do Araga, situada no bairro Vila Pinheiros, na cidade do Recife, € uma lagoa
urbanizada importante como um modelo de urbanizagcdo e monitoramento.

Outras lagoas existentes, por ndo terem relevancia sécio-economica, podem ser ape-
nas citadas, como as lagoas Mingu e Maré, localizadas no estuario do rio Sirinhaém, parte Sul
da RMR. A Lagoa Mingu, situa-se no Sul do municipio de Ipojuca, na bacia do rio Sirinhaém,
encravada entre um relevo colinoso com uma saida para a planicie de maré, e sempre coberta
por vegetagdo hidréfila. A Lagoa Maré € uma acumulacdo de aguas salinizadas em uma de-
pressdo na planicie de maré da GL-3. N&o existe, ao que se saiba, nenhum uso para estes
corpos d'agua.

3.2.3 Estuarios

Entende-se por estuarios os corpos d'agua costeiros, semi-fechados, conectados ao
mar, dentro dos quais a agua do mar é diluida pela agua doce oriunda da drenagem do conti-
nente (Cameron & Pritchard, 1963). Atualmente, ha uma tendéncia moderna em conceituar o
estuario como uma area que se estende da desembocadura do rio até onde finda a influéncia
de maré, determinada pelas variacdes da salinidade.

No estuério interagem a vazao natural do rio (mensuravel a montante do estuario), a
altura de maré e o volume de agua acumulado no mesmo, nas areas alagadas. Estas amorte-
cem os grandes efeitos de maré e vazdes de cheia, por curtos intervalos de tempo.

Dependendo da morfologia do estuéario, da conformacao das suas areas alagadas e
dos seus canais, o fluxo das aguas pode ser complexo a extremamente complexo.

Em determinadas situagGes de maré, proximidade da foz e vazéo do rio, formam-se
correntes de densidades provenientes das diferencas de salinidade que dificultam as medi¢cfes
de vazdes no mesmo. Tém-se o fluxo para o mar, da agua doce continental, fluindo por sobre a
agua salgada oceanica, em sentido contrario ao desta Ultima que tenta adentrar o estuario.

O estuario como um todo também é um reservatério de sedimentos, que pode em me-
nor ou maior escala cedé-los para o oceano.

Estudos estuarinos requerem conhecimentos batimétricos tanto das areas alagadas
como dos canais ou calhas principais do complexo estuarino. Imagens de satélites sdo muito
importantes na delimitacdo dos campos de velocidades dos fluxos de agua e da direcdo e sen-
tido da velocidade média da pluma de sedimentos suspensos.

O estuario € importante sob diferentes aspectos:
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» E uma zona de equilibrio entre as aguas continentais, representadas pelas va-
z6es dos rios e a penetracdo das marés, conjuntamente com os volumes de
agua armazenados no estuario nas suas areas alagadas. Este equilibrio tem
uma influéncia no carreamento dos sedimentos para o mar e, dependendo da
deriva litoranea, na deposicdo e eroséo das praias;

> E uma zona controladora da penetracéo do efeito de maré, nos trechos de rio a
montante e, portanto, da salinizacdo destes;

A\

E uma feicdo geografica que viabiliza o transporte flivio-marinho;

A\

Define um ecossistema muito importante para a vida de certas espécies do
oceano. Apresenta como vegetacao caracteristica, na RMR, 0s manguezais.
Estes ajudam a reter os sedimentos e abrigam a maior parte das espécies do
ecossistema, notadamente, proximo as suas raizes submersas. E portanto, fil-
tros e bercérios naturais;

> Apresenta valor paisagistico e turistico.

Na Regido Metropolitana do Recife (RMR), quatro grandes estuarios permanecem sem
urbanizacao, embora protegidos pela Lei Estadual 9.931/86. Na RMR — Parte Norte, existem os
estuarios dos rios Arataca, Botafogo e Igarassu (os quais desaguam no Canal de Santa Cruz,
gue separa a llha de Itamaraca do continente), e do rio Timbd, a Norte da cidade de Paulista
(mapa do Anexo I). Na RMR — Parte Sul, existem o0s estuarios do rio Jaboatdo (no trecho a
montante da confluéncia com o seu afluente Pirapama), e dos rios Sirinhaém e Maracaipe,
além de uma porcédo da parte Sul do estuario do rio Merepe (Mapa do Anexo lI).

3.2.4 Barragens

Como reservatorios hidricos artificiais, sdo citadas as barragens, as quais se caracteri-
zam como obras de intervenc¢do no curso natural dos rios. Estes reservatérios sdo construidos
com a finalidade de utilizar o seu volume de agua armazenado, para abastecimento e conten-
¢ao de cheias.

O barramento de um rio, embora apresente funcao benéfica, proporciona altera¢des no
regime de vazfes a jusante, afetando a descarga de sedimentos e erosdo. Essa alteracéo do
fluxo natural de um rio resulta em um conjunto de fendmenos que merecem atencdo nos estu-
dos hidrologicos e ambientais a serem realizados. A qualidade das aguas dos reservatorios e,
consequentemente, dos rios que lhes dao origem, € um problema que preocupa cada vez mais
as autoridades ambientais e as companhias concessionarias, responsaveis pelas barragens.

Os reservatorios situados proximos de areas agricolas correm o risco de terem suas
aguas poluidas por defensivos agricolas ou fertilizantes. O aporte de substancias fertilizantes
num reservatério, leva a eutrofizacdo do mesmo, com um desenvolvimento exagerado de
plantas aquaticas as quais aumentam a DBO (demanda bioguimica de oxigénio), afetando o
equilibrio do ecossistema aquatico.

Existem varias barragens que abastecem a RMR, dentre elas, a maior é Tapacura, com
uma capacidade maxima de armazenamento de 94 x 10° m® de agua (Contécnica, 1998). Outra
de capacidade significativa € a Barragem de Botafogo com um total de 28,8 x 10° m®, ambas
localizadas na parte Norte da RMR.

Também sado importantes no abastecimento da RMR as barragens de Duas Unas, Var-
zea do Una, Utinga, Sucupema, Bita, Goitd e Carpina. Essas barragens podem, juntas, acu-
mular um total de 51,9 milh8es de metros cubicos de agua.
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Além dessas grandes barragens existem varios acudes de pequeno porte que abaste-
cem comunidades menores e mais isoladas. Como exemplo, tem-se o agude Jangadinha que
abastece o bairro de Tejipio e adjacéncias na cidade do Recife e o agude Gurjau, cujas aguas
sdo aduzidas para o reservatério de Ponte dos Carvalhos, abastecendo as localidades de
Ponte dos Carvalhos, Pontezinha e parte do Sul de Jaboatdo dos Guararapes e Recife (Con-
técnica, op. cit.).

Esta sendo construida uma barragem na bacia do Pirapama que devera ajudar a suprir
as necessidades de agua da RMR.

Estuda-se a possibilidade de construir-se uma barragem no Rio Ipojuca, na localidade
de engenho Maranhdo, para melhorar o abastecimento da RMR-parte Sul. A maxima vazéo
que pode ser mantida a jusante pelo represamento do rio e liberacdo controlada dos volumes
(vazao regularizada tedrica) de acordo com estudo ja apresentado (Arraes, op. cit.) é de
9.0 m%/s, correspondendo a vazdo média de longo periodo (média em um intervalo dos Cltimos
anos das vazdes médias mensais). Esta vazéo é excedida somente em 27% do tempo do peri-
odo estudado, o que indica que deve-se considerar como a vazao regularizada de projeto um
valor inferior a este, funcdo das dimens&es do futuro reservatério.

3.3 Uso Extensivo e Seus Impactos

O maior problema relativo a agua na RMR é a sua insuficiéncia em quantidade, para o
consumo humano, que ocorre ciclicamente com as secas. Durante as secas, as vazdes de
captacdo diretamente bombeadas dos rios (captacdo a fio d'agua) e os volumes aduzidos das
barragens existentes, tornam-se minimos, ocorrendo repetidamente o racionamento de agua
nos municipios da RMR.

Deve-se, pois, relevar as atividades impactantes que incidem sobre o abastecimento de
agua para o consumo humano, tendo em vista ser a falta de agua periddica o principal proble-
ma concernente aos recursos hidricos superficiais. Estas atividades impactantes podem ser
classificadas como positiva ou negativa.

No contexto hidrolégico entende-se por atividade impactante positiva a atividade antro-
pica que acarreta em beneficios para o0 meio ambiente hidrico e, consequentemente o homem,
considerado como um todo. Como exemplo, temos a protecdo das margens de um rio por ade-
quado plantio.

A atividade impactante negativa é aquela com efeitos nocivos para 0 meio ambiente hi-
drico e o homem, considerado como um so sistema. Como exemplo temos o langamento de
efluentes domésticos nos rios.

Uma mesma atividade impactante pode ter aspectos positivos e negativos, contudo, um
dos dois aspectos sera preponderante sobre o outro, o que determinara a sua classificagdo. O
represamento de um rio garante o fornecimento de uma vazao liberada média durante todo o
ano, denominada de vazao regularizada, mas podera prejudicar o desenvolvimento a jusante
de certas espécies de peixes. Observam-se dois aspectos, um positivo e o outro negativo, am-
bos decorrentes da regularizacao do rio.

As obras de engenharia séo planejadas de forma que os impactos ambientais negati-
vos sobre a drenagem e 0s rios inexistam ou sejam minimizados, restando tdo somente os
impactos positivos (saldo). Obviamente, ocorrerdo pequenas alteragdes no meio ambiente que
ndo deverdo ser muito danosas. A auséncia de um planejamento adequado, que ndo considere
0 homem e 0 meio ambiente como um s6 sistema, pode acarretar em impactos negativos.
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O uso concomitante para fins diversos da pouca agua de que se dispde, principalmente
em periodos de estiagem, gera os conflitos de uso da dgua que acarretam os principais im-
pactos negativos sobre os recursos hidricos. O impacto sera tdo negativo quanto menos con-
senso existir entre os usuarios das bacias hidrogréficas.

3.3.1 Atividades Impactantes Negativas

Seguem-se as principais atividades impactantes negativas nos recursos hidricos su-
perficiais da Regido Metropolitana do Recife:

a) Lancamento de Efluentes Domésticos na Drenagem

A principio, a tendéncia do desenvolvimento de nucleos urbanos na periferia dos rios e
cérregos para aproveitar a agua para consumo humano, dessedentagdo de animais e irrigacéao,
acarretou, ao longo dos tempos, na pratica do langcamento das aguas servidas. Constituiu-se
assim, a mais antiga atividade impactante negativa nos recursos hidricos.

A dificuldade da reversibilidade do processo desta poluicdo da-se pelo alto custo das
medidas saneadoras. A implantacdo de sistemas de esgotos juntamente com um sistema de
drenagem de aguas pluviais distinto do primeiro, exigem obras que acarretam, na maioria dos
casos, em grandes investimentos. Tal fato € mais relevante quando a faixa ribeirinha habitada,
além de extensa, € composta por populacao de baixa renda. Este € o caso das favelas e cons-
trucbes mais antigas.

Esta atividade aumenta o risco da propagacdo de epidemias e encarece o custo do
tratamento das aguas para o abastecimento humano. Este lancamento provoca um aumento
das taxas de coliformes fecais e matéria organica. Um alto indice de coliformes fecais é um
indicativo da potencialidade da ocorréncia de bactérias patogénicas que usualmente encon-
tram-se associadas aos primeiros.

Na RMR observa-se o langcamento das aguas servidas no rio Beberibe, marcantemente
a partir do bairro de Passarinho, em Olinda, a montante de uma tomada de agua da COMPE-
SA. No rio Capibaribe , pode-se observar o despejo de efluentes domésticos na Vila de Tiima
a montante da tomada de agua de Castelo (Contécnica, op. cit.).

Na represa de Jangadinha, em suas areas marginais, observa-se o langamento de
aguas servidas.

Em Bonanca, o riacho do Meio que desagua no rio Varzea do Una que aflui para a bar-
ragem Duas Unas, tem suas aguas poluidas pelos efluentes domésticos sem tratamento.

b) Barramentos de Rios

A construcdo de barragens, em geral, traz alguns danos ao meio ambiente, desde a
sua construcdo ou até mesmo utilizacao, principalmente se estas a¢g6es forem mal planejadas.
Sua construgdo pressupde a relocacao de nicleos urbanos, com mudancas de vida para a
comunidade local e indeniza¢bes. Porém, este ndo € o caso da RMR, onde as areas, em sua
maioria, estavam pouco povoadas e as barragens constituem o principal suprimento de agua
da populacéo.

b.1 - Desmatamento da area

O desmatamento da area a ser alagada e de algumas areas do entorno para as insta-
lacBes de obra e para a construcdo de acessos e estradas vicinais, podem atingir expressiva-
mente as vegetacdes naturais e ecossistemas como um todo.
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b.2 - Submerséo dos nicleos urbanos na area alagada

Perde-se, as vezes, um pouco da memoéria histérica ao serem alagados nudcleos habi-
tacionais antigos e tradicionais. Existe o problema das relocacdes dos moradores, que envol-
vem adaptacBes das comunidades, geralmente, em condicGes mais precarias. Ao que se sabe,
nao ocorreram tais fatos nas barragens da RMR, numa escala significativa.

b.3 - Modificacédo do regime das vazdes a jusante da obra
A modificacdo do regime das vazdes a jusante das barragens, ocasiona um impacto na
biota e dificuldades nas captacfes de agua para irrigacdo, quando a vazao regularizada é infe-

rior as vazdes minimas anteriores a construcdo. Este fato pode ocorrer quando séo freqiientes
as estiagens.

b.4 - Diminuicdo das descargas sdlidas

O fluxo e as descargas sélidas diminuem a jusante do barramento (Figura 3), o que
pode acarretar modificagBes na zona de costa, caso este volume de sedimentos, agora retido
no lago da barragem, ndo seja compensado pelas degradacdes das margens na bacia, cau-

sando um desequilibrio entre erosdo e deposicéo, e tornando 0s processos erosivos nas areas
costeiras mais preponderantes.

Convém salientar que a dinamica do transporte de sedimentos pela descarga sélida
dos rios € ditada por diversos parametros como a intensidade, duracao e freqiiéncia de ocor-
réncia das chuvas que geram escoamentos superficiais altos, protecdo das margens de toda a
drenagem e outros. Em décadas com muitos eventos chuvosos, com volumes precipitados de

vulto, é de se esperar que tenham sido transportados maiores volumes de sedimentos para o
mar.

(a) sedimentos em suspensao
nivel d'agua do rio\

P — «VLi _____ sentido de fluxo
s ° o o ° ,,o ° o = e“ . s o —e—a 3 = #

deposito de
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oceano

(b) nivel d'agua atual do rio
a montante da barragem

— /

barragem depésito

_ original de
sedimentos ___~ o ® nivel d'agua barragem Sedlmenlos\
em suspensao. nivel d'agua atual do rio original do rio Lot~
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e . l/ \
J T o \
1
__VY____ sentido de fluxo ]
P> % —

sedimentos . ~
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\ de fundo ou base)

Figura 3 — Representacdo das alteracdes do fluxo e deposicdo de sedimentos antes (a) e
apos (b) um barramento de rio (Autores: C. E. Arraes/W. D. C. Filho).

b.5 - Salinizacdo das aguas a jusante

Com a instalacdo da barragem, ocorre uma reducdo das vazdes, a jusante, e 0 conse-
guente rebaixamento dos niveis de agua. Dependendo de diversos fatores, entre estes a pro-
ximidade do oceano, a declividade do leito e as vaz8es minimas, pode-se ter uma intensifica-
¢éo do efeito de maré, com a salinizacdo das aguas a jusante da barragem.
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b.6 — Alterac8es no lencol freatico
A elevacdo do lencol fredtico (Figuras 4a e 5), apés o enchimento do lago da barra-

gem, poderd levar ao aparecimento de areas alagadas nas proximidades dos reservatoérios.
Ainda, a jusante do barramento (Figuras 4b e 5), podera ocasionar um rebaixamento do lencol
freatico, implicando diretamente na diminuicdo dos niveis d’agua nos pocos que captam agua

subterranea, além do nivel d’agua natural do rio.

(a) R

superficie
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desmoronamentos
de taludes

AN nivel freético
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(b)
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nivel freético

/ original

rebaixamento
do nivel freético

rebaixamento
do nivel d'agua

\ nivel freatico
profundidade apos barramentO/

"

Figura 4 - Impactos negativos causados por barramento em rio, apos a formacéo
do lago de barragem: a montante (a) e a jusante (b) (Autores: C. E.
Arraes/W. D. C. Filho).

barramjnto
\ \

nivel d'agua apos

nivel d'agua antes

nto \/

antes do barfamento

Figura 5 - Alteragdes nos niveis freaticos provocadas por um barramento no rio
(Autores: C. E. Arraes/W. D. C. Filho).

16 CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

b.7 — Instabilizacdo de taludes

ApO6s o enchimento do lago da barragem, podera haver instabilizagdo de taludes no
entorno do reservatério (Figura 4a), ocasionada, principalmente, por alteracbes no grau de
saturacao dos materiais terrosos com consequente diminuicdo da coesao entre os graos. Além
disso, também ocorrem altera¢des no equilibrio de tensées dos macicos rochosos que estejam
muito fraturados.

c) Desmatamento

A atividade do desmatamento, por si sO ja representa um impacto negativo. Relacio-
nando esta atividade aos recursos hidricos superficiais, induz-se um impacto negativo ainda
maior, principalmente ao que se refere as areas de protecdo dos mananciais hidricos e das
matas ciliares.

O desmatamento de areas de protecdo de mananciais, geralmente executado para o
estabelecimento da cultura da cana de acUcar e aproveitamento de madeiras, ocasiona erosao
com transporte de sedimentos para 0s mananciais. Com a cultura da cana implantada, ocorre o
aporte de agrotoxicos, pesticidas e fertilizantes para os mananciais hidricos.

A bibliografia aponta o comprometimento das faixas de prote¢cdo dos mananciais das
barragens do Catuca , de Tapacurd, de Duas Unas e Varzea do Una, além dos desmatamentos
nas faixas de protecdo dos mananciais da Represa de Jangadinha e das barragens do Gurjad,
Bita e Utinga (Contécnica, op. cit.).

O desmatamento de mata ciliar apresenta um impacto imediato, jA& que estas matas
ocupam as areas de influéncia dos pequenos riachos, filetes de dgua, ou “caminhos” de aguas
durante as precipitacdes. Caracterizam principalmente as drenagens de primeira e segunda
ordem que podem ter maiores declividades e, portanto, um potencial desagregador e erosivo
consideravel. Havendo o desmatamento destas vegetacfes, surgem principios de erosao que
carreiam sedimentos nestas drenagens incipientes para os leitos dos rios maiores.

Como exemplo, temos as matas ciliares destruidas das areas de prote¢cdo dos manan-
ciais das barragens de Botafogo, de Tapacura, e Duas Unas, onde existem desmatamentos
qgue cederam lugar a cultura da cana de aclicar. Na de Botafogo a cultura da cana situa-se
proxima ao espelho de agua. Observa-se nesta bacia, a jusante, 0 assoreamento da tomada de
agua no rio Catuca.

d) Uso de Agrotoxicos Proximo a Rede de Drenagem

Por ocasido das chuvas estas substancias podem ser carreadas para 0s cursos de
agua, criando condicfes de toxidez, com morte de peixes e, no caso dos fertilizantes, o acele-
ramento antrépico da eutrofizacdo. Tal pratica € observada na Zona de Protecdo dos Mananci-
ais da Barragem de Botafogo, onde existe o cultivo de cana de aclcar e no Rio Jaboatdao em
Bonanca, além da ocorréncia do uso de pesticidas nas areas cultivadas das faixas de protecao
dos mananciais da barragem Duas Unas e da barragem do Gurjau (Contécnica, op. cit.).

e) Ferti-Irrigacdo Proxima as Drenagens

Denomina-se fertirrigacdo a realizagdo conjunta da irrigacéo e fertilizacdo com vinhoto
diluido, através de aspersores. se incorporado O vinhoto a drenagem ocasiona a diminui¢éo do
oxigénio dissolvido (OD) na agua e morte dos peixes. Tal incorporacdo pode ocorrer apés uma
chuva que sature o solo e gere escoamento de superficie. Como exemplo temos o entorno do
rio Cumbé e os indicios do uso deste préximos as margens do rio Gurjall e has margens da
barragem do mesmo nome (Contécnica, op. cit.).

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil 17



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

f) Extracao Informal de Areia

Este processo, quando executado nas margens ou nas proximidades, desencadeia
erosdes que findam por incorporar os sedimentos aos rios gerando uma vazdo sélida, com
sedimentos em suspenséao, de arrasto e de saltacao. A atividade reduz a calha do rio, dificul-
tando o seu fluxo natural quando ocorrem depésitos destes sedimentos no leito do rio, propici-
ando o assoreamento. Quando a extracdo é realizada nos leitos assoreados, os efeitos séo
benéficos pois aumentam a calha do rio.

Foi registrada tal atividade nos rios Capibaribe, Igarassu, Botafogo, Jaboatdo e Ipojuca.
O rio Ipojuca, no seu trecho inferior, apresenta margens arenosas bastante destruidas pela
extracdo informal. Pode ser observado nas proximidades da cidade de Ipojuca a presenca de
dragas exercendo esta atividade.

g) Ocupacio Inadequada das Areas Baixas das Margens

A existéncia de favelas ribeirinhas coloca em risco seus habitantes e cria obstaculos a
passagem de picos de vazdes maximas que, se estrangulados, podem potencializar inunda-
¢bes no entorno e a montante. A ocupacdo ideal das margens é com areas de lazer e com
culturas cuja manuten¢do ndo comprometa a qualidade das aguas do rio.

Da ponte da BR-101 sobre o rio Capibaribe pode-se observar uma favela (bairro Dois
Irmaos), praticamente sobre as aguas do rio (Foto 1). No bairro da Torre, no que seria a conti-
nuacao da Avenida Beira Rio, observa-se uma favela com construcdes do tipo palafitas (Foto
2).

Os aterros e construgdes dificultam o escoamento das aguas durante as grandes va-
z0es dos periodos de cheias. Nestas ocasides 0s rios podem extravasar das suas calhas, ocu-
pando as suas aguas o seu leito maior ou planicie de inundacéo. As habitagcdes marginais po-
dem causar restricdes ao fluxo das aguas.

Existe pelo menos uma rua na planicie inundavel do rio Ipojuca, na cidade do mesmo
nome. Sua inadequac¢éo deve-se mais ao perigo (mesmo que remoto) que representa para 0s
moradores, do que a problemas de restricdo do fluxo de vazdes de cheias.

Foto 1 - Construcéo de favelas na margem baixa do rio Capibaribe -
Recife (Vista sobre a ponte na BR-101).
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Foto 2 - Construcéo de favelas na margem do rio Capibaribe - Recife
(Vista sobre a ponte do Derby).

h) Alteracdo Antrépica da Foz

Modificacdes antrdpicas da morfologia estuarina junto a foz, como aterros e espigdes,
causam restricbes ao fluxo e refluxo das aguas, modificando-o0s, e as suas acdes sobre os
sedimentos no estuéario, causando variacdes na descarga sélida no oceano. O molhe de Olin-
da, na foz do estuario comum dos rios Capibaribe e Beberibe, € um exemplo deste tipo de alte-
racdo da descarga de sedimentos no mar.

A construgao do molhe do Porto do Recife ocasionou uma barreira a deposicdo nas
praias, a norte do mesmo, dos sedimentos carreados do estuario pelas correntes marinhas
paralelas a costa, com sentido do sul para o norte. Ocorreu um desequilibrio entre a sedimen-
tacéo e a erosdo, havendo uma tendéncia para a destruicdo progressiva das praias.

Praticamente na foz do rio Jaboatéo, existem aterros e espigdes que estao restringindo
a descarga dos sedimentos para o mar. As evidéncias sao a destruicdo acelerada das praias
ao norte, como Candeias. Ainda néo se dispde de dados corroborados por séries de imagens
de satélites ou outros métodos para uma validacao cientifica.

i) Destruicdo dos Manguezais

Com a auséncia de raizes para fixa-los, rompe-se o equilibrio dos sedimentos nas are-
as inundadas, causando alteragGes na descarga soélida. Ocorrem também modificagdes no
ecossistema com a extingado de algumas espécies. Os estuarios da RMR - parte Norte, estdo
em maior ou menor grau sendo desmatados. Como exemplo temos o estuario do rio Beberibe.
Na RMR - parte Sul, ressalta-se o manguezal degradado na GL-3, entre a povoacao de Feitei-
ra e o terraco marinho costeiro.

j) Aterro de Areas Alagadas

No rio Capibaribe, os aterros das areas alagadas estuarinas no bairro de Joana Bezer-
ra, da llha do Leite e outros, contribuiram para diminuir o potencial de amortecimento dos picos
de cheias destas areas. A ocupagédo sobre tais areas aterradas, contribuiu para o surgimento
de remansos ou elevagdes dos niveis das aguas do rio, a montante destas edificagdes, durante
as enchentes da ultima metade do século XX.
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Cumpre salientar que a simples impermeabilizacdo dos solos pelas pavimentacfes e
edificagbes, ndo causa inundagdes, pois a taxa de infiltracdo é bem inferior aos volumes extra-
vasados da calha dos rios durante uma inundagdo, como as verificadas em 1970 e 1975. Os
solos permeaveis, considerados como uma esponja, que absorvem a agua das chuvas, o fa-
zem mais eficientemente neste caso, porque as taxas de precipitacdes sao da mesma ordem
de grandeza da taxa de infiltracéo.

