REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
DIRETORIA DE HIDROLOGIA E GESTAO TERRITORIAL
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO RECIFE

SISTEMA DE INFORMAGCOES PARA GESTAO TERRITORIAL
DA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE
PROJETO SINGRE i

ATIVIDADES IMPACTANTES SOBRE O MEIO AMBIENTE
DA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

Série Degradacdao Ambiental - Volume 02

Coordenacao e Organizacgao
Hortencia M. B. de Assis
Pedro Augusto dos S. Pfaltzgraff

Recife
2001



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME

José Jorge de Vasconcelos Lima
Ministro de Estado

Luiz Gonzaga Leite Perazzo
Secretario Executivo

Luciano de Freitas Borges
Secretario de Minas e Metalurgia

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
Servico Geolégico do Brasil

Umberto Raimundo Costa
Diretor-Presidente

Luiz Augusto Bizzi
Diretor de Geologia € Recursos Minerais - DGM

Paulo Anténio Carneiro Dias
Diretor de Relagbes Institucionais e Desenvolvimento - DRI

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial - DHT

Alfredo de Almeida Pinheiro Filho
Diretor de Administracio e Finangas - DAF

Céassio Roberto da Silva
Chefe do Departamento de Gestao Territorial

Regina Célia Gimenez Arnesto
Chefe da Divis&o de Gestao Territorial |

Marcelo Soares Bezerra
Superintendente Regional do Recife




Equipe Técnica

Enjbiras de A. Medeiros Lima Equipe Executora
Gerente de Hidrologia Carlos Eugénio da S. Arraes
e Gestdo Territorial Jorge L. F. de Miranda

Waldir D. Costa Filho
Ivo Figueirba Coordenag¢ao e Organizacdo
Gerente de Relagdes Institucionais Hortencia Maria. B. de Assis
e Desenvolvimento Pedro Augusto dos S. Pfaltzgraff
Pedro Augusto dos S. Pfaltzgraff Editoragao Eletrénica
Supervisor de Gestao Territorial Claudio Scheid

Analista de Informagdes
Dalvanise da Rocha S. Bezerril

Coordenacao Editorial
Servico de Edigcdo Regional Luciano Tendrio de Macédo
Avenida Sul, 2291 - Afogados - CEP 50770-011 - Recife - PE

Assis, Hortencia M. B. de

Atividades impactantes sobre o meio ambiente da Regido Metropolitana do Recife/

Coordenacdo e Organizagdo de Hortencia M. B. de Assis; Pedro Augusto dos S.
Pfaltzgraff. Recife: CPRM, 2001.

81p. Il. (Serie Degradacdo Ambiental, 2).

"Sistema de Informagdes para Gestao Territorial da Regido Metropolitana do
Recife. Projeto Singre 11",

1. Impacto Ambiental
2. Meio Ambiente
3. Brasil

4. Pernambuco
| . Pfaltzgraff, Pedro Augusto dos S.

Il. CPRM - Servico Geolégico do Brasil
l1i. Titulo |

CDD 301.31

Capa: Imagens da esquerda para a direita, em sentido horario: mangue em estado natural
(Ipojuca), mangues em inicio de processo de degradagao (lpojuca), vegetacéo natural
degradada (Recife), municipios da Regido Metropolitana do Recife (RMR).

Permitida a reproduc¢do desde que mencionada a fonte




Apresentacao

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

Diversos trabalhos tém sido executados por instituicbes pu-
blicas e privadas para o diagnéstico ambiental da Regido Metropoli-
tana do Recife (RMR). Entretanto, os dados e informa¢bes encon-
tram-se dispersos espacial e temporalmente, dificultando o0 acesso a
seu uso, em tempo agqil.

Diante desse quadro, a CPRM - Servico Geolégico do
Brasil resolveu, atraves do Projeto SINGRE Il (Sistema de Infor-
macoées para Gestao Territorial da Regiao Metropolitana do Re-
cife), executar um trabalho de integragcdo de informacbes referentes
as atividades impactantes ao meio fisico, acrescido de uma anéalise
interpretativa e direcionada a linguagem de planejadores e gestores.

O presente relatorio se constitui em um importante subsidio
aos administradores municipais da Regido Metropolitana do Recife,
bem como a 6rgéos afins que executam atividades na érea ambien-
tal, especialmente por apresentar em um s$6 documento, o trata-
mento dos principais produtos atuais, referentes ao tema.

Como evidéncia deste trabalho, destaca-se a carfografia das
informagoes e dados, suprimindo uma antiga lacuna existente, apre-
sentando-se portanto, como instrumento proeminente na tarefa de
solucionar os problemas decorrentes da inter-relagédo entre as agbes
antropicas e a natureza fisica da regiéo.
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| - Introducao

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

Quatorze municipios fazem parte da RMR. Recife, 0 principal deles, encontra-se no
meio da Regido Metropolitana e, coincidentemente, a divide em duas sub-regioes-geologica-
mente distintas e, portanto, com aptiddes naturais e respostas ao manejo do meio fisico, tam-
bém diferenciadas. Esta caracteristica natural favorece a subdivisdo geogréafica da area em
duas partes: Regido Metropolitana - parte Norte, englobando os municipios de Aracoiaba, Iga-
rassu, Itapissuma, ltamaraca, Paulista, Olinda, Abreu e Lima, Camaragibe, Sao Lourengo da
Mata e a capital do Estado, Recife; e a Regido Metropolitana - parte Sul, formada pelos munici-
pios de Moreno, Jaboatao dos Guararapes, Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho.

Na parte norte da RMR os problemas ambientais residem, especiaimente, no uso ex-
tensivo dos recursos hidricos superficiais € no desencadeamento dos processos erosivos, de-
correntes do uso néo sustentado da regido de transi¢do, onde atuam fendmenos concomitantes
tanto do ambiente continental como marinho.

A parte sul apresenta uma vocagdo maior para o turismo o que intensifica o comeércio e
a industria imobilidria, gerando problemas de ocupa¢dc sem 0 suporte de uma infra-estrutura
urbana béasica, como saneamento e drenagem. As industrias e a atividade agricola tambem
concentram-se na parte sul da RMR, e os problemas ambientais oriundos destes empreendi-
mentos hecessitam de um monitoramento sistematico.