Em uma grande enchente os volumes extravasados da calha sao superiores aos que 0
solo pode absorver, ocorrendo assim a inundacéo, que é mais influenciada pela capacidade de
drenagem. Para confirmar este fato, pode-se citar o caso onde os holandeses presenciaram
inundag6es nos anos de 1633, 1644 e 1650. Esta Ultima destruiu a ponte do bairro de Afoga-
dos e o dique que ligava a nucleacéo a de Cinco Pontas, segundo Valmirech Chacon no livro
“O Capibaribe e o Recife” (Andrade, 1979).

3.3.2 Atividades Impactantes Positivas

Sao aqui classificadas como aquelas em que as consequéncias positivas sobrepujam
marcantemente as negativas:

a) Pontos de Captacéo a Fio d’Agua

Sendo relevantes as implicagdes das estiagens no abastecimento de agua para o con-
sumo humano, estas obras embora possam apresentar impactos com algum aspecto negativo,
constituem atividades impactantes essencialmente positivas, ja que evitam o colapso social por
falta de agua. Isto é valido principalmente para o Nordeste.

Como exemplo destas obras, tem-se as tomadas de 4gua em trechos ndo represados.
Na RMR - Parte Norte, existem tomadas d’agua nos rios Botafogo, Tabatinga, Bonanca, Utin-
ga, Paratibe, Beberibe e Capibaribe, enquanto que, na parte Sul, existem trés pontos de capta-
¢édo direta de agua no rio Jaboatéo.

b) Barramentos de Rios

Sua importancia faz-se notar, principalmente, durante os periodos de escassez de
agua, quando sua contribuicdo para o abastecimento € decisiva para a comunidade. Os im-
pactos positivos, de um modo geral, sdo o aumento de agua para o abastecimento e a reducéo
do pico de cheia em bacias hidrograficas, podendo, ainda, elevar o nivel freatico das aguas
subterréneas.

b.1 - Aumento da oferta de 4gua para o abastecimento

A RMR sofre, periodicamente, racionamentos durante as estiagens, que, nos ultimos
anos tém sido freqientes, configurando uma situacdo que sugere que se esteja em um ciclo de
ocorréncia de poucas chuvas dentro da série histdrica da natureza. A oferta de agua das bar-
ragens corrobora com a atenuacao deste quadro. O reservatoério, ou lago de barragem, fornece
uma vazéao regular nominal através da liberagdo controlada dos volumes de agua por compor-
tas.

b.2 - Reducéo do pico de cheia em bacias hidrogréficas

As barragens atenuam as vazdes de cheia, armazenando o volume destas até um
momento oportuno em que possam serem liberadas sem prejuizos para as areas de jusante.
Na RMR as barragens de Tapacura e Goita que foram construidas com este principal objetivo.
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b.3 — Alteracdes no lencol freatico

A elevacao do lencol freatico a montante do lago da barragem (Figura 6), apds o seu
enchimento, favorece a captacdo de agua subterranea por pogos rasos ou fontes. Os alaga-
mentos de areas, citados no item b.6 de 3.3.1 como um impacto negativo, poderao também ser
um impacto positivo, quando em médio a grande porte, pois estara acumulando agua em su-
perficie. Ainda dependendo da vazéo liberada, a jusante do barramento, poderd também oca-
sionar uma elevacédo do lencol freatico, incidindo diretamente nos niveis d’agua dos pocos que
captam agua subterranea.

- N N
superficie
parede da do terreno
| pocos barragem i Ati
alagamento O g nivel freético
l apés barramento
elevacao do progﬁgi%rade elevacéo do
nivel freético . oz
nivel d'agua
malfor Z dad N nivel freético
profundidade original

Figura 6 - Impactos positivos causados por barramento em rio, apos a formagéo
do lago de barragem (Autores: C. E. Arraes/W. D. C. Filho).

c) Estacdes de Tratamento d’Agua (ETA’s) e de Esgotos (ETE’s)

As estacdes de tratamento d'agua (ETA’s) sdo construidas, como o préprio nome ja
diz, para o tratamento de aguas brutas, que podem ser captadas a fio d’agua, diretamente nos
rios através das tomadas d'agua, que sédo canalizagfes com bombas, ou nas represas (barra-
gens). O tratamento das aguas captadas diretamente dos rios ou das barragens (aguas brutas),
melhora a qualidade adequando-as para o consumo humano. As instalacbes e equipamentos
supramencionados ndo causam nenhum impacto negativo. Estas obras permitem que as aguas
tratadas dos mananciais atinjam as residéncias em condi¢des de consumo.

As estacdes de tratamento de esgotos (ETE’s), que tratam as aguas residuérias do
consumo doméstico, publico, comercial e industrial, diminuem as possibilidades do descarte
das aguas servidas, sem tratamento, nas drenagens, evitando a contaminagao dos mananciais.
O dimensionamento adequado assegura que todos os efluentes domésticos sejam tratados,
sem ocorréncia do despejo diretamente nos rios, comprometendo a qualidades da agua.

O descarte destes efluentes tratados deve ser em local que ndo cause a minima con-
taminacdo na drenagem. Como exemplo, temos as obras concluidas da Estacdo de Trata-
mento de Esgoto Sanitario da Mangueira, incluindo reator anaerébico de fluxo ascendente para
atendimento a uma populacédo de 18.000 habitantes e a conclusé@o de duas estacdes elevatori-
as e um reator anaerobico do Sistema de Esgotamento Sanitario Beirinha/Rua do Rio no bairro
da Estancia, para atendimento de 3.600 habitantes (Prefeitura da Cidade do Recife on line,
1998).
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d) Sistemas de Drenagem das Aguas

A existéncia de sistemas de drenagens pluviais e de aguas servidas distintos evita que
estas Ultimas venham a desaguar nos rios poluindo-os. No ano de 1998 foram implantados
41.650 m de rede de esgoto sanitario nos bairros de Agua Fria, Estancia, Mangueira e Mustar-
dinha, na cidade do Recife, beneficiando 24.700 habitantes (Prefeitura da Cidade do Recife on
line).

e) Dragagem e Retificagdo dos Rios e Canais

Dragagem € a retirada, por bombeamento ou raspagem, dos sedimentos acumulados
no leito dos rios. A dragagem aumenta a capacidade da calha do rio, ou seja, a maxima vazao
que ndo extravasa o rio.

A retificacdo aumenta a velocidade média do fluxo fluvial. Como a vazdo é o produto
desta velocidade média pela area molhada, aumenta também a maxima vazao nao transborda-
vel da calha.

A retificacdo e a dragagem aumentam a capacidade de escoamento da calha assimi-
lando as vazBes maximas do periodo chuvoso, facilitando a passagem dos picos de cheias.
Atualmente, atravessa-se um ciclo de poucas precipitacdes, ndo ocorrendo chuvas do porte
das de 1966, 1970 e 1975. Contudo, sabe-se que nao é impossivel que se tenha, no futuro,
uma fase de grandes precipitagdes.

Na cidade do Recife foram realizadas retificacdes de porte e dragagens no rio Capiba-
ribe (Foto 3), a partir do bairro da Varzea até a sua foz, alterando significativamente o curso do
rio para melhor. Estas providéncias aumentaram a velocidade média e a capacidade da calha
do rio. Com o aumento destes parametros, foi facilitado o fluxo do rio, diminuindo as chances
de extravasamento do leito menor do rio ou inundac¢des. Ainda no Capibaribe, encontra-se em
execucao a remocdo dos escombros submersos decorrentes da tentativa de implosédo da anti-
ga ponte da Torre. Foram também efetuados, além dos trabalhos do Capibaribe, dragagens no
canal Derby-Tacaruna (Foto 4).

Foto 3 - Dragagem no rio Capibaribe — Recife.
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Foto 4 - Dragagem no canal Derby-Tacaruna - Recife.

No municipio de Ipojuca, na bacia do rio de mesmo nome, préoximo da Usina Salgado,
foi construido um canal de derivacdo ou de controle de cheias (Canal Draga), por onde havera
fluxo parcial a partir de um determinado nivel das aguas do rio, encurtando o trajeto parcial das
aguas dos picos de cheias. Este canal situa-se na planicie de inundacdo, em uma area baixa,
onde o rio apresenta um padrdo em arco meandrante.

f) Reflorestamentos

Conservar a vegetagdo primitiva do entorno das drenagens dos mananciais de agua,
de onde sdo aduzidas as aguas para o abastecimento humano, é preservar a qualidade da
agua dos mesmos e evitar possiveis assoreamentos nestes. Esta zona de preservacdo dos
mananciais corresponde a uma faixa a partir da margem cuja largura é variavel com a condi¢cédo
urbana ou rural do rio ou riacho.

O desmatamento favorece a erosao, pois ndo existindo mais a interceptacéo das chu-
vas pela vegetacdo, amortecendo o impacto das gotas e, ndo estando o solo fixo por raizes, o
carreamento do mesmo pelas chuvas é acelerado. Sem a cobertura vegetal original do entorno,
0 manancial recebe uma carga extra de sedimentos apds o desbarrancamento das margens.

As vegetacoes ciliares sdo aquelas que se observam nas drenagens de 12 ordem, ca-
racterizadas por corredores de mata nativa, indicativas da umidade proximal dos pequenos
riachos ou “caminhos temporarios” das aguas das chuvas. Geralmente os solos tém considera-
veis declividades, sendo importantes agentes fixadores do solo, impedindo a erosdo. O reflo-
restamento das matas ciliares desmatadas impede o desencadeamento de processos erosivos
nestas drenagens secundarias. Acdes legais e intervencdes que impecam o desmatamento,
assim como o monitoramento e reflorestamento das areas ja degradadas sdo a maneira de
preserva-los. O rio Capibaribe, por ocasido da retificacdo efetuada nas proximidades do bairro
da Vérzea, teve as margens recuperadas e plantadas.

g) Ocupacéo Adequada das Areas Baixas Marginais
Os aterros e as constru¢cdes nas margens baixas dos rios, constituem obstrucdes ao

fluxo das grandes vazdes dos periodos de cheias, dificultando o escoamento. Em determina-
das regides, a ocupacdo adequada destas areas pelo homem tem preservado a zona
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de passagem das grandes vazfes de cheias, uma vez que ndo existem obstaculos a passa-
gem das aguas, nestas regifes. Na cidade do Recife tém-se enfrentado este problema reser-
vando algumas margens baixas para campos de futebol e areas de lazer, como se observa na
planicie de inundacéo do Capibaribe, na margem oposta ao bairro de Joana Bezerra (Foto 5).

Foto 5 - Uso adequado da margem baixa da planicie de inundagéo do
rio Capibaribe com campos de futebol (vista sobre o viaduto
Joana Bezerra - Recife).

A planicie de inundacao do rio Ipojuca, que constitui 0 seu leito maior na ocorréncia de
enchentes, é ocupada por canaviais, ndo havendo riscos maiores de danos nesta, com exce-
¢do de habitacdes proximas a Usina Salgado e ao distrito de Nossa Senhora do O.

3.4 Legislacéo

A seguir, sdo abordadas algumas classificac6es de qualidade das aguas, conhecidas
nacionalmente, para que o leitor possa diferencia-las e entendé-las, nos ambitos de suas clas-
sificacdes.

As condi¢6es para que os cursos de agua se mantenham dentro dos requisitos aceita-
veis, sdo ditadas pelos resultados periddicos de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas. As
andlises fisico-quimicas compreendem metais pesados (mercirio, chumbo, cadmio, bario) e
outros elementos quimicos danosos aos seres humanos mesmo em quantidades muito peque-
nas como o arsénio e o selénio, além de outros metais e elementos quimicos nao metalicos.

Na RMR a poluicao pela carga organica dos efluentes domésticos lancados nos rios é
notavel. Uma avaliacdo sumaria é feita com os resultados das analises do oxigénio dissolvido
na agua (OD), da demanda biolégica de oxigénio (DBO), e pela contagem de coliformes fecais
por 100 ml de amostra de agua.

A DBO é o consumo do oxigénio numa amostra de agua, pelos microorganismos nela
existentes, em mg/L de O,, durante 5 dias a uma temperatura de laboratério de 20°C.

Na contagem ao microscopio dos coliformes fecais, utiliza-se a nomenclatura NMP
(nimero mais provavel) por 100 ml de amostra.
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Os rios da RMR apresentam valores de coliformes fecais muito superiores aos maxi-
mos admissiveis pelas diretrizes do Ministério da Salde e da Organizacao Mundial da Saude —
OMS para a potabilidade, sem tratamento das aguas, e do Ministério do Interior (portaria 536
de 1976) para a balneabilidade (CPRM, 1994). A seguir sdo apresentadas as tabelas referen-

tes a estas diretrizes.

Potabilidade

Classificacéo Coliformes totais Coliformes fecais

(NMP/100 ml) (NMP/100 ml)

Excelente 0 0
Muito boa 0-100 0-10
Boa 100 - 1000 10-100
Regular 1.000 - 2.500 100 - 200
Ma > 2.500 >200

Fonte: CPRM (1994).

Balneabilidade

Classificacéo

Coliformes totais
(NMP/100 ml)

Coliformes fecais
(NMP/100 ml)

Excelente e boa < 2500 <500
Satisfatoria 2.500 - 5.000 500 - 1.000
Suspeita > 5.000 >1.000

Fonte: CPRM (1994).

A Resolucdo n® 20 de 18/06/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
estabelece a classificacdo das aguas doces, em uma classe especial e mais quatro classes,
objetivando os usos e os destinos preponderantes destas aguas. Com base na resolucéo do
CONAMA, admite-se como adequadas para a balneabilidade as classes 1 e 2, conforme se
pode observar na tabela acima. Considera-se que a classe especial, em cuja 4gua inexistem
coliformes, é tdo pura que nao deve ter a sua condicdo comprometida por banhos ou recreacéo

de contato primario.

Classificacdo das aguas dos rios e barragens e o tratamento requerido para o0 consumo
humano baseado na Resolugdo CONAMA N? 20 de 18 de junho de 1986

Coliformes
Classificagao Tratamento fecais OII-Dgg/ DBLOOmg/ Qualidade
NMP/100ml| 2 2
Classe especial Simples 0 >>6 <<3 Excelente
desinfeccéo
Classe 1 Simplificado <200 >6 <3 Muito boa
Classe 2 Convencional <1.000 >5 <5 Boa
Classe 3 Convencional <4.000 >4 <10 Regular
Classe 4 Mais elaborado >>4.000 >2 >10 Ma
(se viavel)

OD = oxigénio dissolvido; DBO = demanda bioldgica de oxigénio.

Fonte: CONAMA (1986).
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A potabilidade sem tratamento prévio da agua de que trata a tabela de potabilidade cor-
responde, na Tabela do CONAMA, a classe especial de qualidade excelente. Os parametros do
OD, DBO e Coliformes Fecais, embora muito importantes, ndo sédo suficientes para estabelecer
a qualidade da agua de um trecho de rio ou de uma barragem. Entretanto, serve para dar uma
idéia da qualidade da agua a ser captada para o abastecimento. Se fossem consideradas as
analises de mais parametros, o resultado desta avaliacdo poderia piorar, jamais melhorar.

Considera-se como aguas de qualidade muito boa a regular aquelas cujas analises dos
coliformes fecais, OD e DBO estdo compativeis com as classes 1, 2 e 3, que requerem um
tratamento simplificado ou convencional. As aguas de qualidade méa sao aquelas cujo trata-
mento da agua se viavel economicamente, ndo é reconhecido como convencional, sendo pois
mais elaborado e oneroso.

Todos os rios da RMR tem suas bacias dentro do Estado de Pernambuco, regendo-se
pela legislacdo estadual. A CPRH utiliza os critérios de tolerabilidade dos parametros de quali-
dade d’agua do Decreto Estadual n® 7.269 de 05/06/81 para a classificagdo das aguas. Este
decreto classifica as aguas interiores situadas dentro do Estado de conformidade com o seu
uso preponderante e com o tipo de tratamento da agua bruta necesséria para o consumo hu-
mano, baseado em valores limites de pardmetros de qualidade de agua.

Considerou-se, neste documento, os resultados das analises de amostras de agua,
com os parametros de coliformes fecais, DBO e OD, constantes no trabalho “Monitoramento da
gualidade da agua das bacias hidrogréaficas do Estado de Pernambuco” (CPRH, 1996). Segue-
se a tabela referente a este Decreto Estadual:

Classificacado das aguas superficiais conforme o tratamento requerido para o0 consumo
humano baseada no Decreto 7.269, do Governo do Estado de Pernambuco

i i oD DBO
Classificagao Tratamento Colmﬂgigofe::ms Qualidade
( ml) (mg/L Oy) | (mg/L Oy)
Simples
Classe 1 ] 0 n.e. n.e. Excelente
desinfeccéo
Classe 2 Convencional <1.000 >5 <5 Boa
Classe 3 Convencional <4.000 >4 <10 Regular
Classe 4 Avancado n.e. >0,5 n. e. Toleravel
Fora da : : : : Ma
classificacao

n.e. = ndo especificado; OD = oxigénio dissolvido; DBO = demanda bioldgica de oxigénio.
Decreto Estadual n® 7.269, de 1981.

Foram qualificadas as qualidades das aguas (Q. A.) dos trechos dos rios da RMR, ba-
seadas nos dados obtidos das estacdes de coleta da CPRH, considerando o tratamento reque-
rido para estas aguas brutas visando o consumo domeéstico. Considerou-se como critério, as
correlagdes existentes entre os valores maximos admissiveis de coliformes fecais e DBO, valo-
res minimos de OD e os tipos de tratamentos constantes no Decreto Estadual n® 7.269, de
05/06/1981.

Em sintese, observa-se que a RMR vem apresentando trechos de rios poluidos, pela
constatacdo de valores ndo toleraveis do parametro coliforme fecal pela legislagdo em vigor,
para as classes dos rios, cujas aguas sdo aproveitadas, apés tratamento, para o consumo hu-
mano. Destes, 0 mais problematico é o Beberibe, no qual se encontra um ponto de captagdo
de 4gua da COMPESA.
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Qualificagdo da qualidade da dgua dos trechos dos rios da RMR, baseada no Decreto
Estadual n® 7.269, de 05 de junho de 1981.

Bacia Rio Estacéo Coflg((:)arlges oD DBO | Qualidade
Beberibe BE 2-11 122.778 4.88 3.20 Regular
Morno BE 2-30 109.322 1.35 51.20 | Toleravel
Beberibe Beberibe BE 3-35 144.375 1.38 11.21 | Toleravel
Lava Tripa BE 2-45 114.288 0.16 | 61.61 Ma
Beberibe BE 3-50 111.656 0.12 | 30.33 Ma
Botafogo — Vila Araripe | BF 2-20 25.400 4.00 9.70 | Toleréavel
Botafogo Botafogo — BF 2-30 20.000 6.00 4.00 Regular
ponte BR101
Goita CB 2-55 3.000 5.97 2.73 Boa
Capibaribe CB 2-60 2.700 4.69 2.25 Regular
Barragem Tapacura CB 2-65 14.850 6.36 2.11 Boa
Capibaribe - CB 2-70 15.600 5.38 1.47 Boa
Jusante do rio Tiima
Capibaribe Capibaribe CB2-72 83.436 2.23 5.82 | Toleravel
Capibaribe CB 2-80 41.525 5.43 3.72 Regular
Capibaribe - CB 2-90 100.383 3.28 6.03 | Toleravel
Parque Santana
Capibaribe - CB 2-95 87.108 2.72 6.21 | Toleravel
Abdias de Carvalho
Igarassu Igara;su IG 2-55 130.000 0.30 25.00 Méa
Tabatinga IG 2-60 20.000 4.50 4.00 Regular
Ipojuca IP 2-85 95.870 2.32 | 10.80 | Toleravel
Ipojuca Ipojuca IP 2-90 88.580 4.07 | 11.36 | Toleravel
Ipojuca IP 9-95 97.700 2.53 | 11.02 | Toleravel
Jaboatéo JB 2-10 135.900 4.03 9.53 Regular
Jaboatéo JB 2-15 42.300 4.30 8.59 Regular
Jaboatéo JB 3-22 128.400 2.30 | 51.95 | Toleravel
Jaboatso Jaboate:lo JB 3-35 130.000 2.80 9.96 Toler(j;\vel
Jaboatéo JB 355 140.000 0.48 | 25.97 Ma
Jaboatéo JB 3-75 99.240 0.80 | 10.45 | Toleravel
Jaboatéo JB 3-41 118.600 0.80 | 60.07 | Toleravel
Jaboatéo JB 3-20 128.500 3.33 | 60.20 | Toleravel
Paratibe Paratibe PA 2-25 12.222 0.62 6.80 | Toleravel
Pirapama PP 2-20 79.950 2.63 | 48.03 | Toleravel
Pirapama PP 2-30 43.920 4.21 | 43.27 | Toleravel
Pirapama P?rapama PP 2-50 3.680 4.83 3.33 Regular
Pirapama PP 3 68 79.640 3.49 | 15.46 | Toleravel
Pirapama PP 375 30.870 491 3.00 Regular
Pirapama PP 3-80 50.620 3.00 5.56 | Toleravel
Timbé T?mb(? TB 2-30 61.891 0.55 8.00 Toler:%vel
Timbé TB2-35 72.282 3.20 5.5 | Toleravel

Fonte: CPRH (1996).
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4 — Recursos Hidricos Subterraneos

A maior parcela das aguas subterraneas normalmente utilizadas pelo homem para
consumo ou para o desenvolvimento de suas atividades tem origem meteérica, ou seja, sdo
formadas pelas infiltragdes no subsolo por aguas de chuvas, gelo, neve e neblinas e se encon-
tram em geral, em profundidades inferiores a 1.000 metros (Reboucas, 1992). Mesmo ocorren-
do a uma certa profundidade abaixo da superficie do solo, as aguas subterraneas tem na pota-
bilidade a sua principal caracteristica, constituindo geralmente uma fonte mais segura de ob-
tencdo de agua do que os rios e outros mananciais de superficie, isto porque as aguas subter-
rdneas estdo, naturalmente, mais protegidas das contaminacdes onde, no seu trajeto natural
de percolacao vertical, a rocha cumpre um papel natural de filtro.

Porém, de um modo geral, o fornecimento de agua de um aquifero deve ser pautado
em uma boa distribuicdo hidrica, de modo a atender as demandas das diversas atividades hu-
manas, obedecendo a avaliagcdo da quantidade necessaria e a avaliacao do propésito do seu
uso (Vidal,1997).

Um aquifero, por definicdo, é toda unidade geolégica que tenha capacidade de arma-
zenar e liberar agua, quer seja por sua porosidade primaria (aquifero intersticial) ou por porosi-
dade secundaria (aquifero fissural / carstico-fissural). J& um aquitardo (aquitarde ou aquiper-
me), é toda a unidade litolégica que armazena agua mas libera muito pouco, com regular per-
meabilidade e baixa transmissividade, como a argila. Em linhas gerais, a porosidade é concei-
tuada como sendo a relagcdo entre o volume de vazios de uma rocha pelo seu volume total,
sendo a porosidade eficaz a relacéo entre o volume de agua drenada (excluindo o volume reti-
do por adsorcéo, capilaridade, etc.) e o volume total da rocha; a permeabilidade € a capacidade
de um meio em permitir a percolagdo de agua por entre os intersticios dos gréaos; a condutivi-
dade hidraulica € uma medida de velocidade que indica o quanto uma particula de agua flui
dentro de um meio; a transmissividade é, conceitualmente, o produto da condutividade hidrauli-
ca pela espessura saturada do aquifero e reflete a quantidade de agua que pode ser transmiti-
da horizontalmente por toda a espessura saturada do aquifero; e o coeficiente de armazena-
mento é um valor adimensional que reflete a compresséo da agua dentro do aquifero, sendo,
no caso de um aquifero livre que esta sujeito apenas a pressao atmosférica, igual a porosidade
eficaz.

Além da natureza dos aquiferos, os mesmos podem ser classificados quanto ao seu
estado de ocorréncia, existindo dai, trés tipos gerais de aquiferos: confinados (quando o aqui-
fero esta confinado por formagdes impermeaveis sobrepostas, existindo dai pressfes superio-
res a atmosférica), semi-confinados (quando o aquifero esta confinado por formacgdes semi-
permeaveis sobrepostas, permitindo um fluxo por drenanca de cima para baixo, em condi¢bes
naturais) e livres (quando o aquifero sofre apenas as pressfes atmosféricas).