A dgua hoje na RMR, como em todas as regides do Estado de Pernambuco, é um bem
natural escasso, em funcdo 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 & atividade antropica, como bem es-

pecifica o Artigo 1° da resolugéo ne 001 do CONAMA (Consetho Naciona! do Meio Ambiente),
datado de 23/01/86:

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

v asalde, a seguranca € o bem estar da populagao;
as atividades sociais e econdmicas;

a biota:

as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente, e

NN

a qualidade dos recursos ambientais. "

Para se avaliar os impactos ambientais decorrentes da agdo humana, precede uma
compreensdo maior da dindmica da regido, que se faz através do conhecimento das principais
atividades, potencialmente impactantes. E necessdrio, entretanto, ampliar o conceito de im-
pacto, para meihor adequé-io a politica de desenvolvimento tecnolégico e social vigente,

CPRM - Servi¢o Geolégico do Brasil 01



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regifio Metropolitana do Recife

Assim, os impactos ambientais devem ser vistos sob a otica do desenvolvimento sus-
tentavel, onde a avaliacao do impacto deve ponderar os 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, sequndo a deliberacdo CECA (Conselho Estadual

de Controle Ambiental), do Rio de Janeiro, ne 1078, de 25/06/87.

De acordo com esse Conselho, existem treze categorias de impactos, as quais levam
em consideracdo, entre outras, a acdo induzida por um projeto, interpretando se o efeito do
impacto é direto ou indireto. Tambem, considera-se a extensao do efeito da intervengao, neste
caso, qualificando o impacto de regional ou local. A analise temporatl € de igual forma expressa,
quando o efeito do impacto é imediato, de médio ou longo prazo, temporario ou permanente.

Genericamente classificam-se os impactos como positivos ou negativos, se a agao 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 impacte estratégico.

Neste trabalho, sdo assim retratadas as principais atividades humanas na Regiao Me-
tropolitana do Recife, as quais desencadeiam alteragbes nos processos naturais, causando
assoreamentos e eutrofizacdo nos recursos hidricos, destruigcgo de fauna e flora, mudangas na
fertilidade, salinizaco e acidificacdo do solo, acumulo de residuos agroquimicos @ mudangas
na qualidade da agua.

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

02 CPRM - Servigo Geolégico do Brasil



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

A Regiao Metropolitana do Recife em numeros

| Populagdio | Habi- | Atividade |Esqota-| Produc&o
e S e | tantes | econdmica | mento | de lixo**
e ﬁ‘mm; | Urbana | Rural | (Total) | predominante* | sani- | (t/dia re-
s | | Lo B G ol | tario™ | colhidas)
Abreu e Lima 128.,5 /7744 11347 89091 Industria 35% 163
Cabo de Santo| 4465 134356, 18480 152836 Industria 12% 199
Agostinho | 1| —
Camaragibe 48 1 128627 0 128627 Comercio e 3% 152
servigcos
lgarassu 302,99 752254 6539 81793| Agroindustria, 1% 141
iIndustria e turismo
llha de Iltama- 65,1 12930 2924, 15854 Pesca e turismo 0% 24
raca
Jaboatdo dos 256,2| 567717 13078 580795 Agroindustria, 30% 967
Guararapes iIndustria comercio
_ | | eserigos | |
Moreno 191.3 38269, 10900, 49169| Cana de acucar, 0% 52
industria e
COmMercio
Olinda 37,9 361323 7343 368666| Turismo, comer- 36% s/
CIO, Servicos e
producao artistica
Paulista 101,8| 262072 0 262072 IndUstria e 45% 466
turismo
Recife 217.,8/ 14211993 0/1421993| Servicos, comeér- | 32% 3410
| o B | | cio e industrias
Sao Lourenco | 263,3 83496 6848 90344, Cana de agucar, 12% 169
da Mata comercio e
metalurgia
Itapissuma 73,9 16330 3803| 20133| Agroindustria, 0% 28
iIndustria e pesca
_ artes_anal B | .
Ipojuca D126 40269| 18961 59230 Agroindustria, 0% 63
industria turismo e
serv. portuarios
Aracoiaba 96,5 12440 2661, 15101 Canade acucare| 0% 19
| comercio
Total* 2742,4 3232820 84404 3350654 5853
Fontes: * Fundacgéo IBGE (Online, 2001) ** Jornal do Commercio (Online, 2001).
CPRM - Servigo Geolégico do Brasil 03




2 - Regiao Metropolitana

2.1 Definigcao e Histoérico

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) foi criada pela Lei Complementar Numero 14,
de 8 de junho de 1973, que criou também outras sete Regidées Metropolitanas (Sao Paulo, Belo
Horizonte, Porto Alegre, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza). Originaimente a RMR era

constituida pelos municipios do Recife, Cabo, Igarassu, Itamaraca, Jaboatao, Moreno, Olinda,
Paulista e Sao Lourenco da Mata.

Posteriormente, os municipios de Paulista, Igarassu e Sao Lourengo da Mata foram
desmembrados, gerando quatro novos municipios (Abreu e Lima, Aragoiaba, Camaragibe e
ltapissuma) e foi incorporado o0 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 regidées metropolitanas tem por objetivo facilitar a ordenagado e o planejamento das areas

situadas no entorno das grandes capitais e, intrinsecamente ligadas a estas sob o ponto de
vista de comeércio, 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 integracao e dar apoio aos agentes responsa-
veis pela execucao das funcdes publicas de interesse comum, tais como: planejamento global
e setorial, execucao de obras e operacao dos servigos publicos, financiamentos, supervisao,
controle e avaliacao da acao publica metropolitana.

—9.140

Pauli
sta L 9.120

9.1900 - —9.100

O Limite dos municipios integrantes ‘“\
da Regido Metropolitana do Recife \

9.040 =1 I I I 9.040

Figura 1 - Localizacao da Regiao Metropolitana do Recife
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3 - Recursos Hidricos Superficiais

3.1 Clima

A RMR apresenta, segundo a classificacao climatica de Kdppen, 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 &€ o As’' com temperaturas altas, estagcido seca mais demorada e chuvas em pericdo mais
definido (margo a julho). Dos municipios de Olinda e Recife para ¢ sul 0 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 Regiao Metropolitana do Recife, deve-
se considerar que 0s fendOmenos naturais como estiagens relacionados as variagdes climaticas
tornam estes recursos mais vuineraveis as atividades impactantes. Fendmenos como a seca
escondem sob uma agparente ocorréncia aleatora, 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 s&o as propensdes ou inclinagbes das grandezas hidrometeoroldgicas
(temperaturas e precipitagées) a aumentarem ou diminuirem no tempo. Como exemplo de ten-
déncia tem-se 0 aumento da temperatura meédia global, decorrente do efeito estufa.

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

A formacao de chuvas, essencialmente, da-se pelo transporte por ascensao do ar umi-
do e mais quente para 0s niveis superiores da atmosfera, onde é resfriado, tendo sua umidade
condensada, transformada em microgoticulas de agua, que constituem as nuvens. Sob deter-
minadas condigfes, estas goticuias se aglutinam, tém o seu pesoc aumentado e caem constitu-
indo a chuva. A ascensao desta massa de ar umida e quente e devida ao fato de ser menos
densa que a camada de ar sobrejacente. O fato de ser menos densa e estar em ascensao, ca-
racteriza a pressac ao nivel do mar (PNM) no local como baixa. O movimento de ascenséo do
ar quente, menos denso e com baixa pressao ao nivel do mar € conhecido por convecgao.