As formas de captacdo das aguas subterrdaneas sdo as mais diversas possiveis. Po-
dem ser captadas através de po¢os ou outras construgdes, ou naturalmente através de fontes
quando a 4gua subterranea surge naturalmente da rocha. Os poc¢os sdo, com relacdo aos seus
aspectos construtivos, de trés tipos: tubulares (quando se caracteriza por um tubo de até uns
50 cm de didmetro e profundidade ilimitada), amazonas ou cacimbdes (quando se caracteriza
por formas mais rudimentares de construgdo, geralmente de alvenaria, com no minimo 1 m de
diametro e profundidade chegando até 30 m), e ponteiras (quando se caracteriza por tubos de
pequenos didmetros e baixas profundidades que s&o encravados no solo onde, a sua extremi-
dade inferior € em forma de ponteira cénica para facilitar a penetragdo).

Com relacdo a profundidade, os pocos sdo de dois tipos: rasos (pogcos amazonas,
ponteiras e alguns tubulares) e profundos (pocos tubulares com mais de 30 metros); e com
relacdo a pressao, sdo de quatro tipos: artesianos (quando a agua se eleva dentro do pogo por
pressdes confinantes do aquifero — aquifero confinado ou semi-confinado, sem contudo sair
naturalmente de dentro do poco), artesianos surgentes (quando a agua, além de se elevar
dentro do poco, surge naturalmente na superficie sem forca jorrante), artesianos jorrantes
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(quando a agua sai naturalmente do pogo com forca, caracterizando um jorro) e ndo-artesianos
(quando a 4gua permanece dentro do pogo no mesmo nivel que fora dele — aquifero livre). As
outras formas de captacdo de agua subterranea sao: tuneis, trincheiras e galerias filtrantes,
cacimbas escavadas em leitos do rio, e drenos radiais em po¢os amazonas.

4.1 Caracterizagdo Geologica

A RMR é constituida geologicamente (Figuras 7 e 7A) pelas rochas do embasamento
cristalino e pelas rochas sedimentares sobrepostas, pertencentes as Bacias Sedimentares do
Cabo e Pernambuco-Paraiba, além dos sedimentos de cobertura da Formacao Barreiras e
sedimentos recentes da Planicie do Recife. Essas bacias situam-se ao longo da costa, haven-
do grandes concentragBes populacionais, com o registro de um significativo nimero de pogos
tubulares em operacéo.

/

RECIFE

LEGENDA

[ ] Bacia Cabo
[ ] BaciaPE-PB
[ ] Planicie do Recife

[] cristalino

0 4 8 12m
]
Escala Gréfica

.

Figura 7 - Principais dominios geolégicos da Regido Metropolitana
do Recife. (Fonte: Costa et al., 1998).

Os sedimentos de cobertura séo representados por sedimentos recentes, de praia e de
aluvido (Quaternario), e por sedimentos da Formacéo Barreiras (Tércio-Quaternario).

Os sedimentos recentes ocorrem em toda a Regido Metropolitana do Recife e séo par-
ticularmente desenvolvidos na Planicie do Recife onde receberam, em superficie, a designacao
de Sedimentos Indiferenciados, ao passo que em sub-superficie foram denominados por Costa
et al. (1994) de Formacao Boa Viagem. Esses sedimentos se sobrepdem aos sedimentos cre-
tacicos e terciarios das duas bacias sedimentares ocorrentes na area e possuem uma espessu-
ra média na regido norte da RMR, em torno 50 metros e maxima em torno de 80 metros.
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Figura 7A - Mapa geoldgico da Regido Metropolitana do Recife — Simplificado.
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A Formacao Barreiras apresenta espessuras variaveis, em torno de 40 metros, reco-
brindo discordantemente e indistintamente o embasamento cristalino e as formagdes cretaceas
e terciarias da Bacia PE-PB. Ocorre principalmente na porcao ocidental da faixa sedimentar da
zona Norte, ocupando mais de 50% da area da Regido Metropolitana do Recife — Parte Norte,
correspondente a zona de tabuleiros dissecados por vales estreitos e profundos. As exposicées
dessa formacao no litoral Sul ndo séo significativas, ocorrendo na forma de pequenos morros
isolados. Caracteriza-se por areias argilosas e argilas variegadas, de origem continental, exi-
bindo localmente niveis arenosos mais grosseiros.

A Bacia Sedimentar Pernambuco/Paraiba (PE-PB) ocorre a partir do Lineamento Per-
nambuco ao longo de todo o litoral Norte da RMR, constituindo uma faixa continental que, exi-
bindo largura média em torno de 20 km, estreita-se quase que abruptamente nas proximidades
do Lineamento Pernambuco, para assumir uma largura média de 8 km. Estruturalmente apre-
senta-se como uma homoclinal, com o embasamento cristalino mergulhando suavemente para
leste. E caracterizada por estruturas de pequeno rejeito e pacotes sedimentares pouco espes-
sos, produzidos por processos tectonicos flexurais. E formada por uma seqiiéncia de rochas
sedimentares que vao desde o Cretaceo com as formacdes Beberibe (basal, arenitica) e Gra-
mame (superior, calcaria), até o Terciario com a Formacgao Maria Farinha (calcaria).

A Bacia Sedimentar do Cabo ocupa toda a faixa costeira sul do Estado de Pernambuco
e possui uma forma alongada na direcdo N40OE, e uma largura média de 10 km na porgao
emersa. O limite desta bacia, a Sul, é feito pelo Alto de Maragogi (limite dos estados de Per-
nambuco e Alagoas), a Norte, pelo Lineamento Pernambuco com dire¢@o aproximada E-W (na
Planicie do Recife), e a Oeste através de falhas normais com o Macico Pernambuco-Alagoas.
Trata-se de uma bacia do tipo rift (Rift do Cabo) com espesso pacote sedimentar, atingindo
mais de 3.000 metros de espessura, constituida pelas formagBes Cabo (Cretaceo Inferior),
Estiva (Cretaceo Médio), Ipojuca (Cretaceo Inferior a Superior) e Algodoais (Cretaceo Superi-
or).

Essa bacia se diferencia em estrutura, estratigrafia e hidrogeologia da Bacia Pernam-
buco-Paraiba: estruturalmente devido ao seu aspecto ndo homoclinal (um padrdo graben-
horst), na qual o Lineamento Pernambuco funcionou como uma barreira a evolucao do rift; do
ponto de vista estratigrafico, diferencia-se por possuir as unidades liticas mais antigas de toda
a Faixa Sedimentar PE-PB e do ponto de vista hidrogeoldgico, pelo menor potencial quantitati-
vo e qualitativo das aguas subterraneas.

O rift, que marca a conformacéo da Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo, teve o aporte
de sedimentos marcado por um intenso processo de tectdnica extensional que produziu falha-
mentos de grande rejeito, falhas de transferéncia de direcdo NW-SE e pacotes sedimentares
clasticos espessos de dimenséo e formas geométricas distintas. Esse sistema de falhamentos,
associado a0 magmatismo intrusivo, compartimentou a Bacia do Cabo em blocos tectdnicos
elou células estruturais com caracteristicas geoldgicas e hidrogeolégicas distintas. O controle
da rede de drenagem e de alguns contatos litolégicos, bem como a origem de blocos tipo gra-
bens e horsts, com destaque para o Graben do Cupe-Suape e Candeias e Horst do Cabo-
Gaibu, sao alguns dos fatores resultantes da atuacdo dos esforcos extensionais gerados du-
rante a separacéo do Continente Gondwana.

O embasamento cristalino, de idade pré-cambriana, é constituido geologicamente por
rochas graniticas, gndaissicas e migmatiticas (Complexo Gnaissico-Migmatitico). Essas rochas
estdo fraturadas ou fissuradas por esforcos tectdnicos regionais. Neste meio, a agua esta ar-
mazenada nos espacos fendilhados e/ou fraturados da rocha, limitando a circulacdo da agua.

A visualizacao espacial e descricdo pormenorizada destas unidades geoldgicas pode
ser melhor observada no Mapa Geolégico, enquanto que o arcabouco tecténico da regido pode
ser encontrado no trabalho de Oliveira (1994).
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Na sec¢do a seguir, sdo descritos 0s aspectos mais relevantes das unidades geoldgicas
caracterizadas como unidades aquiferas.

4.2 Aquiferos

Diversos foram os estudos hidricos subterraneos executados na RMR desde a década
de 60, principalmente na Parte Norte. Foram iniciados, em 1966, pelos concluintes do Curso de
Geologia da Universidade Federal de Pernambuco, Mont'Alverne e Silva, registrados nos seus
relatérios de graduacao. Desde entéo, diversos outros foram processados no ambito da hidro-
geologia (Costa et al., 1998).

Na RMR - Parte Norte, ha a ocorréncia das rochas do embasamento cristalino, dos se-
dimentos da Bacia Sedimentar PE-PB, da Formacéao Barreiras e da Planicie do Recife, além de
uma pequena ocorréncia dos sedimentos da Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo, na zona Sul
da Planicie do Recife. Na RMR — Parte Sul, h4 a ocorréncia das rochas do embasamento cris-
talino, dos sedimentos da Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo e da Formacao Barreiras

As unidades geoldgicas exploradas como aquifero na RMR, descritas a seguir, sdo, de
acordo com o nivel de importancia:

v" Formacéo Beberibe (Bacia Sedimentar PE-PB);

Formacédo Cabo (Bacia Sedimentar do Cabo);

Formacao Boa Viagem (Planicie do Recife);

Formacao Barreiras;

Formacao Algodoais (Bacia Sedimentar do Cabo);

Formacdes Gramame/Maria Farinha (Bacia Sedimentar PE-PB);
Embasamento Cristalino.

AN N N NI NI

A Formacédo Beberibe, de idade Cretaceo Superior, ocorre extensivamente na Bacia
Pernambuco-Paraiba, assentada diretamente sobre o0 embasamento cristalino. Sua espessura
média é da ordem de 180 metros, podendo atingir mais de 350 metros (na regido costeira dos
municipios de Olinda e Paulista), com as camadas mergulhando suavemente em dire¢do ao
mar. Regionalmente, as espessuras aumentam de oeste para leste, havendo ainda uma ten-
déncia de reducéo no sentido norte-sul.

O Agquifero Beberibe constitui-se no melhor aquifero e principal fornecedor de agua
subterréanea de toda a Regido Metropolitana do Recife. Ocorre na porcao norte e na Planicie do
Recife, sendo explotado para o abastecimento publico, doméstico e empresas comerciais de
agua mineral, devido a qualidade de suas aguas.

Com base em diferencas litolégicas e algumas particularidades locais, Costa (1968)
subdividiu a Formacao Beberibe em dois sub-niveis (Aquifero Beberibe Inferior e Aquifero Be-
beribe Superior) . O primeiro se caracteriza por arenitos continentais quartzosos de granula-
¢Oes variaveis, com intercalacdes de siltitos e folhelhos, e no segundo predominam arenitos
duros, de origem marinha, compactos, com abundante cimento calcifero (facies litoranea).
Como nao ocorre separacao nitida entre os dois membros, pode-se tratar o conjunto Beberibe
como um unico aquifero. Constitui-se, portanto, num sistema hidraulico Unico apresentando
localmente, uma camada ou nivel semi-permeavel (siltica ou argilosa) de facies lagunar e com
espessura variavel (média de 10 metros). Na maior parte ocorre como um aquifero semi-
confinado drenante, com forte anisotropia e permeabilidade vertical menor em relacdo a hori-
zontal. Em areas restritas, esse nivel siltico-argiloso funciona como aquitardo, separando os
dois sub-niveis, e condicionando um comportamento de semi-confinado para o sub-nivel infe-
rior.
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Possui transmissividade de 2,2 x 10° m%s, condutividade hidraulica de 2,2 x 10”° m/s,
porosidade eficaz de 1,0 x 10™ e coeficiente de armazenamento de 2,0 x 10™. Estes valores
dos parametros hidrodindmicos refletem uma composi¢do arenosa fina a siltosa/argilosa, po-
rém de bom potencial hidrogeoldgico.

As caracteristicas litologicas desse aquifero proporcionam uma estratificacdo quimica
das suas aguas, com aguas cloretadas sodicas a cloretadas mistas (Figura 8) e mais agressi-
vas na porc¢ao inferior e aguas carbonatadas com dureza elevada na por¢ao superior. Quanto a
qualidade das aguas para o consumo humano (potabilidade), 97% estdo dentro do limite esti-
pulado pela Organizagdo Mundial de Salde - OMS (Costa Filho, 1997), levando-se em consi-
deracdo os limites das concentracBes de cloretos, residuo seco e sodio que séo, respectiva-
mente, de 250 mg/l, 1.000 mg/l e 200 mg/l. Ja é conhecida a existéncia de zonas salinizadas
do Aglifero Beberibe na Planicie do Recife, cujos mecanismos séo decorrentes, em parte, de
transferéncias de aguas salinizadas do Aquifero Boa Viagem por processos de filtragéo vertical
nas zonas mais permeaveis. Estes processos séo induzidos pela diminuicdo das cargas poten-
ciométricas do Aquifero Beberibe, em decorréncia dos super-bombeamentos localizados.

SO4+Cl

HCO3+COs3
20

Figura 8 - Diagrama de Piper das classificagfes das aguas do Aquifero Beberibe
Inferior, na Regido Metropolitana do Recife (Costa et al., 1998).

Por outro lado, os pogos mal construidos e/ou abandonados também vém contribuindo
para salinizacdo e a contaminacao do aquifero sotoposto, face a auséncia ou ma construgéo
da cimentagdo do espago anelar entre o revestimento e o pogo acima da zona aquifera inferior.
A hipétese de salinizagéo por intrusdo marinha, ndo vem sendo aceita pelo fato de estudos
com is6topos naturais haverem concluido que essas dguas nao sdo de origem marinha (Costa
et al., op. cit.).
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O limite lateral entre esta unidade e a Formacgéo Cabo, na Planicie do Recife, constitui-
se num dos pontos mais controvertidos dos estudos geologicos e hidrogeolégicos ja efetuados
na regido. Segundo Costa et al. (op. cit.), na area do bairro do Pina, perfuraces alcancaram o
embasamento com fragmentos de milonito, comprovando a existéncia do Lineamento Pernam-
buco, naquela localizacdo. Esse evento tectbnico, provavelmente, € o responsavel pela delimi-
tacdo sul da Bacia Pernambuco-Paraiba, tendo sido reativada essa zona de falhamento trans-
corrente, com afundamento do bloco norte e deposicao da sequéncia areno-calcéria daquela
bacia sedimentar. Dessa maneira, é provavel que toda a seqiiéncia sedimentar da zona Sul,
em Boa Viagem/Piedade/Candeias seja representada pela Formacédo Cabo sobreposta pelos
sedimentos recentes, denominado de Aquifero Boa Viagem. Com efeito, o arenito que ocorre
na regido Sul é muito argiloso, predominantemente arcoseano, tipico da Formacao Cabo e
totalmente diferente da Formacé&o Beberibe.

Os sedimentos da Formacédo Cabo, de idade Cretaceo Inferior - Aptiano, que perten-
cem a Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo, constituem a segunda formacéo aquifera mais ex-
plotada da RMR. Sua litologia é muito variada, sendo constituida de conglomerados polimiticos
de matriz arcoseana, arcéseos, siltitos, argilitos e arenitos. As espessuras sdo muito variaveis,
desde algumas dezenas de metros até mais de 2.900 metros (Costa et al., op. cit.).

O Aquifero Cabo é explotado em profundidade até o limite com o substrato impermeéa-
vel do derrame baséltico da Formacao Ipojuca. Seus afloramentos mais setentrionais conheci-
dos ocorrem na periferia da cidade do Recife, imediatamente ao sul do Lineamento Pernambu-
co, ocorrendo ainda, recobertos por sedimentos recentes em toda a regido de Boa Viagem-
Piedade-Imbiribeira. Esse lineamento é tido hoje como o limite das bacias sedimentares do
Norte (Bacia Pernambuco-Paraiba) e do Sul (Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo).

Em decorréncia da presenca elevada de argila em todas as facies da formacao, esta é
considerada como um aquifero de fraca vocacdo hidrogeolégica com transmissividade de
8,6x10™ m?%s, condutividade hidraulica de 1,0x10™ m/s, porosidade eficaz de 7,0x10? e coefici-
ente de armazenamento de 1,0x10™, valores estes, refletindo uma composicdo areno-argilosa
a siltico-arenosa. Os pocos perfurados na Planicie do Recife, no lado Sul do Lineamento Per-
nambuco, atestam essa baixa vocagdo mas, mesmo assim, € o responsavel pelas captagoes
de agua subterranea, por pogos com profundidades médias de 100 metros, das area a Sul do
Recife. Quanto a qualidade, as aguas deste aqiiifero se classificam como, predominantemente,
cloretada sédica (Figura 9), com 91% dentro do limite da OMS para potabilidade (Costa Filho,
op. cit.), segundo os limites das concentrac@es de cloretos, residuo seco e sédio que séo, res-
pectivamente, de 250 mg/l, 1.000 mg/l e 200 mg/.

As atividades exploratérias da agua subterrdnea da RMR — Parte Norte estdo concen-
tradas, praticamente, no Aquifero Beberibe, pertencente a Bacia Sedimentar Pernambuco —
Paraiba e no Aqlifero Cabo, da Bacia Sedimentar do Cabo, este na regido Sul do Recife, onde
estédo localizados os bairros do Pina e Boa Viagem. Ha ocorréncia nesse dominio de areas com
super-explotacdo do Aquifero Cabo, mostrando curvas potenciométricas fechadas com inver-
sOes das cargas potenciométricas, que acarreta drenanca vertical descendente de aguas sali-
nizadas do Aquifero Boa Viagem, contaminando o Aquifero Cabo.

Os sedimentos recentes do Aquifero Boa Viagem (Costa et al., 1994), sdo compostos
por areias variadas, argilas, limos e vasas, de origem continental ou marinha, ocorrendo nos
vales dos rios, ao longo das praias e em zonas de mangues. Esses sedimentos afloram em
quase toda a superficie da Planicie do Recife, ora recobrindo os sedimentos do Aquiifero Bebe-
ribe e Cabo, ora sobre o embasamento cristalino na regido mais a Oeste.
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A variagdo da litologia e da ocorréncia desses sedimentos diversos e das suas dimen-
sBes espaciais, resulta numa grande variacdo dos parametros hidrodindmicos, impossibilitando
o calculo de valor médio que seja representativo para o sistema aquifero.

SO4+Cl

HCO3+COs3

Figura 9 - Diagrama de Piper das classificagfes das aguas do Aqtiifero Cabo,
na Regido Metropolitana do Recife (Costa et al., 1998).

Na Planicie do Recife, onde 0 mesmo é mais caracteristico, possui transmissividade de
7,0 x 10° m?s, condutividade hidraulica de 1,7 x 10* m/s e porosidade eficaz de 1,0 x 10"
Embora possam constituir localmente bons armazenadores de agua subterranea, como de-
monstram estes parametros hidrodindmicos, a importancia como aquifero € comprometida, em
razdo da sua vulnerabilidade a contaminacao por aguas salinizadas e/ou poluidas.

A variacdo quimica das aguas também se faz presente, denotando aguas cloretadas
mistas a cloretadas sédicas de ambiente cloretado calcico-magnesiano (Figura 9), com quali-
dade de 88% quanto ao limite de potabilidade da OMS (Costa Filho, op. cit.), levando-se em
consideragéo os limites das concentracdes de cloretos, residuo seco e sodio que séo, respecti-
vamente, de 250 mg/l, 1.000 mg/l e 200 mg/l.
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Figura 10 - Diagrama de Piper das classificag6es das aguas do Aqlifero Boa Viagem,
na Regido Metropolitana do Recife (Costa et al., op. cit.).

As captacBes do Aquifero Boa Viagem sdo feitas através de pogos executados a trado
e revestidos em 4” e 2" com profundidades de até 20 metros, bem como pogos amazonas com
didmetros de 1 a 2 metros e pogos ponteiras cravados com didmetro de 1" tendo profundidades
em torno de 10 metros. S&o mais de 600 cadastrados, concentrados principalmente na regido
comercial e mais central do Recife, podendo também ser encontrados nos bairros periféricos. A
vazdo de explotacdo é muito baixa, chegando a valores inferiores a 1 m*h (Contécnica, 1998).

Na regido Oeste da Planicie do Recife, o Aqiifero Boa Viagem é mais explotado por
pocos tubulares; suas espessuras médias oscilam em torno de 50m, como é o caso dos bairros
do Curado, Cidade Universitaria, Varzea, Engenho do Meio, Caxanga e Dois Irméos. Na regido
de Boa Viagem, esse aqlifero chega a atingir até 80m de espessura. Exibem ainda importan-
cia hidrogeolégica em outras areas localizadas e restritas, principalmente na zona urbana e ao
longo do litoral, onde sdo explotados por pog¢os rasos, cacimbas, po¢cos amazonas e cacim-
bdes, para abastecimento de granjas, casas de campo e de praia.

Este aquifero desempenha um papel importante na alimentacdo das aguas subterra-
neas dos aquiferos Cabo e Beberibe, pois ao longo de toda a sua superficie ndo urbanizada e
pavimentada, recebe recarga através das chuvas e secundariamente através dos trechos da
rede hidrogréafica da area desse dominio hidrogeolégico, e ainda, das significativas perdas por
vazamentos da rede de abastecimento e saneamento publico.

Por ndo haver uma nitida separacao entre este aquifero com os demais sotopostos, foi
denominado por Costa et al. (op. cit.) de Sistema Aquifero Beberibe/Boa Viagem e Sistema
Aqlifero Cabo/Boa Viagem. A distribuicdo e a forma espacial desse sistema aquifero séo bas-
tante variadas, condicionadas as suas areas de ocorréncia e posicionamento topografico, pou-
co profundo, de espessura reduzida e alta permeabilidade.
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A Formacdo Barreiras é constituida por uma sequiéncia predominantemente areno-
argilosa, de origem continental, exibindo localmente niveis arenosos de granulometria mais
grossa. Constitui um sistema aquifero que pode, localmente, ser merecedor de atencdo na
RMR - Parte Norte, caracterizado por uma sequéncia aquifera freatica, com niveis confinados
em profundidade. Porém, sua explotacdo € pouco desenvolvida, tendo em vista que a area de
afloramento aparece com maior importancia hidrogeoldgica quando ocorre sobreposta as ro-
chas do embasamento cristalino, principalmente na zona rural, onde a Formacdo Barreiras é
explotada por cacimbas e pocos amazonas. Além do mais, a fracdo granulométrica predomi-
nante é a siltico-argilosa com reduzida vocacao hidrogeoldgica.

A produtividade desse S|stema aquifero pode ser considerada como média, com vazao
especifica média, em torno de 1, 9 m®h/m e vazdes dos pocos variaveis em torno de 16 mnh,
transmissividade de 1,7 x 10® m?s, condutividade hidraulica de 3,4 x 10° m/s e porosidade
eficaz de 5,0 x 102, A gualidade da agua é boa, com média de residuo seco de 165 mgl/l.

A Formacdao Algodoais, designada por Lima Filho (1997), € composta por um pacote de
arenito friavel, macico, composto de fragmentos angulosos de quartzo e feldspato em matriz
mais fina areno-argilosa, com cor avermelhada e de idade Cretadcea (Coniaciano), sobreposta
ao vulcanismo Ipojuca.

Pocos perfurados em 1994 pela CPRM no municipio do Cabo de Santo Agostinho, que
estéo captando agua do Aquifero Algodoais, apresentaram vazdes especificas da ordem de
2,7 m¥h/m, sendo a sua participacdo no abastecimento ainda muito pequena em razdo das
ocorréncias, geralmente localizadas em areas rurais pouco habitadas.

As formagBes Gramame e Maria Farinha sdo caracterizadas por sedimentos carbona-
tados de idade cretacica, individualizadas apenas pelo conteddo faunistico da segunda sobre-
posta a primeira. Ocorrem ao longo da por¢éo Leste da Bacia Sedimentar PE-PB, da cidade de
Olinda para Norte, recobrindo os arenitos calciferos do topo da Formacao Beberibe em contato
concordante e gradacional (Formacao Gramame).

Ndo possuem um efetivo sistema carstico e as caracteristicas litoldgicas e tectono-
estruturais destas formagGes nao lhes conferem importancia como reservatorio de agua subter-
réanea. Sua atuagdo como aqiiifero € muito pouco explorada, sendo raros 0s pogos que captam
agua do mesmo, em parte pelos volumes reduzidos que o aquifero oferece (em torno de
1m /h) e, por maior razao, pela qualidade da 4gua de elevada dureza, rica em bicarbonatos.

As rochas cristalinas da area estdo, segundo Costa et al. (op. cit.), afetadas por uma
deformacédo transcorrente originaria de mega-cisalhamentos que sao ramificacbes do Linea-
mento Pernambuco, caracterizando o Aquifero Fissural. A maioria desses cisalhamentos ori-
entam-se segundo a direcdo NE-SW e, provavelmente, estdo associados a um sistema de
fraturas, que pode ser controlador, juntamente com o regolito, da potencialidade dos aquiferos
fissurais nesse dominio. Estas rochas sdo muito heterogéneas e anisotrépicas ndo somente
guanto a distribuicéo e densidade de fraturas, mas também quanto a sua abertura.