Um dos mecanismos de formagdo 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
ZCI|T € dotada de alta umidade e correntes de convecgdes que produzem chuvas. Sua posicao
é instavel, migrando de 4° N (Estado do Amapa) 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 pressdes
associadas as conveccdes no Nordeste relacionadas com ¢ Dipolo do Atlantico e a Oscilagao
Sul, produzindo chuvas de fevereiro a maio.

O Dipolo do Atlantico € caracterizado por diferengas andmalas de temperaturas entre o
Atlantico Tropical Norte e o Atlantico Tropical Sul, e por um diferencial de pressées ao nivel do
mar nestas regidtes oceanicas. Esta diferenca de pressdes influencia o posicionamento da ZCIT,
deslocando-a para as regides de pressdes mais baixas (Clivar, on line, 1999).

A base observacional de coletas de dados para o Dipolo do Atiantico & esparsa e de-
pende das observagdes de navios e medidas de temperaturas da superficie do mar (TSM) esti-
madas por satelite (Nobre, 1999). Contudo, existem evidéncias observacionais e tedricas de
gue o Dipeolo do Atlantico regula as variacGes climaticas com o periodo aproximado de uma
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década, sobre o Nordeste do Brasil, conjuntamente com as variagbes interanuais da Oscilagdo
Sul do Pacifico.

Segundo Molion (1989), normaimente, as aguas do Pacifico Ocidental (Pacifico Oes-
te), que banham a Indonésia e o0 norte da Australia, s&0 mais quentes {menores PNM’s) do que
as aguas que banham o Pacifico Centro-Oriental {Pacifico Centro-Leste} no Tahiti, na Poline-
sia Francesa (maiores PNM's). Isto faz com que ¢ ar mais quente sobre a regido ao Norte da
Australia ascenda e, ao aicancar altitudes de 12.000 m, migre para o leste, descendo sobre as
vizinhangas do Tahiti, onde eleva a pressao atmosferica (Figura 2A).

A regiao onde ocorre a ascensdo, possui uma pressao ac nivel do mar (PNM) baixa,
pois 0 ar mais quente € menos denso. A regiao onde ocorre a descida possul uma pressaoc ao
nivel do mar mais atta.

Este modelo de circulagao do ar, em altitude, pode ser intensificado na medida em que
o oceano Pacifico ao Norte da Australia torna-se mais quente, aumentando a ascens&o e ©
transporte da massa de ar para ¢ Tahiti (Figura 2A). Inversamente quando o Pacifico na Indo-
nesia desaquece-se, a circulacio reverte com o ar ascendendo no Tahiti e descendo scbre a
Australia (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 é mais perceptivel em dezem-
bro, tendo sido inicialmente denominado pelos pescadores peruanos como Ef Nito, referindo-
se a0 menino Jesus na epoca natalina. Ocorrendo o inverso, um esfriamento, temos o anti-El
Nifio ou La Nina, caracterizado pelo transporte intensificado do ar em altitude da Indonésia
para o Tahiti (Figura 2A). Neste processo quando a PNM diminui ao norte da Australia, simul-
taneamente sobe no Tahiti e vice-versa.

Esta oscilacao de pressdes ao nivel do mar nos dois lados do oceano Pacifico, caracte-
rizando uma "gangorra barometrica", configura o fendmeno Oscilagdo Sul (OS).

Os dois modelos de circulagdo do ar, em altitude, descritos (celuias de circulagao) in-
duzem outras "gangorras" barométricas contiguas. Temos correlacionadas a célula Norte-da-
Australia-Tahiti uma outra célula de circulacac que parte da costa peruana e termina no Nor-
deste brasileiro. Esta célula é responsavel em 70% dos casos do El-Nifio, pela ocorréncia de
secas no semi-arido nordesting (FUNCEME on line, 1998) (Figura 2B). No E/-Nifio o ar desce
sobre 0 Nordeste brasileiro inibindo as chuvas e no La Nifia a circulagao reverte com a ascen-
sdo do ar no semi-arido nordestino, favorecendo as chuvas. Estes movimentos descensionais e
ascensionais sdao induzidos pela grande célula de circulagao de ar no Pacifico, que € monitora-
da pelas estacdes meteoroidgicas de Darwin, no Norte da Australia, e do Tahiti, na Polinésia
Francesa.

Com o regime de precipitag&o no Nordeste brasileiro dependente da Oscilagéo Sul € de
esperar que seja importante o conhecimento da sua medicdo. O Indice de Oscilacdo Sul (10S)
permite a estimativa de uma previsdo com base no comportamento seqlenctal dos seus valo-
res mensais.
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Figura 2 - Relagao do indice de oscilagédo Sul com o clima

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

formula:
10S= 10 x |Pdiff-Pdiffave;|
(Pdiff)

Onde: Pdiff = Tahiti MSLP-Darwin MSLP no més.
MSLP = Media das pressdes atmosféricas, medidas ao nivel do mar, no més.

Pdiffave = Media mensal de longo periodo (série de varios anos) da Pdiff para o més em
questao.

SD (Pdiff) = Desvio padrao das diferengas entre as pressées atmosféricas ao nivel do
mar entre o Tahiti e Darwin para cada més.

10 = coeficiente que transforma os resultados em numeros inteiros, sendo mais facil a
visualizagdo do fendmeno na série obtida.
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O Indice de Oscilagdo Sul varia entre -30 e + 30. Quando ele é negativo e inferior a -10
apos quatro a cinco meses, € aumentada substancialmente a probabilidade de ocorréncia de
diminuicdo das chuvas no Nordeste. Se 0 10S é superior a +10 apds quatro a cinco meses
configura-se um quadro que favorece o0 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 relacédo 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 Oscilagdo Sul ou Southern Oscillation Index (SOI) é fornecido via Intemet
pelo Department of Natural Resources Queensiand On-line (http:/iwww.dnr.qid.gov.au/longpdk)
diaria e mensalmente. Os dados diarios servem para o calculo do 10S ou SOl mensal. O Aus-
trallan Bureau of Meteorology (http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtml.shtml) fornece o
SOl mensal.

Os disturbios ou ondas de leste s&o propagac¢des de nebulosidades geradas no conti-
nente africano, que atravessam o Oceano Atlantico ocasionando, frequentemente, precipita-
¢Oes no leste do Nordeste brasileiro.

A chegada das frentes frias, provenientes do sul do continente sulamericano, ao Nord-
este brasileiro, depende das pressdes atmosféricas ao nivel do mar nesta regido. Se elas forem
relativamente altas na regiao, 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 ascensdo da massa de ar, alimentando
a circulagdo em aititude, estimula a propagacao das frentes frias sobre o Nordeste. Portanto,
existe uma influéncia da Oscilagao Sul sobre a agio 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 proximas
ao litoral nordestino, acentuadamente nos meses do inverno, quando a diferenga das tempe-
raturas do oceano e do continente € maior. Portanto, a uma PNM mais baixa induzida pelo La
Nina, maior sera o favorecimento para as brisas maritimas.