O regolito, ou manto de intemperismo, cuja espessura chega até 30m, é constituido por
solo de alteracdo de rocha, rocha muito alterada, aluvido, eluvido e outros materiais incoeren-
tes, principalmente por argilas, que possuem boa porosidade e baixa permeabilidade, dificul-
tando a recarga do aquifero fissural sotoposto.

Embora esse dominio ndo desempenhe papel importante, em potencialidade, quando
comparado aos outros dominios da RMR, ele representa, de qualquer forma, um paliativo para
abastecimento de agua a populacéo local, sobretudo rural. O manto de intemperismo, apesar
da heterogeneidade e producdo em geral baixa a média, exerce papel importante na recarga e
protecéo do aquifero de rocha sé fraturada, mesmo quando é pouco espesso.
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Por esse motivo, a sua preservagdo é fundamental para a manutengéo da quantidade e
gualidade das suas aguas subterraneas.

Na RMR hé& ocorréncias de cacimbas e pocos tipo Amazonas que captam agua do re-
golito e manto de alteracdo, e podem ser escavaveis por processos manuais (pa e picareta).
Também observam-se perfuracdes mecanizadas (poc¢os tubulares) com profundidades em
torno de 50 metros captando agua nas fraturas da rocha sa (Aquifero Fissural). A produtividade
desse aquifero fissural é fraca, com pocos de vazdes especificas inferiores a 1 m*h/m e
vazdes inferiores a 3,0 m%h para rebaixamento de nivel d'agua de 25m. A qualidade quimica
da agua em geral ndo é muito boa, quando comparada com os outros dominios da RMR, com
predominancia de cloretos, e residuo seco médio préximo de 1.000 mg/I.

4.3 Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas

A vulnerabilidade de um agquifero a poluicédo significa sua maior ou menor suscetibilida-
de de ser afetado por uma carga contaminante imposta (Foster et al., 1988). A vulnerabilidade
natural de um aquifero € a maior ou menor facilidade do mesmo ser afetado por uma carga
contaminante (Leal, 1996).

A metodologia de Foster et al. (1988) define as classes de vulnerabilidade natural dos
aquiferos a partir de trés fatores relacionados a ocorréncia de agua subterrénea (Figura 11), a
saber:

v' tipo de ocorréncia do aquifero;

v' tipos litolégicos existentes acima da zona saturada, enfatizando seu grau de per-
meabilidade;

v' profundidade do nivel da agua ou teto do aquifero.

Cada um destes fatores, ao ser avaliado, recebe um indice, sendo o produto destes pa-
rametros também um indice que indica a vulnerabilidade natural do aquifero.

A vulnerabilidade natural do Aquifero Beberibe é considerada baixa nas suas condi-
¢Oes de confinamento, que € proporcionado por camadas permedveis a semi-permeaveis, e
também no Aguifero Cabo, pelas suas condi¢des litologicas, e média a alta para o Aquifero
Boa Viagem.

As cargas contaminantes mais representativas sdo os residuos sélidos urbanos, eflu-
entes domésticos, cemitérios, depdsitos de combustiveis, industrias com alguns niveis de po-
luicdo, que ndo constituem ameacas as aguas dos aquiferos Beberibe e Cabo, por estes se
situarem em profundidade, protegidos por camadas impermedaveis e semi-permeaveis que im-
pedem o avanco do agente contaminador, salvo através de pocos abandonados que podem
constituir-se em focos de contaminacgéo pontual.
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Figura 11 - Esquema para avaliagdo da vulnerabilidade natural do aqiiifero

a) Na RMR - Parte Norte
Apenas as areas de afloramento do Aquifero Beberibe, em que este aquifero é livre e a

vulnerabilidade é considerada moderada a alta, encontram-se potencialmente suscetiveis a
algum tipo de poluicdo: sdo areas bastante urbanizadas, com precario sistema de tratamento
de efluentes domésticos e utilizam a drenagem tanto como despejo de esgotos cloacais como
destino final da producéo de residuos sélidos, além da utilizagdo dos pogos profundos antigos
ou especialmente construidos para despejos quimicos pelas industrias, merecendo, desta for-

ma, atencao especial (Contécnica, 1998).

Na RMR - Parte Norte h4 uma grande quantidade de postos de combustiveis
(aprox.150). As instalacdes subterrdneas dos depédsitos de combustiveis, cujo equipamento
pode ser um ou mais tonéis, onde sdo acondicionados os derivados de petréleo (gasolina e
Oleo diesel) para a comercializagdo ao publico, nem sempre sdo vistoriadas. Neste caso, é
comum que a agao corrosiva do tempo forme vazamentos dos produtos derivados do petréleo,
0s quais, segundo as normas do Office of Technology Assessment (OTA) do Congresso do
Estados Unidos, modificado por Fetter (1993, in CPRM, 1997), sdo enquadrados como “fontes
projetadas para armazenar, tratar ou receber substéncias”. Estas, referem-se aos vazamentos
de tanques de armazenamento (produto de petréleo, quimicos agricolas e outros quimicos),
rotulados como originadores de contaminacéo da agua subterrénea. Este tipo de contaminagéo
atinge mais facilmente as aguas dos aquiferos livres.
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Segundo informagfes divulgadas por estudiosos do assunto, na cidade do Rio de Ja-
neiro, que conta com mais de 2.000 postos de distribuicao de derivados de petréleo, é estima-
do que aproximadamente 30% dos mesmos apresentam vazamentos que comprometem as
aguas subterraneas.

Ja na regido Sul do municipio do Recife a area de ocorréncia do Aquifero Cabo é res-
trita a umas pequenas exposices formada de morros. A sua composicdo litolégica é de con-
glomerados, arcéseos e argilitos, que conferem uma vulnerabilidade média a baixa.

Tanto a sua porcdo aflorante, com uma ocupacdo urbana bastante acentuada, como
nas partes baixas cobertas pelos sedimentos do Aqlifero Boa Viagem, onde realmente existe
uma alta densidade de urbanizacéo, a carga contaminante principal € constituida por efluentes
domésticos, vindo em seguida os residuos produzidos por algumas unidades fabris, os focos
de residuos solidos domésticos (lix6es) e os cemitérios. Onde esse aquifero é coberto pelo
Aquifero Boa Viagem, a carga contaminante é praticamente retida pelo citado aqifero sobre-
posto, primeiro, devido ao fato da sua consideravel espessura e, segundo, por haver uma ca-
mada, embora descontinua, de argila que impediria a passagem.

O Aquifero Boa Viagem aflora em extensas areas da Planicie do Recife e possui vulne-
rabilidade moderada a alta. As captacfes executadas por pocos rasos correm o risco de ter as
suas aguas afetadas por agentes como fossas sépticas, esgotos cloacais, cemitérios e depo-
sitos de combustiveis, que ndo estejam num raio de protecdo do poco. Esse risco € maior na
planicie do Recife, onde a profundidade da dgua do Aquifero Boa Viagem chega, em alguns
locais, a menos de 1,0 metro.

Nos mapas de Atividades Impactantes (Anexos | e Il) estdo representadas algumas in-
dustrias catalogadas e monitoradas pela CPRH (1994), que contribuem com algum tipo de
poluicdo ao meio ambiente, cujas caracteristicas do parque industrial local ndo se constituem
no principal agente contaminador da drenagem e do solo da RMR (significativas areas de re-
carga dos aquiferos). Contribuicdes importantes sdo os esgotos cloacais, os residuos sélidos
(lixdes ativos e desativados) e os cemitérios. Estes Ultimos carentes de estudos de monitora-
mento.

b) Na RMR — Parte Sul

Na parte Leste de Ipojuca, correspondente as praias de Porto de Galinhas, Cupe e Ma-
racaipe, onde ndo ha abastecimento d'agua do 6rgdo oficial e sdo consideradas areas de
grande atracao turistica, o uso da agua subterranea é intenso, captando agua dos terragos do
Holoceno, ndo havendo no local uma infra-estrutura de tratamento de esgotos e abastecimento
d'agua. Esses pocos sao alvo dos efeitos da poluicdo dos esgotos, fossas sépticas e focos de
residuos sélidos urbanos (lixo) em conseqiiéncia da alta permeabilidade dos terragos do Holo-
ceno, o que facilita sobremaneira a contaminacéo.

Este tipo de contaminacdo se enquadra na classificacdo do Office of Technology As-
sessment (OTA) do Congresso dos Estados Unidos que no item de “fontes projetadas para
recepcao de substancias” refere-se a fossas sépticas (aguas residuais e esgotos domesticos)
como uma das fontes de contaminacao da agua subterrédnea (Contécnica, op. cit.).

Ha ainda varias disposig8es de residuos sdlidos (lixdes) nos terrenos com alta vulnera-
bilidade (terracos marinhos holocéncios e pleistocénicos, caracterizados como aquiferos livres)
que segundo o OTA, modificado por Fetter (op. cit.) enquadram-se no item “fontes projetadas
para armazenar, tratar ou receber substancias” referindo-se a “aterros sanitarios” (lixdes urba-
nos, restos de demoli¢des, lodos de estacdes de tratamento, materiais toxicos e residuos peri-
gosos de fundi¢des ou inddstrias) como perigosos as aguas subterraneas.
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A presenca do cemitério no distrito de Nossa Senhora do O, no municipio de Ipojuca,
assentado sobre os sedimentos permeaveis dos terragos marinhos, é potencialmente perigosa
para as 4guas subterraneas da area e para as populages que consomem essas aguas porque
correrdo riscos de saude.

De acordo com Pacheco et al. (1992), os cemitérios constituem um risco potencial para
as aguas subterraneas devido a presenca de microorganismos, que proliferam durante o pro-
cesso de decomposicdo de corpos. Recomenda que na projecao de novos cemitérios sejam
definidos perimetros de prote¢cdo ambiental no seu entorno, como forma de proteger as aguas
subterréaneas de abastecimento e a salide publica.

O abastecimento do referido distrito, porém, que antes era através de captagfes rasas
(cacimbas) e de trés pogos com mais de cem metros de profundidade, é atualmente realizado
através do sistema de aguas superficiais da Companhia Pernambucana de Saneamento -
COMPESA.

No que se refere as demais atividades de explotacdo de agua subterranea nos munici-
pios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho que, de maneira incipiente utiliza o Aquifero Algo-
doais e o manto de intemperismo das rochas pré-cambrianas, deverao ser tomados os devidos
cuidados quanto a criacdo de animais. O impacto provocado pela producao de esterco (bacté-
rias e nitrogénio), induz a recomendac¢éo de que sejam depositados em locais distantes e pro-
tegidos para que ndo se tornem foco de contaminagéo da dgua subterranea.

4.4 Abastecimento por Pocos

As atividades exploratérias da agua subterranea da RMR estédo concentradas, pratica-
mente, no Aquifero Beberibe, pertencente a Bacia Sedimentar Pernambuco — Paraiba e no
Aquifero Cabo, da Bacia Sedimentar do Cabo. Ha ocorréncia no dominio da Planicie do Recife
de areas com super-explotacdo do Aquifero Cabo, mostrando curvas potenciométricas fecha-
das com inversdes das cargas potenciométricas, que acarreta drenanca vertical descendente
de aguas salinizadas do Aquifero Boa Viagem, contaminando o Aquifero Cabo.

a) Na RMR — Parte Norte

Com uma populacéo estimada em mais de 2,4 milhdes de habitantes (IBGE, 2001) a
RMR - Parte Norte conta com um sistema de abastecimento de agua proveniente de varios
mananciais de superficie que, embora assegure a presenca do liquido aos seus habitantes,
freqlientemente registra déficits no fornecimento, compensado pelo uso da dgua subterranea,
que representa uma opGao segura e menos onerosa de abastecimento.

A utilizacdo de pocos tubulares como forma de abastecimento é feita tanto pelo 6rgéao
oficial de abastecimento, a Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA, que pos-
Sui varios pocos em operacao, como por um grande ndmero de pocos particulares, principal-
mente em condominios residenciais.

Os estudiosos tém acompanhado ao longo das Ultimas trés décadas o aumento da
perfuracdo de novos pogos na regido, observando que o uso desordenado da agua subterra-
nea vem causando impactos nos principais aquiferos da regido. Isto se deve ao crescimento da
populacdo, onde s&o registrados percentuais elevados de urbanizacdo, e aos fenébmenos cli-
maticos que provocam a auséncia de chuvas, tdo abundantes em épocas normais, fazendo
com que haja diminuicdo significativa da lamina d’agua dos reservatérios de abastecimento.
Estudos realizados pela Contécnica (op. cit.) verificaram que as vazdes dos pogos perfurados
que servem aos particulares sao, em média, dez vezes menores que as dos pocos perfurados
e explotados pela COMPESA. Dessa forma, a vazdo obtida pela empresa do estado em 103
pocos publicos monitorados foi de 1.498,8 I/s (aproximadamente 1,5 m®s), equivalente a uma
vazdo média de 52,03 m%h ou 47,3 x 10° m%ano.
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Na Planicie do Recife foram cadastrados cerca de 700 pocos (até 1996). A maioria
destina-se ao abastecimento de condominios residenciais ou prédios publicos, cujas demandas
ndo sdo muito elevadas, adotando-se uma vazdo média de 4 m*h e um regime médio de ex-
plotacdo de 8h/dia. Nestes pocos, atinge-se a uma vaz&o total anual de 7,6 x 10° m*ano que
corresponde a 16% do que é explotado em um nimero seis vezes menor de po¢os ha RMR —
Parte Norte, municipios de Olinda, Paulista, Abreu e Lima, Igarassu, Itamarac4, Itapissuma e
Aracoiaba (Costa, 1998).

b) Na RMR — Parte Sul
O incremento das atividades comerciais, industriais e turisticas tem gerado um au-
mento consideravel do consumo de agua na area.

Apesar de contar com os servicos de abastecimento d’agua da COMPESA, provenien-
tes de varios mananciais de superficie, a demanda aumenta mais rapido que a oferta, de modo
que a agua subterranea dos aquiferos Cabo, Boa Viagem e Algodoais, representa um reforco
para o abastecimento da area. Este Ultimo com uma restrita parcela nos municipios de Cabo de
Santo Agostinho e Ipojuca.

Este tipo de utilizacdo da agua subterranea € muito comum nas areas residenciais das
praias dos municipios do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Neste Ultimo, ndo ha forneci-
mento de agua pela empresa oficial, apesar da existéncia de intensa atividade turistica. Na
zona rural, a agua é captada do manto de intemperismo das rochas pré-cambrianas.

No Complexo Portuario Industrial de Suape as industrias utilizam pocos tubulares, ape-
sar de contar com um sistema de barragens construidas para abastecé-lo, apenas para deter-
minados fins, como resfriamento de tanques de combustivel, aguar areas verdes de protegéo a
incéndios, etc.

Na regido das praias do municipio de Ipojuca, como Porto de Galinhas, Cupe e Mara-
caipe, por falta de um sistema de abastecimento da empresa oficial, existe um sistema aut6-
nomo de abastecimento onde a populagdo constroi seus proprios pogos.

4.5 Impactos nas Aguas Subterraneas

A maneira como o homem faz uso da agua gera impactos na sua qualidade e na quan-
tidade. Estes impactos afetam tanto as aguas de superficie como as subterraneas. Os estudio-
sos afirmam que a convivéncia do homem diante dos recursos hidricos disponiveis gera pro-
blemas pelo seu uso e que ja esta criando uma crise em grande parte do mundo (ECO 92).

As aguas subterraneas podem ser contaminadas por bactérias patogénicas, além de
substancias quimicas extremamente perigosas para 0 homem. Enquanto a contaminagéo de
um manancial de superficie constitui, em geral, um problema agudo e visivel, identificavel pela
mudanca da cor da agua, presenga de espuma, aparecimento de peixes mortos, etc., a conta-
minacao dos aqiiferos € invisivel e pode transformar-se num problema cronico, na medida em
que s6 venha a ser identificada por meio dos efeitos na saude publica (Reboucas, op. cit.).

A excessiva explotagcdo de agua subterréanea para diversos fins, particularmente para o
abastecimento publico, bem como para projetos de irrigagdo que usam como manancial priori-
tario este tipo de captacdo d’'agua, tem levado os aquiferos a ficarem sujeitos aos impactos da
extracdo descontrolada por poc¢os, que ao lado da ocupacdo urbana indisciplinada do solo, pde
em risco a qualidade das aguas (Foster et al., op. cit.).
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Especialistas afirmam que “temperaturas mais altas e precipitacdes menores levariam
a uma diminuicao da oferta d'agua e um aumento da sua demanda, ocorrendo nessas condi-
¢Oes que a qualidade das massas de agua doce poderia se deteriorar, 0 que afetaria o ja fragil
equilibrio entre oferta e demanda em muitos paises” (Peixinho & Leal, 1996).

Reboucas (1992) cita que embora ndo exista agua subterrdnea desconectada do ciclo
hidroldgico, é possivel existir estoques de agua nos aquiferos cujo tempo de renovacao é tdo
longo que as reservas assim constituidas sdo consideradas como néo renovaveis, na escala de
tempo da existéncia humana ou da vida util de seus projetos.

a) Na RMR — Parte Norte

Os agentes que potencialmente provocam impactos aos mananciais subterrdneos, na
RMR — Parte Norte, sao os despejos de esgotos cloacais, as areas de disposi¢do dos residuos
sélidos urbanos, o abastecimento d’agua, além da presenca de postos de combustivel, cemité-
rios e os residuos produzidos por algumas atividades industriais e comerciais. Atualmente,
destaca-se a excessiva explotacdo descontrolada das aguas subterrdneas e a desenfreada
perfuracdo de poc¢os (muitos deles mal construidos).

O estudo realizado por Costa (op. cit.), baseado no cadastro de mais de 2000 pocos,
envolvendo observacdes a partir de 1970 até o ano de 1996, evidenciou a ocorréncia de areas
com acentuados rebaixamentos do nivel piezométrico (os niveis estaticos mudaram a posicéo
negativamente, ficando mais profundos) em varios pontos da Regido Metropolitana do Recife -
Parte Norte, provocados por intensa, continua e descontrolada explotacéo de agua subterranea
do Aquifero Beberibe, como também do Aquifero Cabo, em sua area de ocorréncia na zona Sul
do Recife.

Foram detectadas areas com processo de abatimento potenciométrico (areas de ma-
xima extracao d’agua) com variagcdes maximas de cotas ao longo dos anos de observacao. As
areas onde ocorreram mudancas de comportamento do aqiifero sdo as seguintes:

v Itapissuma - Itamaraca - variacdo de 20 m;

v Igarassu a Paulista - variagdo maxima entre 55 m e 65 m;

v Olinda - variacéo de 70 m;

v Recife, regido ocidental — Cidade Universitaria - variagao de 20 m;
v Recife, regido Norte (Casa Amarela/Casa Forte) - variacdo de 50 m;
4 Recife centro (Afogados, Boa Vista e S0 José) - variacao de 50 m;
v Recife (Madalena) - variacdo de 25 m;

v Recife, regido Sul (Boa Viagem) - variacdo foi de 50 m.

Observa-se assim que ocorreu uma evolucdo na configuracdo das curvas isopotencio-
métricas (mesma cota do nivel d’agua) mostrando que a direcdo de Oeste para Leste do fluxo
original das aguas subterraneas vem sofrendo modificagbes com o aparecimento de varios
centros de convergéncias com fluxo radial centripeto em Igarassu, Olinda e em trés zonas de-
primidas no Recife, ou radial centrifugo, nas imediaces de Abreu e Lima /Paulista (Costa, op.
cit.) - Figura 12.
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Figura 12 - Mapa potenciométrico dos aquiferos Beberibe/Cabo na RMR
no periodo 1986/1990 (Costa et al., 1998).
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Na regido central da Planicie do Recife, correspondente as areas mais deprimidas de
fluxo convergente, identificadas pela disposi¢cao das curvas potenciométricas, pode haver uma
recarga de agua salinizada decorrente de desequilibrios provocados pela interface agua
doce/agua salgada, mesmo néo sendo constatada intrusdo salina no aquifero explotado (Cos-
ta, op. cit.).

A auséncia de um plano de gerenciamento do aquifero favoreceu a existéncia de gran-
des concentracfes de captacdo d’agua em um mesmo local, resultando respostas negativas no
comportamento do aquifero.

Além das conseqiiéncias mencionadas, fica ainda caracterizado que esta havendo di-
minuicao gradativa da vazao dos pogos, ou a modificagcao da qualidade de suas aguas (Costa,
op. cit.).

O préprio processo de captacdo pode ainda sofrer impactos diversos por agentes con-
taminantes colocados na superficie sem qualquer cuidado de isolamento e protecdo que impe-
¢am a acdo sobre os depoésitos d’agua subterrdneos. Os impactos externos que podem incidir
em um aquifero dependem das suas condi¢des de vulnerabilidade e da carga contaminante.

b) Na RMR — Parte Sul

Na RMR - Parte Sul, pode-se dizer que os impactos sobre as aguas subterraneas as-
sumem caracteristicas locais devido as proprias condi¢cdes dos aquiferos captados e das ativi-
dades praticadas.

Contando com altas taxas de ocupagao, como nos municipios de Jaboatdo dos Guara-
rapes (aumento de 3,59 % nos ultimos dez anos) e Cabo de Santo Agostinho, pode-se afirmar
que apesar dos esforcos da empresa oficial do governo, a COMPESA, para assegurar uma
cobertura de abastecimento a toda a populacdo, existem ainda areas com densa ocupacgao
populacional que ndo sao atendidas. O recurso mais imediato e facilmente disponivel é a cap-
tacdo da agua subterranea, que atende satisfatoriamente a essas populacées.

O uso da agua subterranea do Aquifero Cabo é mais freqliente na regido das praias de
Jaboatéo dos Guararapes (Piedade e Candeias) e em Boa Viagem no Recife, que juntas pos-
suem mais de 800 pogos em operagdo. Enquanto nas demais areas, como em Ipojuca e Cabo
de Santo Agostinho, é pouco expressiva a quantidade de pogos tubulares, captando agua
deste aqifero.

Os efeitos dos impactos produzidos pela captacdo da agua subterrdnea neste aquifero
na RMR — Parte Sul, somente foram detectados pelos estudos efetuados por Costa (op. cit.)
que se estenderam da por¢cao norte até a area de Boa Viagem, no Recife.

Verifica-se nessas areas que o nivel piezométrico (superficie potenciométrica das
aguas) sofreu uma variacdo de 50 metros, demonstrando que ha rebaixamento do nivel piezo-
métrico causado pela explotacdo desordenada, podendo ocorrer uma recarga de agua salini-
zada, devido ao desequilibrio da interface agua salgada-agua doce.

Nas demais por¢des, ao longo da orla dos municipios enfocados, particularmente do
Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, como comentado anteriormente, esse aquifero é pouco
explotado, ndo existindo qualquer ameaca de super-explotacdo em razdo da qualidade das
aguas que, pela sua interdigitacdo com os calcarios da Formacdo Estiva, sofrem aumento da
salinidade. Mesmo os pocos com profundidades médias de 100 metros, ao contrario do que
ocorre na area de Boa Viagem, observa-se que o Aqlifero Cabo recebe a interferéncia dos
calcérios Estiva, sendo as aguas bastante salinizadas (Miranda, 1997, no prelo). Ndo séo de-
tectados impactos de explotacdo desse aquifero nessas areas.
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4.6 Legislacéo

A explotacd@o das aguas subterraneas dos reservatorios aqiiferos na Regidao Metropo-
litana — Parte Norte, sobretudo na Planicie do Recife, vem se fazendo nos ultimos 50 anos de
forma desordenada, sem qualquer planejamento e estudo de disponibilidades e, o que é pior,
de maneira predatéria através de varias empresas de perfuracao, muitas das quais nao estéo
habilitadas tecnicamente para exercer tal tarefa, executando inUmeros pocos mal construidos,
potencialmente fontes de poluicdo dos aquiferos.

Leis e regulamentos tém sido aprovados com a finalidade de controlar o uso e a pre-
servacdo dos aquiferos, gracas aos estudos realizados no ambito do convénio IDRC/UFPE
desde 1995 até 1998. Os conhecimentos auferidos na referida pesquisa, fornecem subsidios
necessarios a gestdo dos mananciais hidricos subterraneos pelo governo estadual, a quem
compete a gestdo das aguas em todo o territorio de Pernambuco.

Em 1999 foi criada a Secretaria de Recuros Hidricos do Estado de Pernambuco atra-
vés do Decreto Lei 21281, de 4 de fevereiro de 1999, que dispde sobre a estrutura e atribui-
¢Oes desta secretaria. Esta estabelecido que o gerenciamento dos recursos hidricos (superfici-
ais e de subsuperficie) cabem a essa secretaria de governo de estado.

Como medida de protecdo aos mananciais d’agua subterranea, a nivel estadual, foram
sancionadas em 17/01/97 as Leis n® 11.426 e 11.427 que dispdem respectivamente da “Politi-
ca e do Sistema Estadual de Recursos Hidricos” e da “Conservacdo e Protecdo das Aguas
Subterraneas”, regulamentadas em dezembro de 1997 e mar¢o de 1998, respectivamente.