Desta abordagem, depreende-se que sd0 da maior importancia os estudos das intera-
¢Oes da Oscilagdo Sul e do Dipolo do Atlantico entre si e sobre a ZCIT e a propagacdo no
Nordeste das frentes frias, para a compreengéo da variabilidade climatica no Nordeste. Esta
variabilidade climatica e interanual para a Oscilagdo Sul e de longo periodo (decenal) para o
Dipolo do Atlantico.

Encontra-se em fase de implantacéo e operacionalizacéo 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 climatica decenal no Nordeste. Este projeto tem a
importante participagao 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 o ORSTOM (Franca), o NOAA (E.U.A.) e outros centros de
pesquisas e universidades. A importancia de tal evento € 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-
guranga as suas previsoes, preparando-se a comunidade para enfrenta-los. Com estas previ-
sOes, planeja-se melhor as atividades de plantio e todas aquelas que dependem das chuvas. O
controle dos volumes acumulados nas barragens € mais faciimente administrado, assim como
as medidas de racionamento. Previne-se a eclos&o e propagacéo de epidemias que estdo as-
sociadas a queda da qualidade das aguas das baixas vazfes dos rios, como o colera.
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Os problemas que a RMR enfrenta com a seca provém, essenciaimente, das condigcées
de precipitagdo nas bacias hidrograficas da prépria RMR e, um pouco a Qeste, ainda na zona
da mata. Para a bacia do Capibaribe, a ocorréncia destas condices é 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
propria RMR. Reconhece-se, como ja citado, que estas condi¢gdes sédo influenciadas por fatores
climatologicos externos a esta regido (Oscilacdo 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 (/n: Villela e Mattos, 1975) “a Bacia Hidrografica,
e uma area definida topograficamente, drenada por um curso d'agua ou um sistema conectado

de cursos d'agua tal que toda vazao efluente seja descarregada através de uma simples sai-
da”.

A RMR e constituida por bacias drenadas por um rio principal ou por um grupo de rios
menores onde, neste caso, recebem a denominagao de GL. A sigla GL significa grupo de pe-
quenos rios litoraneos, 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¢do da RMR - parte Norte e a segunda, é repre-
sentada por uma fragio da bacia urbana do rio Tejipié, inclusive seu estuario, € por uma pe-
quena parte da bacia do rio Jaboatao (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 Tejipio, Jaboatdo, Pirapama e Massangana. A GL-3 é constituida
pelas drenagens dos rios Merepe e Maracaipe, que ndo apresentam entre si um divisor de
agua bem definido.

A bacia do rio Capibaribe € 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 impressao de retificacdo. A bacia, nos ultimos anos, tem sido muito es-
tudada visando assegurar a eficiéncia do controle das cheias, manutencéo do abastecimento
de agua para a populagao, 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 retificacbes
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 lgarassu, 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 agroindustria canavieira e por ser uma
bacia tipicamente urbana. Enquanto que a microbacia do Jaguaribe tem sua importancia res-
trita ao turismo da ilha de ltamaraca.

As bacias que compdem o0 grupo de pequenos rios litoraneos GL-2 sdo a do Tejipid, do
Jaboatao, do Pirapama e do Massangana. As duas primeiras também reunem centros urbanos
significativos como parte Sul da cidade do Recife e a cidade de Jaboatdo dos Guararapes.
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Por outro fado, a bacia do Massangana & importante sob o ponto de vista turistico, por
apresentar uma atraente vista do promontario do Cabo de Santo Agostinho.

As bacias que compdem © grupo de pequengs rios litoraneos GL-3, s&o a do rio Mere-
pe e a do rio Maracaipe. Possui uma area de 116km° e esta contida inteiramente no MuUNIcipio
de Ipojuca. Corresponde as areas de drenagens dos rios Merepe e Maracaipe. E tipicamente
uma pequena bacia litoranea, com uma boa parte da sua drenagem sujeita ao efeito de mare.
A montante € ocupada por canaviais, na faixa litoranea por manguezais, e, na planicie de maré
e terragos marinhos costeiros por cogueirais, nucleagdes e loteamentos. Sobre 0s seus terra-
¢0s marinhos costeiros edificam-se 0s balnearios do Cupe, Porto de Galinhas e Maracaipe.

A bacia do rio Igc:uuc;a 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 hnmﬂmmﬂ 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, nao seja boa,
requerendo no estagio atual, um tratamento mais adequado para fins de consumo humano.

A maxima vazao que pode ser mantida a jusante pelo represamento do rio e liberagao
controiada dos volumes (vazao regularizada teorlca) de acordo com estudo ja apresentado
(Arraes, 1998) € de 9.0 m Is ,correspondendo a vazao média de longo periodo (média em um
intervalo dos ditimos anos das vazdées médias mensais). Esta vazio 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 terraco marinho de Feiteira, drenagem do rio Sirinhaém, uma exira-
cao informal de areia com retirada por caminhdes, muito proxima ao manguezal.

3.2.2 Lagoas

A Regiao Metropolitana do Recife possui em destaque, na parte Sul, a Lagoa Olhec
d'Agua. Trata-se de um corpo lagunar conectado aoc mar através do Canal Olho d’Agua. Esta
inclusa na microbacia da lagoa Olho d’Agua, que pertence a bacia do Rio Jaboatdo (GL-2). O
canatl Olho d'Agua foi retificado na época em que havia um surto de malaria na regido. E hoje,
e 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 0s niveis das aguas do
estudrio do Jaboatdo estdo mais altos, forcando a penetracio 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-Tejipio-Jordao, 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” Jordao
ja muito sujeito ao efeito de maré.

O canal Setubal, retificado, € receptacuio das aguas pluviais e dos esgotos dos bairros
que atravessa. Na sua parte Norte, em Boa Viagem, € muito salinizado, obedecendo 0s seus
niveis aos efeitos de maré do estuario. A Sul do COMAR, no bairro de Piedade, até a lagoa
Otho d‘Agua encontra-se assoreado e visivelmente mais poluido. Esta poluicao alcanga a La-
goa Olho d'Agua que, estando sujeita ao efeito de maré do canal Olho d’ Agua, funciona como
uma lagoa de estabilizagdo, neutralizando a carga poluente do canal Setubal.

Cumpre salientar que a circulagao das aguas, mormente na parte Norte, & diminuta, ao contra-
rio da porcao 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 intervengao para minimizar e/ou Cofrigir 0 processo.

A lagoa Olho d'Agua é, portanto, um desafio ao planejamento urbano, pois ocupa uma
area muito proxima 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 procriagdo das espécies com uma solugao 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 renovagao das aguas da la-
goa e permanéncia das condigbes fisico-quimicas, adeguadas a comunidade biotica {Assis, op.
cit.).

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

Outras lagoas existentes, por ndo terem relevancia socio-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 vegetagio hidrofila. A Lagoa Maré € uma acumulagédo de aguas salinizadas em uma de-
pressdo na planicie de maré da GL-3. Nao existe, ao que se saiba, nenhum uso para estes
corpos d'agua.

3.2.3 Estuarios

Entende-se por estuarios os compos d’agua costeiros, semi-fechados, conectados ao
mar, dentro dos quais a agua do mar € 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 variagdes da salinidade.

No estuario interagem a vazado 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 estuario, da conformagéo das suas areas alagadas e
dos seus canais, o fluxo das aguas pode ser complexo a extremamente complexo.

Em determinadas situacdes de maré, proximidade da foz e vazio do rio, formam-se
correntes de densidades provenientes das diferengas de salinidade que dificultam as medicées
de vazbes no mesmo. Tém-se o fluxo para o mar, da agua doce continental, fluindo por sobre a
agua salgada oceénica, em sentido contrario ao desta ultima que tenta adentrar o estuario.

O estuario como um todo também € 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 sao muito
importantes na delimitagao dos campos de velocidades dos fluxos de agua e da direcéo e sen-
tido da velocidade meédia da pluma de sedimentos suspensos.

O estuario € importante sob diferentes aspectos:
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» £ uma zona de squilibria entre as dguas continentais, representadas pelas va-
zdes dos rios e @ penetracio das marés, conjuniamente com 08 volumes de
agua armazenados no estudrio nas suas aneas alagadas. Este equilibrio tem
uma infludnecia no carreamento dos sedimenics para 0 mar e, dependendo da
deriva fitordnea, na deposicio e £rcsao das praias,

»  E uma zona coniroladora da penetracdo do efeito de maré, nos trechos de rio &
montante e, portanto, da salinizagac destes;

)\

£ uma feigao geografica que viabiliza o fransporie flivio-marintio;

A4

Define wm etossiskema muita importante para a vida de certas espécies do
oceanc. Apresenta como vegetaglo caracteristica, na RMRE, os manguezais.
Estes agjudam a refer os sedimenios & abrigam & maior parte das espécies do
ecossistema, neladamente, proximo As suas raizes submersas. E portanto, fil-
tros e bercanos naturars;

»  Apresenta valer paisagistico e turistico,

Na Regiao Metropolitana do Recife (RMR), quaire grandes estuarios pgrmanecem sem
urbanizacdo, embora protegidos pela Lei Estadual 3.03485. Na RMR - Parte Nonle, existern os
estuérios dos rios Arataca, Botafogo e Igarassu (o$ quais desaguam no Canal de Santa Craz,
gue separd a liha de llamaracd do continente), e do o Timbd, a Narle da cidade de Paulista
{(mapa do Anexo ). Na RMR - Parte Sul, existem os estudrios do rio Jaboatdo (no trecho a
montante da confludncia com o seu afluente Pirapama), e dos rics Siinlaém e Maracaipe,
além de uma porcé&o da parte Sul do estudrnio do ric Merepe (Mapa do Anexo ft).

3.2.4 Barragens

Como reservatbrios hidncos artificiais, sfo citadas ag barragens, as Quais se casacteri-
zam como abras de intervencio no curso natural dos rios, Estes reservaidnos 830 construldos
com a finalidade de utilizar o seu volume de adgua armazenado, para abastecimerito e conten-
¢cao de cheias.

Q barramento de um rio, embora apreseme fancio benéfica, praporciona alteragdes no
regime de vazdes a jusante, afetando a descarga de sedimentos e erosdo. Essa alteragdo do
fluxo natural de um fio resulis em um conjunto de fendmenos que rmerecen altengdo nos estu-
dos hidrotégicos € ambientais a serem realizados. A qualidade das aguas dos reservalorios €,
conseqlientemente, dos rics que thes dio origem, & um problema que preocupa cada vez mais
as autoridades ambientais e as companhias concessionarias, responsaveis pelas barragens.

Os reservatbrios situados priximos de dreas agricolas correm o risco de (erem suas
aguas poluidas por defensivos agricolas ou fertilizantes. O aporte de substancias fertiizantes
num reservatorio, leva a eutrofizagdo do mesme, com um desenvolvimento exagerado de
plantas aqualicas as quais aumentam & DBO (demanda bioguimica de oxigénio), afetando o
equilibrio do ecossistema aquatico.

Existemn varias barragens que abastecem a RMR, dentre elas, & mator @ Tapacura, com
uma capacidade maxima de armazenamento de 94 x 40° m” de agua (Contécnica, 1898). Cutra
de capacidade significativa & a Barragem de Botafogo com um total de 28,8 x 10° m®, ambas
locatizadas na parte Norte da RMR.

| Também sio importantes no abastecimento da RMR as barragens de Duas Unas, Var-
zea do Una, Utinga, Sucupema, Bita, Goita e Carpina. Essas barragens podem, juntas, acu-
muilar um total de 51,8 milhdes de metros cilbicos de agua.
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Alem dessas grandes barragens existem varios agudes de pequenc porte que abaste-
cem comunidades menores e mais isoladas. Como exemplo, tem-se 0 agude Jangadinha que
abastece o bairro de Tejipio e adjacéncias na cidade do Recife e o0 acude Gurjau, cujas aguas
sa80 aduzidas para o reservatoric de Ponte dos Carvalhos, abastecendo as localidades de
Ponte dos Carvalhos, Pontezinha e parte do Sul de Jaboatdo dos Guararapes e Recife (Con-
tecnica, 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 Maranh&o, para melhorar o abastecimento da RMR-parte Sul. A maxima vazéo
que pode ser mantida a jusante pelo represamento do rio e liberag&o controlada dos volumes
(vazan regularizada teorica) de acordo com estudo ja apresentado (Arraes, op. ¢it.) é de
9.0 m’fs, correspondendo a vazdo media de Ionga periodo {média em um intervalo dos ultimas
anos das vazées medias mensais). Esta vazao e excedida somente em 27% de tempo do peri-
odo estudado, 0 que indica que deve-se considerar como a vazao regularizada de projeto um
valor inferior a este, funcao das dimensdes do futuro reservatoério.

3.3 Uso Extensivo e Seus impactos

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

Deve-se, pois, relevar as atividades impactantes que incidem sobre 0 abastecimento de
agua para o consumo humano, tendo em vista ser a falta de agua periddica o principal proble-
ma concernente acs recursos hidricos superficiais. Estas atividades impactantes podem ser
classificadas como positiva ou negativa.

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

A atividade impactante negativa € aquela com efeitos nocivos para o meio ambiente hi-
drico e 0 homem, considerado como um sé sistema. Como exempio temos ¢ langamento de
efluentes domesticos nos rios.