A Lei 11.427 refere-se as obras de captacdo de aguas subterrdneas e enfatiza que
"todo poco a ser perfurado tera que ser requerido, mediante um projeto especifico, que
serd aprovado pelo o0rgéo gestor e tera a sua execucao fiscalizada. Somente apds a rea-
lizacdo dos testes de qualidade da agua e de producdo do pogo podera ser 0 mesmo
liberado mediante outorga ou licenca de explotacéo, para vir a ser utilizado”.

Esta lei materializa os seguintes aspectos positivos no disciplinamento das atividades
exploratérias da agua subterrdnea: implanta a correta execugdo da perfuracdo de um poco,
normatiza os procedimentos que evitam a super-explotacéo localizada, evita o perigo da salini-
zagdo das aguas, a contaminacgdo dos aquiferos e os riscos de exaustdo das reservas d'agua
dos aquiferos, causadas pelo uso indiscriminado.

A lei encontra-se em aplicacdo pela Companhia Pernambucana do Meio Ambiente -
CPRH - para as areas mais criticas (areas com acentuados abatimentos piezométricos) do
municipio do Recife, condi¢cdes que impedem a perfuracdo de novos pogos por um prazo mini-
mo de dois anos com a finalidade de minorar as condi¢des hidricas dos aquiferos Beberibe e
Cabo, ou seja, a recuperacao dos niveis estaticos. A Figura 13 apresenta os resultados obtidos
pela pesquisa supracitada, base pela qual a CPRH aplica tais condi¢des limites para perfura-
¢do na cidade do Recife.
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Figura 13 - Mapa de zoneamento explotavel dos aquiferos da cidade do Recife.
(Fonte: Costa et al., 1998).
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5 - Vegetacao

5.1 Caracterizacao

A cobertura vegetal da RMR é representada de forma proeminente por canaviais. As
culturas de subsisténcia (milho, feijao, etc.) estdo presentes em areas menores, frequente-
mente isoladas em meio aos canaviais ou concentradas em algumas faixas maiores préximas
as pequenas concentracfes urbanas. Além da cana-de-aglcar e das culturas de subsisténcia,
podem ser encontrados ainda coqueirais, cultivados principalmente nas areas mais préximas
ao litoral.

A cobertura vegetal original esta restrita a umas poucas areas, além do pouco que
restou da Mata Atlantica, podendo ser encontrados restos da vegetacdo nativa representados
pelos tipos designados como: capoeira, capoeirinha, vegetacao higréfila e vegetagdo de man-
gue (FIDEM, 1979).

As areas de ocorréncia de Mata Atlantica perfaziam pouco mais de 20.759 ha (13,12%
da cobertura vegetal) da RMR em 1974, sendo que na época do descobrimento do Brasil, esse
tipo de vegetacao se distribuia ao longo de todo o litoral pernambucano e era rica em espécies
como o pau-brasil (Caesalpinia echinata). Hoje, essa arvore é encontrada quase que unica-
mente na reserva bioldgica de Tapacura, no municipio de Sao Lourenco da Mata. Além do pau-
brasil, outros tipos vegetais caracteristicos da Mata Atlantica sdo: o visgueiro (Parkia Pendula),
mamanjuba (Slonga Obtusifolia), manguba (Pseudobombax sp.) e a urucuba (Virola Gardneri).

Atualmente estas areas de matas restringem-se apenas a 8000 ha (27% da cobertura
existente em 1974), distribuidas nos municipios conforme mostrado no mapa da evolucao da
cobertura vegetal em anexo.

A denominacado de capoeira é utilizada para definir um tipo de vegetacéo de porte me-
nor que a da Mata Atlantica (com altura variando entre 2m e 5m). Sao tipos caracteristicos
dessa unidade a mangabeira (Hancornia Spenciosa), lixeira (Curatella Americana) e a Echino-
laena inflexa.

A capoeirinha é uma vegetagdo de pequeno porte (basicamente gramineas e arbustos
finos), com alguns tipos arbéreos que néo ultrapassam os 2 metros de altura.

A vegetacao de mangue é composta por tipos de médio e pequeno porte, representada
pelo mangue vermelho (Rhisophona Mangle L.), pelo mangue canoé (Avicennia Nitida Jacq.),
mangue de botdo (Canocarpus erectus L.) e 0 mangue manso (Lagmicularia Racenosa Gaerin
F.), adaptada as condicdes de solos salinos e diariamente atingidos pelas oscila¢cdes das ma-
rés.

A vegetacao higrdfila pode ser encontrada basicamente nas varzeas dos rios e reser-
vatérios de acudes e barragens, sendo a espécie vegetal mais comum o0s aguapés (também
conhecidos como baronesas).

5.2 Atividades Impactantes
5.2.1 Desmatamento

A destruicdo das matas se deu de forma assustadora na RMR. Atualmente, resta muito
pouco da vegetacédo original (incluindo manguezais) que recobria a RMR no comecgo do século
XX. A dindmica desta evolucao entre as décadas de 70 e 90 é mostrada no mapa de evolucéo
da cobertura vegetal, anexo, onde se verifica a reducao na area coberta por matas durante
este periodo. O desmatamento € uma atividade impactante, especialmente no desencadea-
mento dos processos de erosdo, originando vogorocamentos, ravinamentos e funciona como
importante fator na geracao de deslizamentos de encostas, nas areas de alta declividade.
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Os materiais erodidos de areas desmatadas contribuem para o assoreamento dos cor-
regos e rios, gerando problemas de inundacao nas areas baixas. Quando o desmatamento e a
ocupacdo ocorrem em areas de prote¢cdo de mananciais, o problema é mais grave, ja que,
além de assorear 0os cursos e reservatérios d'agua, reduzindo o volume de liquido disponivel,
expondo a contaminacdo as areas de recarga dos mananciais subterrdneos e de superficie,
induz também a alteracdes no regime de chuvas. Esse tipo de ocupacédo de areas de protecéo
de mananciais tem se dado principalmente nas bacias dos rios Capibaribe e Beberibe e no
entorno das barragens de Tapacura e Botafogo.

Na RMR existem 40 areas de protecdo ambiental, totalizando 7.763,95 ha (DNPM,
1995) que protegem exemplares de todos os tipos de vegetacdo natural existentes na regido,
onde os Ultimos resquicios de Mata Atlantica também estao inclusos.

A destruicdo dos manguezais para extracdo de madeira e sua posterior ocupacao por
moradias, também é um sério problema na RMR. A expanséo da cidade do Recife, por exem-
plo, se deu basicamente sobre areas inundadas e manguezais, cujos aterros remontam ao
século XVI. Atualmente, além dos aterros promovidos por grandes empresas imobiliarias, tam-
bém ha a instalacdo de inUmeras favelas nestas areas. Tudo isso a revelia da lei 9.931/86, que
protege 0os manguezais.

A eliminacdo dos manguezais produz sérios impactos ao meio ambiente, tais como a
diminuigdo dos recursos pesqueiros da regido, ja que esta € uma area de reproducdo para
varias espécies. Além disso, induz ao assoreamento mais rapido dos estuarios dos rios onde
haviam manguezais, prejudicando a navegagédo e sujeitando esta area a inundagfes que ge-

ram grande impacto sobre as popula¢des que ai instalam suas moradias.

O mapa de evolucdo da cobertura vegetal, citado anteriormente, procura sintetizar a
evolucdo das areas ocupadas por matas e manguezais nos anos de 74 e 95, a partir da com-
pilacdo de mapas pré-existentes. Todavia, os dados existentes para o ano de 95, ndo separa-
ram em unidades distintas, manguezais e areas cobertas por vegetacéo higréfila, na RMR —
Parte Norte.

No caso da R.M.R. - Sul, inexistem dados suficientemente consistentes para que se
possa cartografar com precisédo, as areas cobertas por manguezais ao Sul do municipio de
Ipojuca em anos anteriores a 1984 .As informacgdes referentes a cobertura de Mata Atlantica
também séo deficientes para a maior parte deste municipio em datas anteriores a 1995.

A maior diminuicdo na area de manguezais se da principalmente nos municipios de
Recife e Olinda, onde a expansédo imobiliaria foi muito grande até o inicio e no final da década
de 90. Grandes areas de manguezais também foram destruidas no municipio de Jaboat&o dos
Guararapes, para ocupacao urbana. Um exemplo significativo deste fato é a reducdo das areas
de manguezais que existiam no entorno da Lagoa Olho D'Agua. Nesta area, resta apenas uma
fracdo da vegetacao que existia ha 50 anos atras.

Em Ipojuca, o manguezal existente na altura da localidade de Nossa Senhora do O foi
substituido pela plantagdo de coqueiros e cana-de-agUcar (fato tratado com mais detalhe no
capitulo sobre agricultura) e também para lavra de areia, produzindo material de baixa qualida-
de.

5.3 Legislacéo
Existe um grande nimero de leis que protegem o meio ambiente no Brasil. Desde 1934

o problema é enfocado pelo Cddigo Florestal Brasileiro (Decreto 23.793 de 23/01/34). Seguiu-
se 0 Cédigo Florestal promulgado em 1965 (Lei 4.771, de 15/09/65) e que continua em vigor,
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alterado pela Lei 7.803, de 15/09/89, e o Cédigo das Aguas, sem citar o vasto nimero de leis e
decretos promulgados desde a década de 80 até a recente Lei de Crimes Ambientais (Lei 9605
de 12/2/98).

Além dessas leis de ambito federal, ha também aquelas no ambito estadual e municipal
(ndo tratadas neste texto). Dessa forma, devem ser citadas as leis n® 9.860 de 12/08/86, que
delimita as areas de protecdo dos mananciais que abastecem a RMR e também estabelece os
critérios de preservacéo dos recursos hidricos e também a lei 9.931 que define como areas de
protecdo ambiental as reservas biolégicas constituidas pelas areas estuarinas do Estado de
Pernambuco.

Concomitante, esta a Lei 9.960 de 17/12/86, que define como areas de interesse espe-
cial a orla maritima do Estado. Por fim, ha a Lei 9.989 de 13/01/87, que define as 40 reservas
ecoldgicas existentes na RMR.
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6 — Caracteristicas Fisiograficas e Uso do Solo na RMR

6.1 Relevo

A RMR — Parte Norte esté caracterizada por oito grandes unidades de relevo, sao elas:
A Planicie Flavio Lagunar, Praias Recentes, Planicies de Maré, Terracos Marinhos, Colinas
Tercio-Quaternarias, Planicies Aluvionares, Morros Cretaceos e Morros Cristalinos.

A Planicie Flavio-Lagunar esta representada pelos sedimentos quaternarios (siltes, ar-
gilas, e areias). Esta planicie foi formada com a contribuicdo de sedimentos trazidos pelo mar e
pelos maiores rios da regido como o Capibaribe e Beberibe. E uma area com baixa declividade
e cotas topograficas de até 8 metros.

As Praias Recentes distribuem-se ao longo do litoral, desde o municipio do Recife até a
ilha de Itamaraca, em uma faixa estreita, composta de sedimentos predominantemente quart-
zosos com granulometria média a fina.

As Planicies de Maré séo areas baixas sob o efeito de maré e ocupadas por uma ve-
getacao adaptada a variacdo de volume e salinidade da agua nesses locais. O substrato des-
sas areas € formado por sedimentos finos de idade recente e ricos em matéria organica, distri-
buidos ao longo da desembocadura e trecho inferior dos principais rios da regiao.

Os Terragos Marinhos sao encontrados desde o municipio do Recife até o municipio de
Paulista. Possuem baixas declividades e altitudes maximas em torno dos 10 metros.

As Colinas Tércio-Quaternarias (Tabuleiros) séo areas elevadas, com altitudes em tor-
no de 30m a 40m, planas, formadas por sedimentos arenosos e argilosos da Formagé&o Barrei-
ras, nos quais estao encaixadas varias planicies fluviais compostas por areias, siltes e argilas,
com baixas declividades, onde as cotas séo inferiores a uma dezena de metros. Tais planicies
fluviais ocorrem também encaixadas em outras unidades de relevo.

Os Morros Cretaceos sao formados por litologias calcarias das formacées Gramame e
Maria Farinha, possuindo baixas altitudes e declividades. Encontram-se distribuidos no trecho
entre a cidade de Paulista e a llha de Iltamaraca.

Os Morros Cristalinos formam areas com topografia mais acidentada, com morros de
topos plano ou cdncavo, originados de rochas igneas e metamorficas, onde a espessura de
solo é superior a 10m. As cotas chegam a mais de 300m e a declividade é mais acentuada que
nas demais unidades anteriormente descritas. A area de ocorréncia ocupa toda a parte Oeste
da RMR.

Uma importante feicdo do relevo da RMR € a llha de Itamaraca, situada no extremo
Norte da regido e separada do continente pelo Canal de Santa Cruz. Nesta ilha estdo presen-
tes todas as unidades de relevo supracitadas, excetuando os Morros Cristalinos e a Planicie
Flavio-Lagunar.

O relevo da RMR - Parte Sul esta caracterizado por dois grandes compartimentos que,
por sua vez, se subdividem em oito unidades menores, caracterizadas a partir da génese, for-
ma e cotas topograficas. Os dois compartimentos estédo representados pela Bacia Sedimentar
do Cabo e pelos Morros Cristalinos.

A Bacia Sedimentar do Cabo é de idade Cretacea com litologias de constituicdo areno-
sa, carbonatica ou argilosa, cortada por litotipos de origem vulcanica, com coberturas recentes.
Em sua area de ocorréncia, os processos de erosdo e deposicdo estdo relacionados, basica-
mente, aos ambientes flivio-lagunares com influéncia marinha. Este compartimento esta subdi-
vidido em Colinas Cretaceas, Colinas Tércio-Quaternarias, Terracos Pleistocénicos, Terracos
Holocénicos, Planicies Flavio-Lagunares, Planicies de Maré e Praias Recentes.
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As Colinas Cretaceas estdo caracterizadas por morros alongados de altitudes médias
inferiores a 100 metros, constituidas por litologias arenosas da Formacgdo Cabo, rochas vulca-
nicas da Formacao Ipojuca e por rochas calcarias da Formacéao Estiva.

As Colinas Tércio-Quaternarias sdo formadas pelos sedimentos da Formacéo Barrei-
ras, que recobrem rochas mais antigas e formam morros altos de topo chato (tabuleiros), cuja
altitude gira em torno dos 50 metros.

Os Terracos Pleistocénicos estdo formados por sedimentos arenosos remanescentes
da Pendltima Transgressdo Marinha (aproximadamente 120.000 anos), situados entre a Plani-
cie Flavio-Lagunar e os Terragos Holocénicos com altitudes que variam de 2 metros a 10 me-
tros (Martins, 1991). Os Terragos Holocénicos também sdo formados por sedimentos arenosos
de origem marinha, possuem altitudes que variam de 1 metro a 5 metros, sendo encontrados
em uma faixa que acompanha todo o litoral.

As Planicies Flivio-Lagunares representam as areas mais baixas do relevo (com cotas
até 2 metros) e sdo compostas por sedimentos finos areno-argilosos.

As Planicies de Maré sao areas baixas, periodicamente inundaveis, situadas principal-
mente ao longo dos trechos inferiores dos rios, que sofrem a influéncia direta do mar e possu-
em uma vegetacao caracteristica que se assenta em um substrato de sedimentos finos, ricos
em matéria organica.

As Praias Recentes sdo formadas, predominantemente, por sedimentos areno-
quartzosos distribuidos numa estreita faixa de Norte a Sul do litoral.

O compartimento Morros Cristalinos esta subdividido nas unidades Morros e Colinas, e
Planicies Aluviais. A unidade Morros e Colinas € constituida por rochas cristalinas (granitos,
granodioritos, gnaisses e migmatitos) e as coberturas derivadas dos processos de intemperis-
mo destas. A morfologia do relevo é caracterizada por morros e colinas com formas arredonda-
das, vales de fundo chato e altitudes que variam entre 100 metros e 300 metros. O manto de
intemperismo nesta unidade pode atingir espessuras superiores a 10 metros, sendo comum a
presenca de pequenos depdsitos de talus e delgadas coberturas coluvionares.

A unidade Planicies Aluviais esta representada por sedimentos de origem fluvial depo-
sitados nas varzeas dos rios durante o periodo das cheias, apresentando uma topografia plana,
encaixada na unidade Morros e Colinas.

6.2 Processos Impactantes

6.2.1 Desmoronamentos/Deslizamentos

A ocupacdo desordenada das encostas sem critérios técnicos, € o motivo principal de
um grande nimero de desabamentos e desmoronamentos, que tém ceifado inimeras vidas,
principalmente na época das chuvas. Em cidades como Recife, onde na década de 80 se
adensou a ocupacdo dos morros pela populacdo mais carente, os deslizamentos deixaram
milhares de desabrigados e provocaram vitimas fatais. Estes acidentes ocorreram, principal-
mente, na area norte da cidade onde a ocupacdo dos morros (com locais de risco), se deu de
modo desordenado, com muitas invasGes e onde se concentram mais de 400.000 pessoas,
numa area equivalente a aproximadamente 30% da cidade (Gusmé&o Filho, 1993).

Um dos atributos naturais para a suscetibilidade de instabilizagdo das encostas é a
geologia da area. Dessa forma, em Recife, Olinda e Camaragibe, os principais locais onde se
registram esses desmoronamentos e deslizamentos, sdo formados por sedimentos da Forma-
¢do Barreiras, constituidos por materiais de granulometria variada (areias, siltes, argilas e hori-
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zontes de seixos), depositados em estratos sub-horizontais, com suave mergulho em direcéo
ao mar e gue se apresentam na forma de morros elevados com topo plano (tabuleiros).

A acao da chuva sobre esses tabuleiros, onde a vegetacdo, que € um elemento estabi-
lizador fundamental dessas areas, foi substituida por moradias, desencadeia processos erosi-
vos que avancam de forma acelerada, originando deslizamentos e vogcorocamentos (Gusméao
Filho, op. cit.).

Na RMR — Parte Sul, o municipio de Jaboatdo dos Guararapes apresenta varios pontos
com registros de desmoronamentos de encostas e deslizamentos. O fator determinante, nestes
casos, é principalmente a ocupacao desordenada de encostas, geralmente de altas declivida-
des e sem critérios técnicos.

O inicio dos problemas se da com o desmatamento que, aliado a fatores naturais (de-
clividade e tipo de solo) e antrépicos (drenagem desordenada das aguas servidas), tende a
resultar, por fim, nos desmoronamentos e deslizamentos.

Os problemas se intensificam neste municipio durante os periodos de chuvas intensas,
devido a saturacao dos solos de constituicdo mais argilosa (pertencentes as unidades geolégi-
cas do Complexo Gnaissico-Migmatitico ou as formagcdes Cabo e Barreiras), atingindo princi-
palmente os morros situados nos bairros da cidade de Jaboatdo dos Guararapes e naqueles
situados mais a leste, nos limites com o municipio do Recife.

A andlise mais detalhada sobre as causas e efeitos dos deslizamentos pode ser vista
no quadro da Figura 14, onde deduz-se que, ndo s6 os fatores naturais tém importancia sobre
os deslizamentos, mas também a forma de ocupacéo dessas areas pelo homem.
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Figura 14 - Causas e efeitos dos desmoronamentos e deslizamentos
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6.2.2 Erosao

Os processos erosivos tém como fator muito importante para o seu desencadeamento,
o desmatamento. Na RMR, o desmatamento para cultura da cana-de-aclcar é a maior causa
da instalacdo dos processos erosivos que ndo se desenvolvem de forma mais intensa gracas
as caracteristicas dos solos da area. Junte-se aos problemas, o uso agricola e a ocupacéo das
encostas de alta declividade com a construcao de moradias sem critérios técnicos.

A evolucdo desses processos, de uma maneira geral, inicia-se com o0 desmatamento,
prossegue com o carreamento das particulas do solo (numa velocidade que depende néo so
das caracteristicas fisicas do solo mas, também, de fatores como declividade e pluviosidade) e
termina com o aparecimento de ravinas e vogorocas na superficie do solo que induzem aos
deslizamentos e desmoronamentos, discutidos anteriormente.

Ainda como resultado dos processos erosivos, deve ser lembrado o assoreamento dos
cursos e reservatérios de agua pelos materiais transportados das areas sob efeito da erosao.
Esse assoreamento é responsavel pela diminuicao da profundidade dos rios, levando a intensi-
ficacdo dos efeitos das cheias e reducdo na capacidade de armazenamento de agua dos re-
servatérios.

Os processos erosivos também podem se instalar nos ambientes costeiros. Ao longo
de todo litoral da RMR podem ser citados varios pontos que vém sofrendo graves problemas de
erosdo. Algumas das provaveis causas dessa erosdo seriam: as obras de modernizacdo e
dragagem do porto da cidade do Recife e de Suape, déficit no suprimento de areia transporta-
da pelos rios devido a construcdo de barragens, mineracdo de areia nos diversos cursos
d'agua e construcao de obras de engenharia de costa, alterando o curso das correntes mari-
nhas e os ciclos de erosao e deposicéo.

Além disso, outras causas naturais como a possivel elevacdo do nivel dos mares e a
presenca de rochas acompanhando o litoral, impedindo a circulagdo de sedimentos ao longo
da costa (Gusmaéo Filho, op.cit.), poderiam ser as causas desses processos erosivos.

Os efeitos de erosédo tém sido sentidos, principalmente, nos municipios de Olinda e
Paulista, onde varias casas situadas a beira mar ja foram destruidas ou apresentam-se amea-
cadas de destruicdo pelas ondas.

Também no municipio do Recife a erosao costeira € atuante. Na praia de Boa Viagem
(zona Sul da cidade), o mar tem feito estragos, com a destruicdo de trechos do calcamento
com mais de 1 quilémetro de extensdo, ao longo da linha de costa, tal como ocorreu durante a
ressaca de 1995 (Foto 6).

Essa destruicéo obrigou a construcdo de uma barreira de pedras, para protecdo da orla
maritima neste trecho da praia afetado pela eroséo.

Ainda no Recife, o Bairro de Brasilia Teimosa sofre freqlientemente a agdo do mar du-
rante as ressacas do més de agosto, destruindo e danificando varias casas, tal como aconte-
ceu no dia 9 de agosto de 1998 (Problemas no corrego..., 1998).

Também ao Sul do Recife a erosdo marinha é atuante. Em Jaboatdo dos Guararapes,
a destruicdo esta muito ativa nas areas proximas a foz do rio Jaboatao (principalmente em sua
margem esquerda), intensificada principalmente a partir do final da década de 80 e meados da
década de 90.
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Foto 6 - Destruicdo provocada pela ressaca do mar em Boa
Viagem - 1995.

Possivelmente, tal intensificacao esta intimamente relacionada a inadequadas obras de
engenharia, que teriam o intuito de conter o processo erosivo natural do mar na area. No muni-
cipio de Ipojuca a erosédo se intensificou a partir da década de 80, na praia de Barra de Siri-
nhaém, possivelmente devido a construcédo de espigdes de pedra (enrocamentos) na foz do rio
homénimo (Foto 7).

Foto 7 - Construcéo de espigdes de pedra na desembocadura
do Rio Sirinhaém.

A implantacdo do Complexo Industrial e Portuario de Suape, com a construcao do pier
(molhe), introduziu mudancas importantes no fluxo das correntes marinhas e no ciclo eroséo-
deposicdo, nesse setor da costa pernambucana. Dessa forma, os reflexos podem ser notados
na formacdo da praia de Suape e na intensificacdo dos processos erosivos em Barra de Jan-
gada (Foto 8).
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Foto 8 - Restos de construcfes destruidas pela ressaca no bairro
de Barra de Jangada.

Em qualquer dos casos, € importante dizer que as causas dos processos erosivos ins-
talados na costa pernambucana ainda ndo sdo conhecidas com preciséo. E inquestionavel que
as obras de engenharia aceleram o processo erosivo, mas ndo se pode descartar outras hipo-
teses, como o aumento do nivel do mar devido ao efeito estufa, subsidéncia do continente (epi-
rogénese negativa) entre outras causas de menor intensidade.

6.3 Atividades Impactantes
6.3.1 Disposicao de Residuos Soélidos

Na politica de gerenciamento dos residuos solidos faz-se importante, a priori, a classifi-
cacao do lixo. Nao apenas quanto a sua natureza (seco ou molhado) ou composicdo (matéria
organica ou inorganica), mas também como pré-requisito para a protecdo do meio ambiente. E
fundamental a identificacdo da periculosidade que deve ser feita de acordo com as normas da
ABNT, a qual determina trés categorias:
¢ perigosos (Classe |) incluidos materiais que apresentam risco a saude publica ou ao meio
ambiente, ou seja, lixo com caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, toxidade e pa-
togenicidade;

¢ ndo-inertes (Classe Il), inclusos aqueles com propriedades de biodegradabilidade, inflama-
bilidade, mas que ndo se enquadram nas classes | ou lll; e

¢ inertes (Classe Ill) que ndo tém constituintes solubilizados, em concentragdo superior ao
padrdo de potabilidade de aguas de acordo com o teste de solubilizacdo (Norma NBR
10.006) ou seja, entre outros, rochas, tijolos, vidros. Desta classificagcdo, é que decorrem as
exigéncias para a coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposi¢ao.

O problema de gerenciamento do lixo no meio urbano (transporte, armazenamento e
disposicéo), envolve aspectos relacionados tanto com a sua origem e produ¢do, bem como aos
reflexos do comprometimento com o meio ambiente, principalmente a poluicdo do solo, do ar e
dos recursos hidricos (Lima, s. d.). A interdependéncia entre estes atributos é a principal pro-
blemética dos residuos solidos.
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A disposicgédo final do lixo nos municipios brasileiros, dados de 1996, demonstra que
76% dos residuos séo dispostos na forma de lix6es, 13% em aterros controlados, 10% em
aterros sanitarios e apenas 1% destinam-se a sistemas alternativos de compostagem, recicla-
gem e incineracdo. Este resultado ressalta a importancia do conhecimento do meio fisico no
gerenciamento do lixo e mostra, ainda, o despreparo municipal face a producdo de residuos
solidos.

A geracdo de residuos solidos vem apresentando ndimeros crescentes nas varias re-
gibes do pais e traz consigo um grande desafio as autoridades municipais, desde a promoc¢ao
da coleta do lixo gerado, até a determinacao de areas adequadas a disposi¢éao.

Os residuos domiciliares e urbanos séo dispostos de trés maneiras, ja mencionadas:
na forma de lix6es, aterro controlado e aterro sanitario. No primeiro caso, trata-se da simples
descarga de lixo sobre o0 solo a céu aberto. Como conseqiiéncias, tém-se a proliferagdo de
vetores de doencas, geracao de odores, a poluicdo do solo, das aguas subterréneas e superfi-
ciais pelo chorume, liquido de elevado potencial poluente, acido, e de alta demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), que provém da decomposi¢cdo da matéria organica.

O aterro controlado consiste no confinamento dos residuos soélidos através da cobertu-
ra de uma camada inerte, geralmente argila. Embora minimize alguns impactos gerados pelos
lixdes, ndo apresenta sistemas adequados de impermeabilizacéo de base, o que compromete
a qualidade das aguas subterraneas e superficiais ja que ndo ha nenhum tratamento do cho-
rume ou dispersdo dos gases gerados pelo lixo.

O aterro sanitario apresenta-se como o0 método mais adequado de deposigdo de resi-
duos sdlidos, no solo. A sua execucéo precede a escolha, com base em conhecimentos geold-
gicos e sociais, do local mais adequado. E fundamentado em critérios de engenharia, onde o
lixo se dispbe em células com dimens&es predefinidas de acordo com caracteristicas locais do
terreno. Estas células sao de forma trapezoidal, e nelas encontram-se intercaladas camadas de
aproximadamente 40 cm de lixo com 60 cm de argila. Permite a configuracdo segura em ter-
mos de controle de poluicdo ambiental e protecdo a saude publica. O lixo é separado e ha o
controle dos gases e monitoramento do chorume. Em alguns casos é empregada a técnica de
bio-remediacao a qual dinamiza a perda do poder agressivo do chorume, através da sua recir-
culagdo na célula.

Os cuidados com o meio ambiente em relacdo aos impactos adversos da disposicao de
residuos, envolve, sob o ponto de vista do solo, conforme relato anterior, a analise da migragéo
dos contaminantes bem como a garantia de estabilidade dos locais usados para a disposicao.
Desse modo, é fundamental a escolha adequada do espaco fisico para deposicdo dos residuos
sélidos.

Leal et al. (1994), baseados na metodologia de Foster et al. (1988), resumida no qua-
dro a seguir, mapearam 4 (quatro) areas de aproximadamente 200 km? (Figura 15), orientando
5 (cinco) areas circulares (com diametro de 3 km) na RMR, com favorabilidade ou ndo a im-
plantagdo de aterros sanitarios. Destas cinco, trés situam-se na RMR - Parte Norte, enquanto
duas estéo na RMR - Parte Sul. Em cada area estudada, definiram trés categorias de favorabi-
lidade a implantacao de aterros sanitarios: areas desfavoraveis, areas favoraveis, e areas favo-
raveis sob restricdes.

¢ As areas desfavoraveis sdo as que apresentam alto grau de vulnerabilidade,
devido a ocorréncia de agua subterrdnea em pequena profundidade sob material de alta
permeabilidade, quais sejam: aluvides, terracos pleistocénicos e holocénicos, sedimentos
de praia e edlicos e areas aflorantes do Aqiiifero Beberibe.
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As éareas favoraveis sdo aquelas onde nédo ocorre agua subterrénea utilizavel.

As areas favoraveis sob restricdes sdo as que armazenam agua subterranea,

localizada em material de baixa permeabilidade, necessitando de estudos
complementares geoldgicos como a caracterizacdo do embasamento cristali-
no, espessura do manto de intemperismo e definicdo das formacdes sedi-
mentares, no caso da RMR, as forma¢gBes Gramame, Maria Farinha, Cabo e

Barreiras.

Quadro apresentando niveis de avaliagdo da poluigdo de aguas subterraneas
(Em ordem de aumento de investimentos)
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e 8 @ | Normalmente
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a onitoramento = g £9 | (200-250 m)
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e estocasticas, etc.

Fonte: Foster et al. (1988, in Leal et al., 1994)
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Abreu e Lima
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Jaboat&o dos
Guararapes

— 9.080

Ipojuca

Areas

Figura 15 - Mapa da RMR com localizacao das areas
estudadas por Leal et al. (op. cit.).

Nas trés areas orientadas na parte Norte da Regido Metropolitana do Recife, Leal et al.
(op.cit.), definiram que:

v

na area 1, a 2,5 km a Norte da cidade de Igarassu, 70% s&o desfavoraveis a
implantacdo de aterros, com apenas 5% favoraveis e 25% favoraveis sob res-
tricdes;

na area 2, a 4 km a Sul da cidade de Paulista, as margens da estrada PE-6,
apenas 13% séao desfavoraveis a implantacao de aterros, enquanto, 87% séao
favoraveis sob restricoes;
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v naérea 3, a 3,5 km a Sudoeste da cidade de Paulista, toda a area é favoravel a
implantacdo de aterros, sob restricdes.

Ja nas duas éareas delimitadas na parte Sul da Regido Metropolitana do Recife, defini-
ram que:

v' na area 4, a 8 km a Oeste do distrito de Prazeres, na localidade de Muribeca,
25% sao desfavoraveis a implantacdo de aterros, com apenas 5% favoraveis e
70% favoraveis sob restricdes; e

v/ naéarea 5, a 4 km a Sudoeste da cidade de Ipojuca, interceptada pela estrada
PE-60, apenas 5% sao favoraveis a implantacéo de aterros, enquanto 95% séo
favoraveis sob restricdes.

A individualizacdo das areas foi calcada, principalmente, na caracterizagao do subsolo.
Na RMR - Parte Sul, deve-se atentar para a boa permeabilidade do aquifero livre de Boa Via-
gem e dos terracos do Holoceno, o que torna a regido altamente suscetivel a contaminacéo de
aguas subterraneas.

Enquanto na RMR - Parte Norte ha uma predominancia de sedimentos da Formacao
Barreiras que possui baixa permeabilidade e, portanto, vulnerabilidade baixa para a contamina-
¢do das aguas subterraneas. Entretanto, o principal aquifero confinado da RMR, o Beberibe,
localiza-se na parte Norte e a deposi¢do de residuos sélidos tende a comprometer as suas
areas de recarga, onde aflora o aquifero. Na RMR s&o poucos 0s municipios que possuem
unidades de tratamento de residuos solidos. Basicamente a maior parte do lixo se dispde em
lixdes a céu aberto ou em terrenos baldios, quando néo jogados diretamente na rede de drena-
gem.

O Municipio de Jaboatdo dos Guararapes, na RMR — Parte Sul, é o Unico, desta regido,
que apresenta uma unidade de tratamento. O Aterro Sanitario Muribeca, que ocupa uma éarea
de 60 hectares com perimetro de 3.848 metros, tanto recebe o lixo do Municipio do Recife
como os dos municipios de Jaboatdo e Moreno, totalizando aproximadamente 2.500 t/d. O
monitoramento executado pela Empresa Municipal de Limpeza Urbana — EMLURB e a Univer-
sidade Federal de Pernambuco, através da Associacdo Tecnoldgica de Pernambuco — ATEPE,
comprovou, a partir de furos realizados, a contaminagdo do lencol freatico. Os resultados de
DQO foram de 1.702,1 mg/l e 2.021,2 mg/l. Obteve-se também valores elevados de teores de
ferro, cobre e manganés. Os cursos d agua superficiais que drenam a area do entorno do ater-
ro necessitam de um monitoramento sistematico. Os resultados das analises executadas no
Rio Muribequinha (Contécnica, 1998) apresentaram valores em torno de 7.000 mg/l de DQO.

A disposicao de Aguazinha, no Municipio de Olinda, RMR - Parte Norte, se da na forma
de aterro controlado, embora hajam equipamentos para a implantacdo da técnica de bio-
remediacdo onde as células apresentem uma engenharia apropriada para monitoramento do
chorume e dos gases. Sob o ponto de vista de poluicédo, a localizacéo do aterro, em area signi-
ficativamente habitada, predispde-o a impactos ambientais relevantes. Geologicamente, entre-
tanto, sua deposicéo sobre os sedimentos da Formag&o Barreiras reside em uma baixa vulne-
rabilidade para as dguas subterraneas.

Nos demais municipios, em geral, a disposi¢cdo é feita sem planejamento e sem em-
prego de métodos de engenharia que possam drenar os gases e o chorume. A deposigdo ocor-
re na forma de confinamento de lixo, na maioria, sem compactacdo, nem espalhamento do
material ou cobertura. A situacdo destes municipios esta resumida nos dois quadros seguintes.
No primeiro quadro, os impactos citados estédo relacionados a poluicao do ar, solo e recursos
hidricos superficiais e subterraneos, levando em consideracéo a disposi¢cdo do lixo em relagédo
aos centros urbanos.
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Quadro apresentando os principais impactos ambientais causados pela disposicao dos
residuos solidos, por municipio da Regido Metropolitana do Recife

Quantidade-
Populacéo Res‘f("?s drecolhdida Destino | " biental
ecoldgi- e residuos " mpacto ambiental
(IBGE, 2000) cas i final p
(t/dia)
- Proximidade da malha urbana;
- Possibilidade de escoamento super-
Sitio IAMA, ficial do chorume para a drenagem
ABREU E LIMA 89.091 02 163,00 préximo local;
a BR-101 Norte - Area c/remanescentes de matas e
capoeiras;
— Odores de decomposicéo.
Margem da rodo- | — Na&o se verificam efeitos ao meio
ARACOIABA 15.101 ) 19,00 ;{ia PE-41 que faz ambiente. Apenas o meio biético
igagao com Car- esté descaracterizado em termos de
pina vegetacdo.
CABO DE o - Contaminacéo da drenagt_em (riacho
SANTO 152.836 ) 199,00 Lixdo da Estrada RaposAo, gﬂuente do rio Plrapama),
AGOSTINHO Preta - OcorlrelnC|a de ogorgs e_ fumaga;
- Proximidade de industrias.
g’la‘BNéARA' 128.627 Z,Ech’jEige 152,00 Emg:)(loteamento - Proximidade da malha urbana.
Loteamento Ca- |~ 0 s pemeabildade
IPOJUCA 59.230 - 63,00 noas, Sitio da d X d pe :
Usina Salgado as areias que dominam a paisagem
local.
Fazenda Cumbre | _ Proximidade da malha urbana;
ITAPISSUMA 20.133 - 28,00 (bairro de Sao o ’
Pedro) - Ocorréncia de obras.
- Possibilidade de contaminag&o do
Fazenda aquifero livre e da drenagem (riacho
ITAMARACA 15.854 06 24,00 Caboclo, Caboclo);
lixdo do Areal - Proximidade de habita¢Ges (lixdo do
Areal).
JABOATAO Aterro da - Devido a transformacao do lixdo em
DOS GUARA- 580.795 04 967,00 Muribeca aterro sanitario, os impactos ao meio
RAPES ambiente estdo sendo minimizados.
Aterro da . .
MORENO 49.169 05 52,00 | Muribeca - Aareadista 24 km do centro da
sede municipal.
— Devido a transformagao do lixdo em
OLINDA 368.666 01 357,88 * Aguazinha aterro sanitario, os impactos ao meio
ambiente estdo sendo minimizados.
— Poluig&o pelo chorume da drenagem
PAULISTA 262.072 03 466,00 | Jaguarana local,
- Localizado dentro da reserva flores-
tal de Jaguarana.
Aterro da — Devido a t_ran_sformf_:lgéo do lixao em
RECIFE 1.421.993 06 3.410,00 Muri aterro sanitario, os impactos ao meio
uribeca . X S
ambiente estdo sendo minimizados.
ESSRENQO Area préxima a - Riscos de contaminagéo das aguas
DA MATA 90.344 06 169,00 zona urbana superficiais;

Proximidade da ocupacgéo urbana.

Fonte: Novelino (2001)

* DADOS CONTECNICA, 1998
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Sintese de tratamento e disposicdes finais dos residuos sélidos dos municipios da
Regido Metropolitana do Recife

L Unidade de : s
Municipio tratamento Disposicéo final
~ . Lixdo situado na localidade de lama, proximo a
ABREU E LIMA N&o Possui rodovia BR-101 Norte.
ARACOIABA N0 possui L|x_ao s~|tuado préximo a rodovia PE-41, que faz
a ligacdo com Carpina
CARODESANTO | o |Leseliete denominade Cevede Pree e,
AGOSTINHO 4 S P
Rio Pirapama
CAMARAGIBE N0 possui Lixdo, denominado de Timbi, situado no bairro
de mesmo nome a 5 km do centro da cidade
~ . Area a 3 km do centro do Distrito de Nossa
IPOJUCA N&o possui Senhora do O, proxima ao Loteamento Canoas
ITAMARACA Sede m_urn_upal, v_|z_|nho )
ao cemitério municipal
IGARASSU A 5 km do centro da As margens da estrada de Nova Cruz,

cidade

no "Lixdo do Sr.Nino"

Dados: CONTECNICA, 1998.
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6.3.2 Mineracéao

A mineracdo é uma atividade de grande impacto ao meio ambiente, e a Constituicao
Federal de 1988 e o Cddigo de Mineracao obrigam os mineradores a restaurarem as areas por
eles degradadas durante os processos de lavra. Os impactos gerados pela mineracdo estéo
representados basicamente pelo desmatamento, alteracdo do curso e assoreamento dos rios e
cérregos ou erosdo das margens, instabilizacdo de taludes, poeira, barulho, alteracdes do nivel
freatico e do relevo. A mineracéo pode gerar também erosao e subsidéncia do solo, geracao de
pilhas de material estéril agressivo ao meio ambiente, alteracdo do pH das aguas, contamina-
¢do dos cursos d'agua e do lencgol freatico por residuos provenientes dos processos de lavra e
beneficiamento de minério, etc.

Cada bem mineral explotado, bem como o método de lavra utilizado, produzirdo um ou
mais impactos especificos, cuja mitigacdo e controle sera mais ou menos complexa e financei-
ramente dispendiosa, inclusive, ndo havendo a recuperacdo das areas com lavra paralisada.
Neste trabalho, o termo lavra sera utilizado segundo a definicdo do Cédigo de Mineracao (ca-
pitulo IIl, art. 36) sem, entretanto, levar em consideracdo a situacdo legal da mineracéo frente
aos 6rgaos competentes. O cédigo define a lavra como o conjunto de opera¢des coordenadas,
objetivando o aproveitamento industrial da jazida, desde a extracdo de substancias minerais
Uteis que contiver, até o beneficiamento das mesmas.

Na RMR a mineragéo é representada basicamente por minerais ndo metalicos, de uso
na construgdo civil - a areia, a brita, a argila vermelha e os materiais de empréstimo (saibro).
Estes materiais sdo extraidos em grande quantidade e sem nenhuma medida de controle de
impacto ambiental, ndo havendo, inclusive a recuperacao das areas com a lavra paralisada.

As fontes de agua mineral explotadas na area, ndo sdo geradoras, até o momento, de
impactos ambientais. Portanto, ndo serdo tratadas neste trabalho.

Nos mapas (Anexos | e Il), foram cartografadas as lavras de areia, brita, argila e mate-
rial de empréstimo, enquadradas no conceito de lavras de grande porte, segundo Souza Junior
(1994) ou seja:

"No caso das lavras de brita (pedreiras), foram classificadas como de grande porte,
aquelas com grau de mecanizacdo da lavra que possibilite uma producéo de material bruto,
suficiente para alimentar um circuito de britagem que produzira os diversos tipos comerciais de
brita. Considera-se lavra mecanizada quando a presenca do homem € apenas para operar 0s
equipamentos de perfuracdo para desmonte com explosivos, carregamento e transporte.

Com respeito as barreiras de argila e os areeiros, foram classificadas como de grande
porte aquelas lavras com duas ou mais unidades de carregamento (pas carregadeiras). Vale
salientar que esses equipamentos também executam o desmonte da rocha.”

As pequenas e médias lavras também causam danos ao meio ambiente. Entretanto,
devido ao elevado numero existente na RMR, as mesmas nao foram representadas em mapa.
Em principio, a extragdo de areia, pelas caracteristicas de material inerte, nao poderia afetar de
maneira contundente o meio ambiente. Entretanto, a necessidade de extrair um volume grande
de material para tornar a atividade lucrativa, bem como a utilizagdo de métodos de lavra muitas
vezes inadequados, geram o aparecimento de problemas ambientais sérios.

As agressdes mais contundentes ao meio ambiente geradas por este tipo de minera-
¢ao, traduzem-se pelas alteracdes no modelado do relevo e cursos d'agua, pela destruicdo da
fauna e flora existentes sobre as superficies arenosas, pelas alteragdes no lencol freético, ins-
tabilizacdo de taludes naturais, assoreamento de cursos d' agua e instalacdo de processos
€erosivos.
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A maioria das lavras existentes na RMR (68% em 1994) nao é legalizada e, em muitos
casos, funciona de forma itinerante ao longo dos rios e apenas nas épocas de maior consumo
pelo mercado. Além disso, nenhuma delas tem medidas de controle ou mitigacdo de impactos
ambientais.

Na RMR a areia é explotada de depdésitos do tipo leito de rio e planicie aluvial, terraco
marinho e de camadas de arenito friavel. Nos depdsitos de leito de rio, terracos e planicie fluvi-
al, a lavra é feita por meio da dragagem do leito dos rios (Foto 9), desmonte hidraulico das
margens ou a raspagem e escavacao dos terracos e planicies aluvionares (Foto 10).

Foto 10 - Lavra de areia em terraco marinho - BR 101 Sul,
municipio de Jaboatdo dos Guararapes

Nestas areas o meio ambiente é afetado com o rebaixamento excessivo dos leitos dos
rios e corregos, alteraces na topografia das margens, instabilidade de taludes marginais, alte-
racdes dos ciclos de erosao-deposicao do rio, destruicdo da fauna e flora bentdnica e das mar-
gens dos rios, rebaixamento do lencol freatico, alteragdes na turbidez das aguas e formacao de
lagoas artificiais.
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Nas camadas de arenito friavel, o material arenoso é extraido a partir do desmonte com
pas carregadeiras ou escavadeiras. Neste tipo de depésito os métodos inadequados de lavra
conduzem ao aparecimento de instabilidades de talude, assoreamento de cursos d'agua, alte-
racdes da paisagem, alteracBes do lencol fredtico, erosdes e desmatamentos .

A extracdo de rochas para transformacao em brita, requer empresas de mineracao or-
ganizadas e legalizadas. Assim, foram cadastradas 25 empresas de mineracdo na RMR que
exploram a brita (Souza Junior, op.cit.).

Os impactos gerados por essas lavras sdo representados pelo desmatamento, ruido,
producdo de po, alteracbes da paisagem e do lencol freatico, e criagdo de cavas que apos o
abandono da lavra, tornam-se locais propicios para instalacéo de vetores de doencgas graves,
por abrigar consideraveis volumes de agua estagnada.

A lavra de argila e materiais de empréstimo é geradora de grandes impactos ao meio
ambiente, representados por alteracdes profundas da topografia (vide mapa anexo), instabili-
zacdao de taludes, assoreamento de cursos d'agua, erosao e desmatamentos.

Na Foto 11 é possivel ver a grande devastagao provocada por este tipo de lavra, inclu-
sive em areas de interesse turistico, onde o método de lavra é sempre 0 mesmo, ou seja: des-
monte da jazida com péa carregadeira que vende o material sem nenhum tipo de beneficia-
mento.

Foto 11 - Lavra de argila no municipio de Jaboatéo dos Guararapes,
préximo ao limite com o municipio do Recife
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6.3.3 Obras de Engenharia

O crescimento da populagao urbana e o desenvolvimento econdmico de uma area,
conduzem a necessidade de realizacdo de obras de infra-estrutura tais como: adutoras, estra-
das, portos, barragens etc., que sao vitais para o bem estar das popula¢gbes. Tais obras im-
pactam o meio ambiente de forma mais ou menos intensa, a depender dos cuidados tomados
durante as fases de projeto, construcdo e funcionamento destas obras.

Entre os problemas gerados por estas obras sdo citados: desmatamentos, instabiliza-
¢do de taludes, alteragfes dos padrdes de drenagem e da topografia da area, erosdo, assore-
amento de cursos d'dgua, aterro de areas inundadas e inundaveis, alterag6es no volume de
sedimentos transportados pelos rios, alteragbes da direcdo de correntes marinhas e alteracfes
do lencol freatico, mencionados anteriormente.

Especificamente na RMR, destacam-se como principais obras geradoras de impactos
ambientais a construcdo de portos e a construcdo civil em areas de manguezais, rodovias e
estradas, e loteamentos irregulares.

a) Rodovias e Estradas

Rodovias e estradas séo obras prioritarias para expanséo das areas urbanas ja que fa-
cilitam o transporte, incentivando a localizacdo de moradias e projetos econémicos em locais
mais afastados dos centros urbanos ja existentes.

Os problemas gerados por estas obras iniciam-se com o desmatamento, prosseguem
com a instabilizac@o de taludes e alteracbes da drenagem natural e da topografia, e termina
com a erosao.

A maioria dos taludes ao longo destas estradas e rodovias, foi realizado sobre solos re-
siduais (normalmente latossolos), ou rocha muito alterada. Estes materiais sdo bastante esta-
veis e resistentes a erosao.

Em alguns locais entretanto, as rodovias e estradas cortam materiais de constituicdo
mais arenosa e inconsolidada, como os sedimentos da Formacéo Cabo e alguns tipos de solos
residuais onde as condi¢cBes de estabilidade e erodibilidade sdo menos favoraveis.

Nesses locais, sdo necessarios alguns cuidados como obras de contencdo, drenagem
e protecdo contra erosao, sem 0 que estes taludes correm o risco de sofrer deslizamentos e
vogorocamentos.

Como exemplos devem ser citados os casos da duplicacao da BR-101, no trecho loca-
lizado no municipio do Cabo de Santo Agostinho, que exigiu obras de contencdo de taludes
(como gabides), drenagem e protecdo contra erosao (com plantio de vegetacdo adequada -
Foto 12) e o trecho ao longo da BR-232, no municipio de Moreno, onde a eroséo se instalou de
forma intensa, criando grandes ravinamentos e vocorocas (Foto 13).
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Foto 12 - Obra de contenc¢éo de encosta ao longo da duplicacao
da BR-101 Sul, municipio do Cabo de Santo Agostinho

Foto 13 - Parede oeste de vogoroca instalada
as margens da rodovia BR-232,
no municipio de Moreno
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b) Barragens

As barragens séo obras de engenharia utilizadas pelo homem ha mais de 5.000 anos,
primeiramente, na antiga Mesopotamia, para controlar as cheias dos rios, também para irriga-
¢cao, abastecimento, navegacéo e, nestes ultimos 100 anos, para geracdo de energia elétrica.

Na RMR, todas as barragens séo de concreto (Foto 14) e foram construidas em areas
de rochas pertencentes ao embasamento cristalino o que, a principio, caracteriza-se como uma
locacéo apropriada para este tipo de empreendimento.

Foto 14 - Barragem de Tapacura construida para amortecer
As cheias do rio Capibaribe

Por outro lado, durante a fase de construcao de uma barragem, séo gerados impactos
ambientais como o desmatamento, necessario para a construcao e desenvolvimento do cantei-
ro de obras, bem como para a instalacdo de areas de explotacdo de materiais de empréstimo e
pedreiras. Isto acarreta além do impacto na vegetacéo local, alteracéo na topografia da area.