Uma mesma atividade impactante pode ter aspectos positivos e negativos, contudo, um
dos dois aspectos sera preponderante sobre o outro, 0 que determinara a sua classificacao. O
represamento de um ro garante o fornecimento de uma vazao liberada media durante todo o
ano, denominada de vazao requiarizada, mas podera prejudicar o0 desenvolvimento a jusante
de certas especies de peixes. Observam-se dois aspectos, um positivo e o outro negativo, am-
bos decorrentes da reqularizacdo do rio.

As obras de engenharta sao planejadas de forma que 0s impactos ambientais negati-
vOS sobre a drenagem e 0s rios inexistam ou sejam minimizados, restando 3o somente 0s
impactos positivos (saldo). Obviamente, ocorrerao pequenas alteragdes no meio ambiente que
nao deverao ser muito danosas. A auséncia de um planejamento adequado, que néo considere
o0 homem e ¢ meic ambiente como um sd sistema, pode acarretar em impactos negativos.
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Q uso concomitante para fins diversos da pouca agua de que se dispde, principaimente
em periodos de estiagem, gera os conflitos de uso da agua que acarretam o©s principais im-
pactos negativos sobre os recursos hidricos. O impacto sera t&o negativo quanto menos con-
senso existir entre os usuarios das bacias hidrograficas.

3.3.1 Atividades Impactantes Negativas

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

a) Langamento de Efluentes Domésticos na Drenagem

A principio, a tendéncia do desenvolvimento de nucleos urbanos na periferia dos rios e
corregos para aproveitar a agua para consumo humano, dessedentacdo de animais e irrigacio,
acarretou, ao longo das tempos, na pratica do langamento 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 impiantacao 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,
alem de extensa, &€ composta por populacio de baixa renda. Este & o caso das favelas e cons-
trugcOes mais antigas.

Esta atividade aumenta o risco da propagacao de epidemias e encarece 0 custo do
tratamento das aguas para o abastecimento humano. Este langamento provoca um aumento
das taxas de coliformes fecais e matéria orgénica. Um alto indice de coliformes fecais € um
indicativo da potencialidade da ocorréncia de bactérias patogénicas que usualmente encon-
fram-se associadas aos primeiros.

Na RMR cbserva-se o lancamento das aguas servidas no rio Beberibe, marcantemente
a partir do bairro de Passarinho, em Qlinda, 2 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 lancamento de
aguas servidas.

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

b) Barramentos de Rios

A construcac de barragens, em geral, traz alguns danos ac meio ambiente, desde a
sua construgdo ou até mesmo utilizacao, principaimente se estas acdes forem mal planejadas.
Sua construgcdo pressupbe a relocacdo de nucleos urbanos, com mudancas de vida para a
comunidade local e indenizagdes. Porem, 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 populacéao.

b.1 - Desmatamento da area

O desmatamento da area a ser alagada e de algumas areas do entorno para as insta-
lacOes de obra e para a construgao de acessos e estradas vicinais, podem atingir expressiva-
mente as vegetacdes naturais e ecossistermas como um todo.
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b.2 - Submersao dos nucleos urbanos na area alagada

Perde-se, as vezes, um pouco da memodéria histérica ao serem alagados nucleos habitacio-
nais antigos e tradicionais. Existe o problema das relocagées dos moradores, que envolvem adap-
tac6es das comunidades, geralmente, em condicées mais precarias. Ao que se sabe, ndo ocorre-
ram tais fatos nas barragens da RMR, numa escala significativa.

b.3 - Modificagao do regime das vazdes a jusante da obra

A modificacao do regime das vazdes a jusante das barragens, ocasiona um impacto na bi-
ota e dificuldades nas captacées de agua para irrigagdo, quando a vazao regularizada é inferior as
vazoes minimas anteriores a construgcédo. Este fato pode ocorrer quando sao freqiientes as estia-
gens.

b.4 - Diminuicao das descargas soélidas

O fluxo e as descargas sélidas diminuem a jusante do barramento (Figura 3), o que pode
acarretar modificagdes na zona de costa, caso este volume de sedimentos, agora retido no lago da
barragem, nao seja compensado pelas degradacdes das margens na bacia, causando um dese-
quilibrio entre erosao e deposicdo, e tornando 0s processos erosivos nas areas costeiras mais
preponderantes.

Convém salientar que a dindmica do transporte de sedimentos pela descarga soélida dos
rios € ditada por diversos parametros como a intensidade, duracéao e freqiiéncia de ocorréncia das
chuvas que geram escoamentos superficiais altos, protegdo 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 suspenséo
nivel d'agua do rio.

_____Sentido defluxo

e e —

depdésito de
sedimentos

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

455N bwam original de \
\ / nivel d'4gua el

nivel d'agua atual do rio original do rio
a jusante da barragem

sedimentos
em suspensa

sedimanlm/[ l
trapiados sedimentos
(sedimentacao em suspensao
de fundo ou base)

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

b.5 - Salinizacao das aguas a jusante

Com a instalagao da barragem, ocorre uma reducgdo das vazdes, a jusante, e o conse-
quente rebaixamento dos niveis de agua. Dependendo de diversos fatores, entre estes a proximi-
dade do oceano, a declividade do leito e as vazdes minimas, pode-se ter uma intensificacdo do
efeito de mare, com a salinizagao das aguas a jusante da barragem.

d!
o
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b.6 — Alteragcdes no lencol freatico

A elevagao do lencol freatico (Figuras 4a e 5), apds o enchimento do lago da barra-
gem, podera levar ao aparecimento de areas alagadas nas proximidades dos reservatorios.
Ainda, a jusante do barramento (Figuras 4b e 5), podera ocasionar um rebaixamento do lengol
freatico, implicando diretamente na diminuicao dos niveis d'agua nos pog¢os que captam agua
subterranea, além do nivel d’agua natural do rio.
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~J S L ~ ri f ; Ir_-; If‘ f / I, Rx% '
E}{{, vy f f -/ / f ~ nivel freatico
x_‘:h\ / ,‘{
elievla?agtqo elevagdodo  / y y / Z ap——. apos barramento
nivel freatico ' V'S
--------------------- nivel dagua — < ”} .-"’ //" barragem |
=i N J:I ______________ 1:_;:.-
W' e
nivel freatico
original
superficie
do terreno
o POGOS <
\ [ nivel freatico
\ /original
---------------------------- b el T I'*,I ; -----L__’:__-___ng
rebaixamento I“ =ty e 0
do nivel freatico » menor rebaixamento
v profundidade do nivel d'agua
maior “. nivel freatico
profundidada apos barramento

Figura 4 - Impactos negativos causados por barramento em rio, apds a formagao
do lago de barragem: a montante (a) e a jusante (b) (Autores: C. E.
Arraes/W. D. C. Filho).
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Figura 5 - Alteragdes nos niveis freaticos provocadas por um barramento no rio
(Autores: C. E. Arraes/W. D. C. Filho).
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b.7 — Instabilizagao de taludes

ApoOs o enchimento do lago da barragem, podera haver instabilizagao de taludes no
entorno do reservatério (Figura 4a), ocasionada, principalmente, por alteragdes no grau de
saturagdao dos materiais terrosos com conseqiiente diminui¢cao da coesao entre os graos. Além
disso, também ocorrem alteragdes no equilibrio de tensdes dos macicos rochosos que estejam
muito fraturados.