Ressalta-se, também, na execucéo desta obra, o desvio do curso do rio para constru-
¢do do barramento, além do langamento das aguas servidas dos canteiros de obras e demais
instalag6es no corpo d'agua.

c) Construcdo civil em areas de manguezais

O crescimento urbano das cidades de Olinda e Recife ao longo dos ultimos 500 anos,
destruiu grandes areas de manguezais. Tais areas estao sob continua pressao da especulagéo
imobiliaria e também daqueles que ndo tem onde morar e, constréem suas habitacdes nestes
locais indspitos. A construgdo nestas areas de manguezais, requer técnicas cuidadosas como
estaqueamento do terreno e controle de recalques do aterro langado, jA que € comum a pre-
senca de camadas de argila compressivel, com baixa capacidade de suporte, onde o aterro
lancado sofrerd ao longo do tempo, grandes recalques, devido a expulsdo da agua dos poros
das argilas.
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Em alguns locais da planicie do Recife esse recalque podera chegar a uma velocidade
de até 5 centimetros por ano (Gusméo Filho, op.cit.). Devido a este fato, trechos da avenida
Agamenon Magalhaes ficam alagados em alguns dias de maré alta, quando o canal que passa
ao longo desta avenida transborda. Isto também ocorre em outros bairros da cidade, onde os
aterros de manguezais estdo abaixo da cota da maré maxima.

A baixa capacidade de suporte dessas areas de mangues, foi comprovada, como
exemplo, nas sondagens a percussao realizadas na futura sede da CPRM - Servigo Geologi-
co do Brasil, no bairro de Afogados no Recife, onde os indices de SPT (standard penetration
test) atingiram valores muito baixos (1/48) e a espessura da camada de argila compressivel
atingiu 7,0 metros.

d) Portos

A construcdo de portos em areas maritimas ou em cursos d’dgua continentais, requer
cuidados especiais com 0 meio ambiente. No caso dos portos maritimos, esses cuidados pas-
sam por estudos sedimentol6gicos, batimétricos, de direcdo de correntes maritimas, ondas e
ventos, além de estudos referentes a fauna e flora.

A primeira consequéncia da implantacdo de um porto, sem detalhados estudos ambi-
entais, € a alteracéo no ciclo deposicao-erosdo ao longo de extensos trechos da costa, devido
ndo so a alteragcdo no volume de sedimentos que chega ao mar, mas também a alteragcbes nas
direcdes das correntes maritimas.

Na RMR existem dois portos, o do Recife e o de Suape. O porto do Recife tem varios
séculos de existéncia e a sua implantagdo e a posterior construcéo do quebra-mar, alteraram a
circulacdo das correntes marinhas da area, com a instalacdo de processos erosivos em areas
mais ao norte, especificamente em areas do municipio de Olinda. Essa acdo da erosao na
costa do municipio de Olinda, levou a construcao de varios espigbes e diques de pedra para
protecdo das moradias situadas na orla maritima.

O porto de Suape, faz parte do Complexo Industrial e Portuario de Suape, tendo sido
sua implantagéo iniciada a partir da década de 80. Este porto, situado no municipio de Ipojuca,
€ de suma importancia para o Estado de Pernambuco e para o Brasil, ja que sua proximidade
com os mercados consumidores da Europa e Estados Unidos, aliado a infra-estrutura, permite
baratear as exporta¢gBes nacionais.

O porto de Suape necessitou de detalhados estudos ambientais durante as fases de
projeto e implantacdo, bem como de sua recente expansao. Entretanto, as modificacdes gera-
das na linha de costa pelas obras de engenharia, levaram a alteraces na direcdo das corren-
tes maritimas, com conseqiiéncias no ciclo erosdo x deposicdo e alteracbes nos volumes de
sedimentos nessa area da costa.

e) Loteamentos Irregulares

A falta de fiscalizagdo e acompanhamento técnico tem propiciado, desde longa data, a
proliferacdo de loteamentos irregulares (clandestinos), altamente impactantes ao meio ambi-
ente.

Tais loteamentos instalam-se em qualquer local, seja ocupando areas de protecéo de
mananciais, seja em matas ou encostas de declividade elevada. Qualquer lugar economica-
mente atrativo pode ser desmatado e ter a topografia alterada para abertura das ruas e dos
lotes.
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Como consequéncia deste tipo de ocupacdo sdo gerados graves problemas, destacan-
do-se o0 desmatamento, seguindo-se a erosdo e assoreamento de cursos d’'agua, e os desliza-
mentos de encostas, registrados em locais como 0s morros da zona Norte do Recife e do mu-
nicipio de Jaboatdo dos Guararapes onde as invasdes e loteamentos irregulares sdo comuns.
Nesses locais a ocupacdo se processou e permanece ha tanto tempo, que se tornaram urbani-
zadas pelos poderes publicos e a posse legal da terra é, em muitos casos, regularizada para os
moradores.

Embora exista o Decreto Estadual N° 6.347 de 18/03/1980, que delega a FIDEM com-
peténcia para examinar e autorizar a instalagdo de projetos de parcelamento do solo na RMR,
o problema dos loteamentos irregulares na regiao persiste e é tdo sério, que o documento de-
nominado Metropole 2010 — Plano Diretor da RMR, aprovado pelo Conselho de Desenvolvi-
mento da Regido Metropolitana (CODERM), propde controle urbano para loteamentos clandes-
tinos, reforcando o cumprimento da lei (Costa, 1998).

Para que se tenha uma idéia do tamanho do problema, basta dizer que, somente no
periodo de 1980 a 1992 foram aprovados, em toda RMR, 251 loteamentos, sendo 57% nos
municipios de Jaboatdo dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca e Moreno (DNPM,
1995).

6.3.4 Agricultura

Na RMR, a atividade agricola se instalou desde o século XVI, estando representada
fundamentalmente pela cultura da cana de agucar.

Para se ter uma idéia da importancia desta cultura para a regido, basta citar que 50%
das exportacdes do Estado de Pernambuco originam-se do aclcar e que, as 25 usinas exis-
tentes no estado (mais de 20 na RMR), empregam 25 mil trabalhadores na indistria do acucar
na época da safra e 130 mil trabalhadores nos canaviais (Belfort, 1998). No mapa de evolugéo
do cultivo de cana, pode ser visto que mais de 60% da RMR esta coberta por canaviais, espe-
cialmente na RMR - Parte Sul.

O clima quente e umido da regido, aliado ao tipo de solo adequado (massapé), propici-
aram uma 6tima adaptagdo da cana de agucar, desenvolvendo nédo s6 a agricultura mas tam-
bém, toda uma industria sucro-alcooleira.

Contam-se hoje algumas dezenas de engenhos de acUcar e varias usinas de moagem
e producéo de derivados da cana de aclUcar. Esta atividade € altamente impactante ao meio
ambiente, num processo que se desenvolve ha mais de 400 anos.

A instalacdo da cultura da cana de aclcar em uma determinada area inicia-se com o
desmatamento e queima dos restos vegetais. Seguem-se a aragem do solo, adubac¢éo (quando
necessario), plantio e colheita (com queima das folhas da cana).

Ao longo deste ciclo, a Mata Atlantica existente no Estado de Pernambuco foi quase
gue totalmente destruida, restando muito pouco da original. A queima dos restos vegetais na
fase de corte da mata e a repeticdo da queima dos canaviais antes de cada colheita, produzem
mudancas quimicas e fisicas do solo, além da aniquilacdo da fauna existente.

Tais mudancas sao representadas pela perda de nutrientes, alteracfes da porosidade,
da temperatura e da umidade, além da destruicdo das comunidades faunistica e floristica do
solo bem como a fuga ou morte dos animais de maior porte. Aliam-se a isto, a producéo de
gases téxicos que poluem a atmosfera e contribuem para a instalacéo do efeito estufa.
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A queima dos canaviais antes da colheita da cana, também pode ameacar as redes de
transmissao de energia elétrica que cruzam estas areas. Tal fato se deve ao aumento da tem-
peratura causado pelo fogo, sobre os cabos elétricos e dessa forma desligando circuitos elétri-
cos das redes de transmissdo. Deve-se citar o fato de que somente na safra 87/88 foram regis-
trados 90 desligamentos de redes, devido a queima de canaviais.

Os agricultores alegam aumento de até 30% nos custos de produc¢do, no caso da co-
Iheita da cana crua (sem queima antes do corte), se comparado ao método tradicional, justifi-
cando de forma pouco convincente o secular habito da queima da cana antes da colheita.

Entretanto, durante as queimadas, o solo pode atingir a temperatura de 160°Ca 200°C,
0 que destroi a maioria dos microorganismos responsaveis pela fertilidade. O calor volatiliza
todo o nitrogénio, parte do enxofre e do fosforo, nutrientes importantes para a planta, além de
todo o carbono (nutriente para os microorganismos do solo).

Quando se utiliza o método de colheita da cana crua, o solo é melhor preservado pois
fica coberto pela folhagem da cana, evitando o crescimento de ervas daninhas (diminuindo o
consumo de herbicidas, que podem poluir 0 meio ambiente), e mantendo a umidade do solo
por periodos mais longos. Por si s, estes fatos ja representam uma economia com fertilizan-
tes, herbicidas e corretivos do solo.

As usinas de aguUcar e alcool muito contribuem para aumentar a polui¢cdo nos rios da
RMR. Dados levantados para safra de cana 80/81, no estado de Pernambuco, mostram que a
carga poluidora efetiva das unidades industriais alcooleiras era de 269,99 kg DBO/dia (ITEP,
1982).

Embora sejam dados antigos, € importante cita-los, pois devido a crise da indUstria su-
cro-alcooleira no estado, na década de 90, esses niumeros ndo devem ter muita alteracao, ja
que a safra de cana 96/97 foi de 16,7 milhdes de toneladas e a safra 98/99 gira em torno de
15,8 milhdes de toneladas com uma area plantada de 423 mil hectares, devido a problemas
climaticos. Essa carga poluidora origina-se principalmente das aguas de lavagem de cana
(agucar contido nas partes cortadas da cana, palha, fragmentos e terra) e do vinhoto (vinhaca).
Este ultimo constitui-se num dos problemas ambientais mais importantes gerados pelas usinas
de agucar e destilarias de alcool. O vinhoto, embora ndo seja o poluente produzido em maior
volume, apresenta altos teores de matéria organica, sais minerais e baixo pH.

Os processos de produgdo de alcool geram um volume de 12 a 14 litros de vinhoto
para cada litro de alcool produzido, com uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO) de 2500
mgl/l.

A grande quantidade de matéria organica, passivel de oxidacdo, contida no vinhoto, re-
tira 0 oxigénio livre existente nos cursos d'agua, causando grandes prejuizos para fauna e flora
ai existentes e limita a utilizacao dessa agua (ITEP, op.cit.).

Todavia, o vinhoto pode ser integralmente aplicado na lavoura da cana de agucar, se
adequadamente manejado. Isso nem sempre ocorre na RMR, onde foram registrados varios
pontos nos quais a ferti-irrigacdo (Anexos | e Il) polui os cursos d’agua préximos aos canaviais
(CONTECNICA, 1998), conforme discutido no Capitulo 3.3.1.

Durante a adubacgéo poderdo ser usados além do vinhoto, adubos quimicos ou natu-
rais. A falta de planejamento e controle de langamento do adubo, pode conduzir uma boa parte
do adubo para os rios, cOrregos e areas inundadas. No caso do adubo quimico havera a ten-
déncia de eutrofizacdo das aguas contaminadas por estes residuos e a concentracdo de ele-
mentos quimicos (como os nitratos e fosfatos), prejudiciais a salide humana e animal.
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A simples adogdo de técnicas modernas de cultivo tais como, a melhoria genética das
espécies de cana de agucar cultivadas, a eliminacdo do processo de queima dos canaviais
antes da colheita (técnica ja utilizada no sul do pais) e manejo do solo mais adequado, propici-
ariam ndo s6 um aumento da produtividade mas, também, uma significativa diminuicdo dos
impactos ambientais. Atualmente, um estudo mais atualizado das condi¢des de clima, solo e
relevo da zona da mata pernambucana, sugere a implantacao de projetos de reflorestamento
visando a producao de papel e madeira para usos diversos, consorciado (pelo menos na fase
de implantac&o) com cana de acUcar (Castilho & Cyreno1998).

Além da cana de acgucar, também existe a cultura do céco na RMR. Entretanto, esta
cultura é de expressao secundaria no contexto agricola da area. Os coqueirais ja foram muito
disseminados ao longo do litoral da regido. Sua area tem diminuido, rapidamente, por conta da
especulacao imobiliaria que tem, nas areas préximas ao litoral, um forte atrativo para o lucro.

Muitos coqueirais ainda estédo preservados ao longo dos municipios de Olinda, Paulis-
ta, lgarassu, Iltamaraca e Itapissuma. Todavia, a especulacédo imobiliaria pressiona e ameaca
esses coqueirais que, na maioria, estendem-se até a beira mar.

Ao Sul, os coqueirais encontram-se mais preservados que a Norte da RMR. Algumas
areas de manguezais tem sido desmatadas e drenadas para plantacdo de coqueirais (Foto 15).
Tal fato se da principalmente no municipio de Ipojuca e ja se pode prever que, em futuro nao
muito distante, estas areas utilizadas para o plantio de coqueirais serdo alvo da especulagéo
imobiliaria, com o aparecimento de varios loteamentos.

Foto 15 - Drenagem de area de antigos manguezais, para plantagao
de coqueiros, proxima a Porto de Galinhas.
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7 - Conclusodes

A ocupacao do solo da RMR se processa de forma desordenada e, consequentemente,
muitas vezes, agride o meio ambiente. A cartografia das principais atividades impactantes,
permitiu diagnosticar aquelas com maior efeito e o que acarretam. Sem uma politica de desen-
volvimento sustentavel, os impactos observados podem tornar-se irreversiveis a estabilidade
dos recursos naturais.

Verificou-se que atividades como desmatamento, aterro de manguezais, ocupacao de
encostas de elevada declividade, perfuracdo de pocos, disposicdo de residuos soélidos, explo-
tacdo mineral e implantacdo de obras de engenharia, sem critérios técnicos compativeis nem
medidas mitigadoras, resultam em reaces encadeadas, significativamente danosas ao equili-
brio ambiental.

Assim, o desmatamento leva a erosdo, que leva a perda da camada de solo agriculta-
vel, esta ao assoreamento dos corpos d’agua, provocando enchentes, que resultam em perdas
econdmicas e de vidas, desencadeando a queda na qualidade de vida da populacgéo.

Verifica-se ainda que na RMR, os impactos ambientais estdo direta e essencialmente
relacionados ao crescimento populacional sem um suporte fisico planejado, para recebimento
dessa demanda de espaco.

Dados do IBGE (in: Calheiros, 1996), demonstram que da década de 40 para a década
de 90 a populacdo da RMR quintuplicou, passando de 570 mil para mais de 2,9 milhdes de
habitantes, com aumento mais significativo entre as décadas de 60 e 80. Entre as décadas de
40 e 80, a populagdo cresceu a uma taxa média de 4% ao ano. Entretanto, no periodo entre as
décadas de 80 e 90, esse crescimento foi de apenas 2,1% (DNPM, 1995) e 1,55% aproxima-
damente no periodo de 1990 a 2000 (IBGE, 2001). Apesar dessa queda no crescimento, a
RMR apresenta uma taxa de urbanizacdo de sua populacéo superior a 90%; nos municipios de
Recife e Olinda essa taxa é de 100%.

A evolucéo da area urbanizada entre as décadas de 70 e 90, apresentou, conforme os
dados colhidos, um acréscimo na Parte Norte de 35% entre os anos de 74 e 84, enquanto na
Parte Sul da RMR esse percentual atingiu 101%. Tal diferenga deve-se a potencialidade turisti-
ca da regiao Sul que induziu uma expansao imobilidria e comercial, principalmente no Munici-
pio de Jaboatdo dos Guararapes, o qual apresentou, nos ultimos 30 anos, uma taxa de cresci-
mento de 478% na faixa costeira. Esse indice de crescimento caiu para 24% e 45%, respecti-
vamente, nos periodos de 1984 e 1995, possivelmente devido a uma estagnacéo na economia.

A ocupacdo urbana desordenada dos espacos da RMR, tem como exemplos impor-
tantes, a destruicdo de manguezais e matas (inclusive em areas de preservacdo de mananci-
ais), aterro de mangues e areas inundadas de cidades como Recife e Olinda, a alteracdo do
curso do Rio Capibaribe e o lancamento de esgotos e dejetos industriais nos corregos e rios de
toda regido.

Além disso, a ocupacao desordenada ocasionou o langamento de significativas quanti-
dades de lixo sobre o solo sem critérios técnicos, a exploracdo desordenada dos aquiferos
profundos, como no bairro de Boa Viagem no Recife, a impermeabilizacdo do solo e a ocupa-
¢do de areas de declividade elevada como os morros de Camaragibe, Recife, Olinda e Jaboa-
tdo dos Guararapes.

Os estudos aqui desenvolvidos demonstram ainda que os impactos ambientais na area
litoranea da RMR estdo, também, intrinsecamente relacionados a ocupacédo desordenada da
populacdo e ao relevo mais acidentado nas proximidades dessa regido, além das atividades
antrépicas e consequéncias advindas da variabilidade climatica com déficit de agua. Durante as
grandes estiagens a qualidade da agua dos rios tende a decair devido a diminuicdo do volume
d'agua e ali encontram-se, algo concentrados, efluentes domésticos, comerciais e industriais.
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Observando-se 0 mapa de atividades impactantes da RMR — Parte Norte, nota-se que o Rio
Beberibe é o corpo d’agua mais problematico com relagdo a qualidade de agua, comprometido
pelo lancamento de aguas servidas. No mapa de atividades impactantes da RMR — Parte Sul,
verificou-se que o Rio Jaboatdo apresenta-se seriamente poluido por efluentes industriais no
trecho que atravessa a cidade homdnima, e o Rio Ipojuca em toda faixa que atravessa o muni-
cipio homénimo possui alta concentracao de coliformes fecais.

Os baixos indices de chuvas (que nos anos de 1998 e 1999 levaram ao racionamento
da 4gua na regido metropolitana) tém-se repetido ciclicamente, causando problemas no abas-
tecimento da RMR. A evolugdo dos estudos das variagGes climaticas possibilitara a previsao
com antecipacdo de meses destas estiagens. Tais previsdes climatoldgicas, baseadas no co-
nhecimento das variabilidades climaticas sazonais, anuais e decenais na regido, servirdo para
a estimativa das vaz6es minimas, permitindo o planejamento dos racionamentos de agua, e de
novas construcdes de acudes e barragens para minimizar os efeitos da estiagem, otimizando o
gerenciamento dos recursos hidricos.

Observa-se que o atual gerenciamento dos recursos hidricos superficiais em tempo de
estiagem nado supre a demanda da RMR, exigindo um melhor aproveitamento dos recursos
subsuperficiais, através de pocos de captacédo que estejam de acordo com as normas de cons-
trucdo e com a legislacéo especifica de aproveitamento dos recursos subsuperficiais. E neces-
sario ainda considerar o altissimo indice de desperdicio de 60% da agua distribuida a popula-
¢do, exigindo medidas corretivas urgentes.

Como os aquiferos profundos no Recife ja estdo em iminente exaustéo, outra opgao de
uso das aguas seria a intensiva captacdo do lencgol freatico, nos aquiferos livres, através de
pocos tubulares rasos, mais baratos, para fins de uso doméstico, evitando-se a ingestdo das
mesmas, salvo com o processamento de tratamentos especificos, tais como filtragens, clora-
¢ao, etc.

Um cuidado que deve ser observado, porém; é para o déficit de agua subterranea de-
vido a super-explotacdo dos aquiferos, principalmente na cidade do Recife. Como se retira
mais agua do que vem sendo recarregado naturalmente nos aquiferos, os niveis de agua estao
baixando muito, chegando, em determinadas areas, como no bairro de Boa Viagem, a quase
seco, ndo esquecendo da possibilidade de subsidéncia de terrenos por acomodacdo das for-
macdes, tal como na cidade do México e Las Vegas, dentre outras.

Como no Recife a recarga natural dos aquiferos estd menor do que as suas explota-
¢bes, uma politica de recarga artificial por pocos de injecdo, deveria ser adotada, como a
exemplo da Califérnia, Arizona e Nevada nos Estados Unidos. Nestes estados, séo reutilizadas
aguas servidas, com prévio tratamento intensivo e moderno, além de aguas superficiais para
estocagem. Na RMR, a recarga artificial, se bem planejada e executada, podera servir ainda
como barramento impedindo 0 avan¢o da cunha salina (aguas subterrdneas salgadas oriundas
do mar) e evitando o risco de subsidéncia de terreno, além de proporcionar maior estoque de
agua subterranea.

De modo geral, as aguas subterrdneas vém se mantendo de boa qualidade. Entretanto,
ocorrem salinizagBes de algumas areas, em razdo da contaminacdo dos aqiiiferos mais pro-
fundos, que possuem originalmente agua de boa qualidade, por aguas salinizadas do Aquifero
Livre Boa Viagem, mais superiores, que contém mangues e paleo-mangues, ocasionada por
pocos construidos com ma qualidade técnica, que servem de conduto hidraulico entre os
aquiferos. Outros tipos de contaminac8es ainda nédo foram detectados, pois ndo existem estu-
dos especificos e nem casos ocorridos divulgados.
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ANEXO 1 - ATIVIDADES

A Confinamento de lixo
A Lixdo em confinamento

A Lixao desativado

METROPOLITANA DO RECIFE - PARTE NORTE
LEGENDA
ATIVIDADES POTENCIALMENTE IMPACTANTES

IMPACTANTES NA REGIAO

A Aterro controlado

Areas de super-explotagdo de agua
subterranea

N° NOME DA LOCALIDADE

Olinda

~NoO R WN =

Igarassu/ltapissuma
Abreu e Lima, Paulista

Recife (Casa Amarela - Casa Forte)

Recife (Boa Vista)

Recife (Afogados, Coelhos, Sao José e Pina)
Recife (Boa Viagem)

AR
x atividade
AR % Extragdo mineral abandonada

AR g Extragado mineral em atividade no
A< oumargem de rio

waa Industrias/Fabricas

Extragao mineral de grande porte em T

AR - Areia; AG - Argila; CAL - Calcario

ddu Y

)
X/ ITAPISSU
1/

Fertirrigagao

Lancamento de efluentes

domeésticos

leito §
A Cemitério

Postos de gasolina

N° ATIVIDADE INDUSTRIAL

TIPO DE POLUICAO
POTENCIAL

15 | Frigorifico Industrial
17 | Fabrica de aglcar
18 | Produtos quimicos
19 | Produtos quimicos
20 | Fabrica de tecidos
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O Programa de Informacdes para Gestéo Territorial - GATE é desenvolvido pela CPRM - Servigo
Geoldgico do Brasil através da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial - DHT.

Coordenagéo do Departamento de Gestéo Territorial - DEGET.

Supervis&o da Divisao de Gestéo Territorial - DIGATE.

Mapa executado pela Superintendéncia Regional do Recife.

Diretor da DHT: Thales de Queiroz Sampaio

Chefe do DEGET: Cassio Roberto da Sil

va
Chefe da DIGATE: Regina Célia Gimenez Armesto

FONTES:

CONTECNICA, 1997 - Estudos de Consolidagéo de Diagnéstico sobre a Qualidade das Aguas,
Relativos a Preparagéo do Programa de Investimentos nas Bacias dos Rios Beberibe, Capibaribe,
Jaboatdo e Ipojuca. Disponibilidade e Situagdo dos Mananciais para o Abastecimento

Metropolitano.

DNPM, 1995 - Plano Diretor de Mineragédo para a Regido Metropolitana do Recife.