¢) Desmatamento

A atividade do desmatamento, por si s6 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 prote¢ido de mananciais, geralmente executado para o
estabelecimento da cuitura da cana de agUcar e aproveitamento de madeiras, ocasiona erosao
com transporte de sedimentos para os mananciais. Com a cultura da cana implantada, ocorre o
aporte de agrotoxicos, pesticidas e fertilizantes para os mananciais hidricos.

A bibliografia aponta 0 comprometimento das faixas de protecdo dos mananciais das
barragens do Catuca , de Tapacura, de Duas Unas e Varzea do Una, além dos desmatamentos
nas faixas de prote¢cdo 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 riachaos, filetes de agua, ou “caminhos” de aguas
durante as precipitagbes. 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 vegetacdes, surgem principios de erosdo que
carrelam sedimentos nestas drenagens incipientes para os leitos dos rios maiores.

Como exemplo, temos as matas ciliares destruidas das areas de prote¢do dos manan-
ciais das barragens de Botafogo, de Tapacura, e Duas Unas, onde existem desmatamentos
que cederam lugar a cultura da cana de agucar. Na de Botafogo a cultura da cana situa-se
proxima ao espeiho de agua. Observa-se nesta bacia, a jusante, o 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 os cursos de
agua, criando condi¢coes de toxidez, com morte de peixes e, no caso dos fertilizantes, o acele-
ramento antrépico da eutrofizacdo. Tal pratica € observada na Zona de Prote¢do dos Mananci-
ais da Barragem de Botafogo, onde existe o cultivo de cana de acticar € no Rio Jaboatdo em
-Bonancga, além da ocorréncia do uso de pesticidas nas areas cultivadas das faixas de protecéo
dos mananciais da barragem Duas Unas e da barragem do Gurjad (Contécnica, op. cit.).

e) Ferti-lrrigacao Proxima as Drenagens

Denomina-se fertirrigagcao a realizacao conjunta da irrigacao e fertilizagcdo com vinhoto
diluido, através de aspersores. se incorporado O vinhoto a drenagem ocasiona a diminui¢cao do
oxigénio dissolvido (OD) na agua e morte dos peixes. Tal incorporacao pode ocorrer apos uma
chuva que sature o solo e gere escoamento de superficie. Como exemplo temos o entorno do
rio Cumbe e os indicios do uso deste proximos as margens do rio Gurjau e nas margens da
barragem do mesmo nome (Contecnica, op. cit.).
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f) Extragao Informal de Areia

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

Foi registrada tal atividade nos rios Capibaribe, Igarassu, Botafogo, Jaboatao e Ipojuca.
O rio Ipojuca, no seu trecho inferior, apresenta margens arenosas bastante destruidas pela
extracao informal. Pode ser observado nas proximidades da cidade de Ipojuca a presenga 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-
¢oes no entorno e a montante. A ocupacao ideal das margens € com areas de lazer e com
culturas cuja manutengao nao 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-
nuacdo da Avenida Beira Rio, observa-se uma favela com construcdes do tipo palafitas (Fo-
to 2).

Os aterros e construgdes dificultam o escoamento das aguas durante as grandes va-
zoes dos periodos de cheias. Nestas ocasides os rios podem extravasar das suas calhas, ocu-
pando as suas aguas o seu leito maior ou planicie de inundagao. As habitagbes marginais po-
dem causar restricées ao fluxo das aguas.

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

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

h) Alteragao Antrépica da Foz

ModificagGes antropicas da morfologia estuarina junto a foz, como aterros e espigdes,
causam restricdes ao fluxo e refluxo das aguas, modificando-os, e as suas agcdes sobre os se-
dimentos no estuario, causando variagdes na descarga soélida no oceano. O molhe de Olinda,
na foz do estuario comum dos rios Capibaribe e Beberibe, € um exemplo deste tipo de altera-
¢cao da descarga de sedimentos no mar.

A construgao do molhe do Porto do Recife ocasionou uma barreira a deposigdo 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-
tacdo e a erosao, havendo uma tendéncia para a destruicao progressiva das praias.

Praticamente na foz do rio Jaboatéao, 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 nao se dispde de dados corroborados por séries de imagens
de satélites ou outros métodos para uma validagéo cientifica.

I) Destruicao dos Manguezais

Com a auséncia de raizes para fixa-los, rompe-se o equilibrio dos sedimentos nas are-
as inundadas, causando alteragcdes na descarga solida. Ocorrem também modificagcdes no
ecossistema com a extincdao de algumas espécies. Os estuarios da RMR - parte Norte, estao
em maior ou menor grau sendo desmatados. Como exemplo temos o estuario do rio Beberibe.
Na RMR - parte Sul, ressalta-se 0 manguezal degradado na GL-3, entre a povoacéao 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 ocupacéao sobre tais areas aterradas, contribuiu para o surgimento
de remansos ou elevagdes dos niveis das aguas do rio, a montante destas edificacdes, durante
as enchentes da ultima metade do século XX.
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Cumpre salientar que a simples impermeabilizacdo dos solos pelas pavimentacbes e
edificagbes, ndo causa inundagdes, pois a taxa de infiltracdo € bem inferior aos volumes extra-
vasados da calha dos rios durante uma inundacgao, 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 precipitagbes sdo da mesma ordem
de grandeza da taxa de infiltragdo.

Em uma grande enchente os volumes extravasados da calha s&8o superiores aos que o
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 0s holandeses presenciaram
inundagdes nos anos de 1633, 1644 e 1650. Esta Gltima destruiu a ponte do bairro de Afogados
e ¢ dique que ligava a nucleacdo a de Cinco Pontas, segundo Valmirech Chacon no livro “O
Capibaribe e o Recife” (Andrade, 1879).

3.3.2 Atividades Impactantes Positivas

Sao0 aqui classificadas como aquelas em que as consegliéncias positivas sobrepujam
marcantemente as negatvas:

a) Pontos de Captacio a Fio d’Agua

Sendo relevantes as implicagbes 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 ¢ colapso social por
falta de agua. Isto € valido principalmente para o Nordeste.