Base cartografica elaborada a partir de arquivo digital da Fundagéo de Desenvolvimento da Regiao

Metropolitana do Recife, FIDEM - (1997).
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Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede

SGAN Quadra 603 - Conjunto “J” - Parte A - 1% andar
CEP: 70830-030 - Brasilia - DF

Telefones: (61)312-5252 - (61)223-5253 (PABX)

Fax: (61)225-3985

Escritério Rio de Janeiro

Av. Pasteur, 404 - Urca - CEP: 22292.040

Rio de Janeiro - RJ

Telefones: (21)295-5337 - (21)295-0032 (PABX)
Fax: (21)295-6347

Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial
Telefone: (21)295-5804

Fax: (21)295-5804

E-Mail: thales@cristal.cprm.gov.br

Departamento de Gestéo Territorial
Telefone: (21)222-956147

Fax: (21)222-955804

E-Mail: cassio@cristal.cprm.gov.br

Diretoria de Relages Institucionais
e Desenvolvimento

Telefone: (21)295-5837

Fax: (21)295-5947

E-mail: pdias@cristal.cprm.gov.br

Diviséo de Documentagdo Técnica
Telefones: (21)295-5997

Fax: (21)295-5897

E-Mail: seus@cristal.cprm.gov.br

Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 — Marco

CEP: 66095-110 - Belém - PA

Telefones: (91)226-0016 - (91)246-8577 (PABX)
Fax: (91)246-4020

E-Mail: cprmbe@cprmbe.gov.br

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av. Brasil, 1731 — Funcionérios

CEP: 30140-002 - Belo Horizonte - MG

Telefones: (331)261-3037 - (331)261-5977 (PABX)
Fax: (331)261-5585

E-Mail: cprmbh@estaminas.com.br

Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista

CEP: 74170-110 - Goiénia - GO

Telefones: (62)281-1342 - (62)281-1522 (PABX)
Fax: (62)281-1709

E-mail: cprmgo@zaz.com.br

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. André Araljo, 2160 - Aleixo

CEP: 69065-001 - Manaus - AM

Telefones: (92)663-5533 - (92)663-5640 (PABX)
Fax: (92)663-5531

E-Mail: suregma@internext.com.br

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Rua Banco da Provincia, 105 - Santa Teresa
CEP: 90840-030 - Porto Alegre - RS

Telefones: (51)3233-4643 - (51)3233-7311(PABX)
Fax: (51)3233-7772

E-Mail: cprm_pa@portoweb.com.br

Superintendéncia Regional do Recife
Rua das Pernambucanas, 297 — Gragas
CEP: 52011- 010 - Recife - PE
Telefone: (81)3221-7456 (PABX)

Fax: (81)3221-7645

E-Mail: cprm@fisepe.pe.gov.br

Superintendéncia Regional de Salvador

Av. Ulisses Guimaraes, 2862

Centro Administrativo da Bahia

CEP: 41213.000 - Salvador - BA

Telefones: (71)230-0025 - (71)230-9977 (PABX)
Fax: (71)371-4005

E-Mail: cpormsa@cprmba.gov.br

Superintendéncia Regional de Sdo Paulo
Rua Barata Ribeiro, 357 - Bela Vista
CEP:01308-000 - Sdo Paulo - SP
Telefone: (11)3333-4721 - (11)3333-4712
E-Mail: cprmsp@uninet.com.br

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumont, 7700 - 4° andar - Papicu
CEP: 60150-163 - Fortaleza - CE

Telefones: (85)265-1726 - (85)265-1288 (PABX)
Fax: (85)265-2212

E-Mail: refort@secrel.com.br

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques

CEP: 78904-300 - Porto Velho - RO

Telefones: (69)223-3165 - (69)223-3544 (PABX)
Fax: (69)221-5435

E-Mail: cprmrepo@enter-net.com.br

Residéncia de Teresina

Rua Goiés, 312 - Sul - CEP: 64001-570 - Teresina - Pl
Telefones: (86)222-6963 - (86)222-4153 (PABX)

Fax: (86)222-6651

E-Mail: cprmrest@enter-net.com.br

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - http://www.cprm.gov.br
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PROGRAMA DE INFORMAGOES PARA GESTAO TERRITORIAL - GATE
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ATIVIDADES POTENCIALMENTE IMPACTANTES
A Lixao em confinamento T Fertirrigagao
A Lixéo desativado 3= Lancamento de efluentes
domésticos
A Aterro sanitério
H Postos de gasolina
Extragao mineral de grande
BT’( porte em atividade 9
9100 I Cemitério 9100
BT% Extragdo mineral abandonada
- ih JABOATAO DO:
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—~
N° | ATIVIDADE INDUSTRIAL | TIPO DE POLUICAO POTENCIAL
1 |Fabricagao de aglcar Hidrica/Atmosférica
2 |Fabricagao de papel Hidrica/Atmosférica
3 |Fabricagéo de agucar Hidrica/Solo
4 |Fabricagao de agucar Hidrica/Solo
5 |Tintas latex e massa corrida Hidrica
6 |Tecidos cru de algoddo Hidrica
7 |Fabricagao de agucar Hidrica
8 | Produtos plasticos Solo
9 | Amido, glicose, milho, etc. Hidrica/Solo
10 | Tecido cru Hidrica
11 |Fertilizantes Solo
12 |Fibras sintéticas, filmes, etc. Hidrica/Solo Bacia do N
13 | Cervejas e refrigerantes Hidrica Pirapama (GL-2) /
9090 H 14 | Produtos quimicos Hidrica f - 9090
16 |Papel manilha e higiénico Hidrica/Atmosférica | N 7 P/ BARRA DE JANGADA
Fonte: CPRH /
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JB-3-55 Ma IP -2-90 | Toleravel / / \
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A_ N —
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upervisao da Divisao de Gestao F”‘_‘Of'a - - sc, GRAFIC Enjolras de A. Medeiros Lima Francisco de Assis Batista de Moraes

Mapa executado pela Superintendéncia Regional do Recife. ESCALA GRAFICA
Diretor da DHT: Thales de Queiroz Sampaio SUPERVISAO E COORDENAGAO TECNICA TRATAMENTO DIGITAL DA LEGENDA
Chefe do DEGET: Céssio Roberto da Silva [N R - Hortencia Maria Barboza de Assis Alan Dionisio de Barros

Chefe da DIGATE: Regina Célia Gimenez Armesto Ana Paula Rangel Jacques

EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL

FONTES: 2001 Carlos Eugénio da Silveira Arraes

CONTECNICA, 1997 - Estudos de Consolidagao de Diagnéstico sobre a Qualidade das Aguas, Hortencia Maria Barboza de Assis ANEXO 2

Relativos a Preparagdo do Programa de_ Investimentos nas Bacias dos Rios Beberibe, Jorge Luiz Fortunato de Miranda

Capibaribe, Jaboatdo e Ipojuca. Disponibilidade e Situagdo dos Mananciais para o Pedro Augusto dos S. Pfaltzgraff

Abastecimento [Metropolitano. Waldir Duarte Costa Filho

DNPM, 1995 - Plano Diretor de Mineragédo para a Regido Metropolitana do Recife. C P R M
COLABORADOR

Base cartografica elaborada a gartir de aruguivo digital da Fundag&o de Desenvolvimento da José Ronaldo Rosa Barros Servigo Geoldgico do Brasil
Regiao Metropolitana do Recife, FIDEM - (1997).
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COORDENAGAO DA DIGITALIZAQAO
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DIGITALIZACAO
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O Programa de Gestéo Territorial - GATE, é executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais, sob a coordenacgdo do Departamento de Gestao Territorial - DEGET.

Desenvolvimento: Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial - DHT

Diretor da DHT: Antdnio Juarez Milmann Martins

Chefe do DEGET: Céssio Roberto da Silva

Chefe da DIGATE: Regina Célia Gimenes Armesto
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Base cartografica elaborada a partir de arquivo digital da Fundagao de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife-
FIDEM (1997)
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Geologia da Regiao Metropolitana do Recife

Introducéo

A Regido Metropolitana do Recife (RMR), perfaz uma area de
aproximadamente 2.800 Km?, o que equivale a 2,82% do Estado de Pernambuco.

Embora totalizando um pequeno percentual do Estado, a populagéo que a
regido abriga, de 3.350.654 habitantes, corresponde a aproximadamente 40% do
total do Estado, segundo senso do IBGE, de 2000.

Quatorze municipios fazem parte da RMR. Recife, o principal deles,
encontra-se no meio da Regido Metropolitana e, coincidentemente, a divide em
duas sub-regides geologicamente distintas e, portanto, com aptidées naturais e
respostas ao manejo do meio fisico, também diferenciadas.

O texto que é mostrado a seguir teve como base os trabalhos publicados
pela CPRM durante a década de 1990 e também, consulta a bibliografia
especializada e utilizada no projeto Atividades Impactantes sobre o0 meio ambiente
da Regido Metropolitana do Recife.

Localizacao:

A Regiao Metropolitana do Recife situa-se no nordeste do Brasil, entre os
meridianos 34° 45 e 35°00 oeste e, os paralelos 8°45 e 7°40 sul.

|—9.100

Limite dos municipios integrantes
daRegi& Metropolitanado Recife




Clima

A RMR apresenta segundo a classificacdo climatica de Képpen dois tipos
de climas: 0 As’ e 0 AMs’ (SUDENE, 1978).

Na parte norte da RMR a partir, aproximadamente, do norte do municipio
de Olinda, o clima é o As’ com temperaturas altas, estacdo seca mais demorada e
chuvas em periodo mais definido (marco a julho). Dos municipios de Olinda e
Recife para o sul o clima é o AMs’, quente e umido com chuvas durante quase
todo 0 ano e com uma estacdo seca menor (outubro-dezembro).

Aspectos Geoldgicos Regionais

A area em foco abrange trés unidades geotectdonicas bem distintas sao
elas: o maci¢co Pernambuco Alagoas, a bacia sedimentar Pernambuco Paraiba e a
bacia Sedimentar do Cabo .

As bacias sedimentares encontram-se localizadas ao longo da costa,
sendo limitadas pelo Lineamento de Pernambuco.

O Macico Pernambuco Alagoas (Schobbenhaus, 1984), se compde
predominantemente por migmatitos e granulitos, cujo grau metamorfico varia da
facies anfibolito até, a facies granulito, com idade neo proterozdica.

A Bacia Sedimentar Pernambuco/Paraiba (PE-PB) ocorre a partir do
Lineamento Pernambuco ao longo de todo o litoral norte da RMR, constituindo
uma faixa continental que, exibindo largura média em torno de 20 km, estreita-se
quase que abruptamente nas proximidades do Lineamento Pernambuco, para
assumir uma largura média de 8 Km. E formada por uma seqiiéncia de rochas
sedimentares que vao desde o Cretaceo com as formacbes Beberibe (basal,
arenitica) e Gramame (superior, calcaria), até o Terciario com a Formacdo Maria
Farinha (calcéria).

A Bacia 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 porcdo emersa. O limite desta bacia, a sul, é feito pelo Alto de
Maragogi (limite dos estados de Pernambuco e Alagoas), a norte, pelo Lineamento
Pernambuco com dire¢cdo aproximada E-W (na Planicie do Recife), e a oeste
através de falhas normais com o Macico Pernambuco-Alagoas. Trata-se de uma
bacia do tipo rift (Rift do Cabo) com espesso pacote sedimentar, atingindo mais de
3.000 metros de espessura, constituida pelas formacdes Cabo (Cretaceo Inferior),
Estiva (Cretdceo Médio), Ipojuca (Cretaceo Inferior a Superior) e Algodoais
(Cretaceo Superior).



A Formacdo Barreiras recobre as litologias cristalinas e sedimentares
acima citadas e, é constituida por sedimentos argilo-arenosos, ocasionalmente
lateriticos, de idade terci-quaternaria.

Recobrindo estas unidades encontram-se sedimentos inconsolidados de
idade quaternéaria (recente), constituidos por areias, siltes e argilas de origem
continental e marinha além de sedimentos carbonaticos.

Estratigrafia

O Complexo Gnaissico - Migmatitico ( Px ) € composto por ortognaisses,
gnaisses milonitizados de composi¢do granitica a granodioritica algumas vezes
tonaliticos, de cor cinza, com granulacdo normalmente meédia a grosseira, com
atitude de foliacdo com diregcdo predomimante NE (secundariamente NW) e
mergulhos para SE, geralmente maiores que 45° .

Ocorrem também, migmatitos, metamorfisados na facies anfibolito,
algumas vezes atingindo facies granulito. A mineralogia dessas rochas é
composta basicamente por feldspato, quartzo e biotita.

Tratam-se de rochas de idade arqueana (2500 m.a ), que sofreram
deformacdes tectdnicas durante o periodo Proterozéico (570 m.a), com a intrusédo
de rochas granitoides.

A morfologia desta unidade € caracterizada por morros e colinas com
formas arredondadas com vales de fundo chato e altitudes em torno dos 100
metros.

A unidade Rochas Granitdides € formada por varios corpos batoliticos
tardi a pdés deformacéo tectdnica, que sdo constituidos pelos seguintes tipos
petrograficos: Biotita Granitos com variagbes para quartzomonzonitos e
guartzosienitos e, Biotita Granitos Porfiriticos; quartzodioritos, leucossienitos e
leucomonzonitos. As rochas dessa unidade quando afloram, normalmente,
apresentam-se sob a forma de blocos de varios tamanhos ou de afloramentos
geralmente intemperizados, cobertos por fina camada de solo argilo siltoso.

O Dbiotita granito aflora, normalmente, na forma de blocos pouco
intemperizados, ocasionalmente podendo formar macicos rochosos, recobertos
por fina camada de solo residual. Apresentam coloragdo creme a cinza claro,
granulacdo média, ocasionalmente grosseira, heterogranular, composta
principalmente por microclina, plagioclasio, quartzo e biotita, apresentando como
minerais acessorios a muscovita, titanita, opacos, sericita e outros.

Os biotita granitos porfiriticos possuem matriz com textura que varia de
média a grossa com porfiros centimétricos de microclina, sendo de cores claras
que vao do cinza ao creme, compostos principalmente por microclina, plagioclasio
quartzo e biotita, possuindo idade proterozdica.



Podem ocorrer sob a forma de matacbes isolados, sitios e pracgas
contendo um grande numero de matacdes e na forma de macicos pouco
fraturados, constituindo morros com altitudes superiores a 100 metros, alta
declividade e com pequena cobertura de solo (como o Morro da Pedra Selada no
municipio de Ipojuca).

Foto 2 : Corpos graniticos, Municipio de Ipojuca

Ocorrem ainda corpos de quartzodioritos, leucosienitos e
leucomonzonitos.

O Grupo Paraiba engloba os sedimentos da bacia Pernambuco-Paraiba,
gue se limita ao sul com a cidade de Recife e se prolonga para norte até as
proximidades da cidade de Natal (Amaral e Menor, 1979).

A estratigrafia desta bacia é composta pelas seguintes unidades:
Formacao Beberibe, Formagdo Gramame e Formagéo Maria Farinha.

A Formacéo Beberibe € a unidade basal da Bacia Pernambuco-Paraiba,
repousando diretamente sobre o embasamento cristalino. Possui idade cretacea e



caracteriza-se por uma facies continental (clastico arenosa), constituida em geral
por por arenitos conglomeréticos esbranquicados, friaveis, mal selecionados,
localmente argilosos e , em geral, fossiliferos. Esta formacao possui em torno de
200 metros de espessura e é o melhor aquifero da Regido Metropolitana do
Recife.

A Formacdo Gramame € composta por calcarios margosos que afloram
ao longo do vale do rio Gramame, repousando concordantemente sobre o0s
sedimentos da Formacao Beberibe.

Também € de idade cretacea e subdivide-se em trés facies : calcério
arenoso fossilifero (basal),calcario fosfatico (intermediario) e biomicritos argilosos
(topo). Esta unidade apresenta uma rica fauna fossil constituida por gastropodes,
cefalépodes, restos de crustaceos, equinodermas, dentes e escamas de peixes
etc.

A Formacdo Maria Farinha, de idade terciaria, € composta por calcérios
dendriticos cinzentos e cremes com intercalacfes de niveis argilosos. Seu contato
com a Formagdo Gramame € transicional e caracterizado pela presenca de um
nivel de calcario pseudo-litografico, localmente denominado calcéario vidro. Sua
fauna féssil € composta por gatrépodes, lamelibranquios, equinodermas etc.

O Grupo Pernambuco engloba litologias de origem sedimentar e vulcanica
que preenchem a bacia sedimentar do Cabo, que se localiza a sul da cidade do
Recife, extendendo-se até a regido de Sirinhaém. Esta constituido pela Formacéo
Cabo (Kc), Formacéao Estiva (Ke) e Formacéo Ipojuca (Kiv). As duas primeiras
compostas por rochas de origem sedimentar e a outra por rochas de origem
vulcanica.

Formacao Cabo distribui-se na regido numa faixa com direcao norte-sul e,
€ constituida por conglomerados polimiticos arenitos grosseiros e
conglomeraticos, arcosios com cimentacao carbonatica parcial, siltitos, argilitos e
folhelhos cinza a negros (ocasionalmente fossiliferos). Alheiros (1989), definiu
sedimentologicamente esta unidade, como um sistema de leques aluviais
coalescentes, que progradam para um lago tectonico (sistema lacustre), onde se
desenvolve, em alguns pontos, um sistema flivial de energia alta a moderada
entrelacado aos leques.

O relevo desta unidade esta caracterizado por morros alongados de
altitudes médias inferiores a 100 metros, cobertos por fina camada de solo
aremoso.



Foto 3: Formacgédo Cabo (municipio de Jaboatdo dos Guararapes)

Depositada discordantemente sobre a Formacdo Cabo, encontra-se uma
sequéncia sedimentar clastico-carbonatica denominada Formacdo Estiva. Esta
unidade tem como principais tipos litologicos os arcosios conglomeraticos ou
nao, folhelhos de cor cinza ou préta, margas e calcarios dolomiticos (Alheiros,
1989). Tal como a Formacédo Cabo, também a Formacdo Estiva é de idade
cretacica . Aflora em superficie apenas em um morro isolado na localidade de
Cocaia e em terras da fazenda Gameleira (municipio de Ipojuca), na forma de
colinas de topo chato coberto por fina camada de solo, onde foram identificados
calcarios de cor creme, macicos, dolomiticos, pouco fraturados, com intercalacdes
de argila e fosseis de gastrépodes e lamelibranquios.

A Formacéo Ipojuca € composta de rochas vulcanicas de idade cretacica
(85 a 100 m.a, Sial, 1987), cujos principais tipos petrograficos sdo: andesitos,
riolitos, traquitos e aglomerados vulcanicos que cortam as rochas da Formacéo
Cabo sob a forma de derrames, diques (algumas vezes intemperizados na forma
de caulim), chaminés e intrusGes. Alem disso também ocorre um corpo granitico
formador do Cabo de Santo Agostinho . Embora o tipo de vulcanismo mais comum
que afetou a regido seja fissural (com extravasamento calmo da lava), também
pode ser encontrado na area o vulcanismo do tipo explosivo representado pelos
tufos e aglomerados vulcanicos. As litologias desta unidade, apresentam relevo
ondulado com morros e colinas cujas altitudes sao inferiores a 100 metros e,
guando intemperizadas dao origem a solos do tipo terra roxa.

O tipo litolégico mais comum desta unidade € o traquito, ocorrendo desde
Ponte dos Carvalhos (Municipio do Cabo), até a cidade de Sirinhaém. Esta rocha
encontra-se variando desde parcial até profundamente alterada, com textura



variavel de muito fina, porfiritica até amigdaloidal, sendo formada principalmente
por pequenos cristais de feldspato potassico.

Os riolitos ocorrem sob a forma de pequenos derrames, diques ou como
bombas vulcanicas (Borba, 1975), sdo rochas com matriz afanitica e fenocristais
de quartzo e feldspato .

Os andesitos sao rochas de granulagdo muito fina, sendo compostos
basicamente por plagioclasios (andesina), piroxénio, anfibolios e biotita. Tais
rochas apresentam distribuicdo bastante restrita, ocorrendo em terras do Engenho
Caeté, ao sul do rio Arimbi.

Os tufos e aglomerados vulcanicos séo rochas de cor creme, com matriz
argilo-silicosa e, com textura muito fina onde estdo imersos blocos e fragmentos
de rochas de diferentes naturezas e tamanhos. Ocorrem a oeste da vila de Nossa
Senhora do O.

Foto 4: Tufos vulcanicos da Formacao Ipojuca (municipio de Ipojuca)



A Formacéo Algodoais, segundo Lima Filho (1997), é composta por um
pacote de arenito fridvel, macigo, composto de fragmentos angulosos de quartzo e
feldspato em matriz mais fina areno-argilosa, com cor avermelhada e de idade
Cretacea (Coniaciano), sobreposta ao vulcanismo Ipojuca.

Foto 5: Formacgao Algodoais (municipio de Ipojuca)

A Formacé&o Barreiras ocorre principalmente ao norte do Lineamento de
Pernambuco, sendo composta por sedimentos clasticos afossiliferos, nao
consolidados e capeando discordantemente tanto as rochas do embasamento
cristalino como os sedimentos mais antigos. S&o sedimentos de origem
continental, onde os tipos litolégicos mais comuns sdo 0s arenitos (com matriz
caulinica) e os arcéseos de cores brancas, amarelas ou avermelhadas e o0s
argilitos. Apresenta uma morfologia caracterizada por elevagdes com forma de
tabuleiros, na area norte e colinas de topo arredondado mais a sul ( por exemplo
as colinas dos Guararapes , préximas ao Aeroporto Internacional do Recife).

As Coberturas recentes estdo constituidas por sedimentos inconsolidados,
de idade quaternaria (x 120000 anos até hoje), separados neste texto em
Depésitos Aluvionares, (Qa), Sedimentos de Praia (Qp), Sedimentos Flavio-
Lagunares (Qdfl), Depdsitos de Mangues (Qm), Terracos Litoraneos Holocénicos
(Qth) e Terragos Litoraneos Pleistocénicos ( Qtp).

Os terragos litoraneos sao formados por sedimentos inconsolidados,
arenosos, com granulometria variando, principalmente, de fina a média,
apresentando frequéntemente restos de conchas calcarias, com idades variando
de 120000 anos (Terracos Pleistocénicos) até recentes (Terracos Holocénicos).
Os Terragos Pleistocénicos encontram-se em cotas que variam de 2 a 10 metros



enquanto os Terracos Holocénicos(na area de Ipojuca , por exemplo), variam
entre as cotas de 1 e 5 metros (Martins, 1991).

Foto 6: Formacéo Barreiras (municipio de Jaboatao)

Nas partes mais baixas localizam-se os Sedimentos Flavio-Lagunares
cuja composicdo é de areias finas, siltes, argilas e sedimentos turfaceos que
formam as areas mais baixas do municipio ( com cotas ate 2 metros ) sujeitas a
inudacbes e compostas por sedimentos depositados com alguma interferéncia
marinha.

Mais proximo do mar encontram-se o0s Depédsitos de Mangues,
constituidos predominantemente por argilas organicas, siltes, areias finas e restos
organicos formando éareas baixas, periodicamente inundaveis, situadas
principalmente ao longo dos trechos inferiores dos rios que sofrem a influéncia
direta do mar e, estdo cobertas por uma vegetacao caracteristica que se assenta
em um substrato de sedimentos finos ricos em matéria organica.

Os Depositos Aluvionares possuem uma constituicdo basicamente
arenosa, com intercalacbes de camadas de silte e argila,podendo atingir até 10
metros de espessura (planicie de inundacédo do rio Ipojuca). Os depdsito de praia
sao formados por areias quartzosas.



Tectdnica da Area

A regido foi afetada por varios eventos tectdnicos que atingiram as rochas
mais antigas do embasamento primeiro, originando falhamentos e dobramentos e,
posteriormente a intrusdo de rochas granitoides (no final do Proterozéico ha
aproximadamente 600 m.a.). Durante o periodo Cretaceo (aproximadamente 100
m.a.), a borda leste da regido sofreu a acdo dos esforcos tectbnicos que
resultaram na separagao dos continentes America do Sul e Africa, e deram origem
ao Oceano Atlantico. Tais esforcos produziram na regido, uma série de
falhamentos com direcdo NE-SW gerando meios grabens que formam a Sub-
Bacia Cabo.

Na area ocupada pelas rochas cristalinas, as estruturas geologicas (zonas
de cizalhamento e foliagbes), possuem direcdo preferéncial NE e mergulhos para
SE, com possivel influéncia dos esforcos que deram origem ao Lineamento
Pernambuco (importante estrutura tectbnica que passa ao norte da cidade do
Recife). E tipica a ocorréncia de milonitos e bolsées migmatiticos no setor
noroeste do municipio bem como, a presencga de rochas graniticas que sofreram
deformac0fes tectdnicas, provavelmente durante seu processo de posicionamento
(emplacement).

A Bacia Pernambuco-Paraiba teve origem, provavelmente, ligada a
separacao abertura do oceano Atlantico no fim do Cretaceo. Segundo Mabessone
(1995), trata-se de uma bacia do tipo flexure basin onde, o contato entre o
embasamento e os sedimentos é uma flexura.

Estruturalmente apresenta-se como uma homoclinal, com o embasamento
cristalino mergulhando suavemente para leste. E caracterizada por estruturas de
pequeno rejeito e pacotes sedimentares pouco espessos, produzidos por
processos tecténicos flexurais.

Seu limite ao sul é o Lineamento Pernambuco e , ao norte prolonga-se até
o estado do Rio Grande do Norte.

A Bacia do Cabo se diferencia em estrutura, estratigrafia e hidrogeologia
da Bacia Pernambuco-Paraiba: estruturalmente devido ao seu aspecto néao
homoclinal (um padrdo “graben-horst”’), na qual o Lineamento Pernambuco
funcionou como uma barreira a evolucao do rift.

O Rift, que marca a conformagéo da Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo,
teve o aporte de sedimentos marcado por um intenso processo de tectdnica
extensional que produziu falhamentos de grande rejeito, falhas de transferéncia de
direcdo NW-SE e pacotes sedimentares clasticos espessos de dimenséo e formas
geomeétricas distintas. Esse sistema de falhamentos associado ao magmatismo
intrusivo compartimentou a Bacia Cabo em blocos tecténicos e/ou células
estruturais com caracteristicas geoldgicas e hidrogeolégicas distintas. O controle
da rede de drenagem e de alguns contatos litolégicos, bem como a origem de



blocos tipo Grabens e horsts, com destague para o Graben do Cupe-Suape e
Candeias e Horst do Cabo-Gaibu, sdo alguns dos fatores resultantes da atuacéo
dos esforgos extensionais gerados durante a separacao do Continente Gondwana.
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