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

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, sa0 0 aumento de agua para o abastecimento e a reducao
do pico de cheia em bacias hidrograficas, podendo, ainda, elevar o nivel freatico das aguas
subterraneas.

b.1 - Aumento da oferta de agua para o abastecimento

A RMR sofre, periodicamente, racionamentos durante as estiagens, que, nos ultimos
anos tém sido freqlentes, configurando uma situacao que sugere que se esteja em um ciclo de
ocorréncia de poucas chuvas dentro da serie histérica da natureza. A oferta de agua das barra-
gens corrobora com a atenuagao deste quadro. O reservatdrio, ou lago de barragem, fornece
uma vazao regular nominal através da liberacdo controlada dos volumes de agua por compor-
tas.

b.2 - Redugao do pico de cheia em bacias hidrograficas

As barragens atenuam as vazbes de cheia, armazenando 0 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 gue foram construidas com este principal objetivo.
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b.3 — Alteragdes no lencol freatico

A elevagao do lengol freatico a montante do lago da barragem (Figura 6), ap6s o seu
enchimento, favorece a captagdo de agua subterrdnea por pogos rasos ou fontes. Os alaga-
mentos de areas, citados no item b.6 de 3.3.1 como um impacto negativo, poderdao também ser
um impacto positivo, quando em meédio a grande porte, pois estara acumulando agua em su-
perficie. Ainda dependendo da vazéao liberada, a jusante do barramento, podera também ocasi-
onar uma elevagao do lencgol freatico, incidindo diretamente nos niveis d’agua dos pogos que
captam agua subterranea.

superficie
0co8 parede da do terreno
alagamento e barragem i
‘ | | | | apos barramento
7 - ~1 _
' A\menor V / / N/ / / //
elevagao do . A VE Y
‘ A T ¥ ¥ nivel d'agua
_________________ il T T ~esa __;fj*' f, __------*--------
maior / **r‘ ivel freati
profundidade il

original

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

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

As estagbes 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 atraves das tomadas d'agua, que sao canalizagdes com bombas, ou nas represas (barra-
gens). O tratamento das aguas captadas diretamente dos rios ou das barragens (4guas brutas),
melhora a qualidade adequando-as para o consumo humano. As instalagées e equipamentos
supramencionados nao causam nenhum impacto negativo. Estas obras permitem que as aguas
tratadas dos mananciais atinjam as residéncias em condicdes de consumo.

As estagcbes de tratamento de esgotos (ETE's), que tratam as aguas residuarias do
consumo domestico, publico, comercial e industrial, diminuem as possibilidades do descarte
das aguas servidas, sem tratamento, nas drenagens, evitando a contaminacdo 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-
taminagao na drenagem. Como exemplo, temos as obras concluidas da Estacdo de Trata-
mento de Esgoto Sanitario da Mangueira, incluindo reator anaerdbico de fluxo ascendente para
atendimento a uma populacdo de 18.000 habitantes e a conclusdo de duas estacdes elevatori-
as e um reator anaerdbico 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 Retificagao dos Rios e Canais

Dragagem é 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 nao extravasa o rio.

A retificacao aumenta a velocidade meédia do fluxo fluvial. Como a vazao € 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 vazdes maximas do periodo chuvoso, facilitando a passagem dos picos de cheias.
Atualmente, atravessa-se um ciclo de poucas precipitagdes, 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 precipitacoes.

Na cidade do Recife foram realizadas retificagcbes de porte e dragagens no rio Capiba-
ribe (Foto 3), a partir do bairro da Varzea ate a sua foz, alterando significativamente o curso do
rio para melhor. Estas providéncias aumentaram a velocidade meédia 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 inundagdes. Ainda no Capibaribe, encontra-se em
execucao a remocao dos escombros submersos decorrentes da tentativa de implosao 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, proximo da Usina Salgado,
foi construido um canal de derivacao 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 inundagao, em uma area baixa,
onde o rio apresenta um padrao em arco meandrante.

f) Reflorestamentos

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

O desmatamento favorece a erosao, pois ndo existindo mais a interceptacao das chu-
vas pela vegetagao, 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,
o0 manancial recebe uma carga extra de sedimentos apés o desbarrancamento das margens.

As vegetacoes ciliares sao aquelas que se observam nas drenagens de 1° 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 erosao. O reflo-
restamento das matas ciliares desmatadas impede o desencadeamento de processos erosivos
nestas drenagens secundarias. A¢bes legais e intervengdes que impegam o desmatamento,
assim como o monitoramento e reflorestamento das areas ja degradadas sao a maneira de
preserva-los. O rio Capibaribe, por ocasido da retificagao efetuada nas proximidades do bairro
da Varzea, teve as margens recuperadas e plantadas.

g) Ocupacio Adequada das Areas Baixas Marginais
Os aterros e as construgdes nas margens baixas dos rios, constituem obstrugdes ao fluxo das

grandes vazdes dos periodos de cheias, dificultando o escoamento. Em determinadas re-
gidbes, a ocupacdao adequada destas areas pelo homem tem preservado a zona
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de passagem das grandes vazdes de cheias, uma vez que nao existem obstaculos a passagem
das aguas, nestas regides. Na cidade do Recife tém-se enfrentado este problema reservando
algumas margens baixas para campos de futebol e areas de lazer, como se observa na plani-
cie de inundagao 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 inundagao do rio Ipojuca, que constitui o seu leito maior na ocorréncia de
enchentes, € ocupada por canaviais, nao havendo riscos maiores de danos nesta, com exce-
¢édo de habitagbes préximas a Usina Salgado e ao distrito de Nossa Senhora do O.

3.4 Legislacao

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

As condigdes para que os cursos de agua se mantenham dentro dos requisitos aceita-
veis, sao ditadas pelos resultados periodicos de analises fisico-quimicas e bacteriologicas. As
analises fisico-quimicas compreendem metais pesados (mercurio, chumbo, cadmio, bario) e
outros elementos quimicos danosos aos seres humanos mesmo em quantidades muito peque-
nas como O arsénio e o selénio, alem de outros metais e elementos quimicos nao metalicos.

Na RMR a poluigéo pela carga organica dos efluentes domesticos langados nos rios &
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 € 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
(numero 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 Saude & da Organizacac Mundial da Saude —
OMS para a potabilidade, sem tratamento das aguas, e do Ministerio do Interior (portaria 536
de 1976) para a balneabilidade (CPRM, 1994). A seguir sao apresentadas as tabelas referen-
tes a estas diretrizes.

Potabilidade
ISR | Coliformestotais |  Coliformes fecais
Classificacdo |  “NmPHOOmI) | (NMP/0OmI)

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

- e o i Coliformes totais |  Coliformes fecais
ClassificacBo | (NMPAOOmI | (NMPHOOmI)
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 resolugao 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 agua inexistem
coliformes, é tdo pura que nao deve ter a sua condi¢ao comprometida por banhos ou recreagao
de contato primario.

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

i g | . | Cﬂﬁfﬁm&l\._. o | ' i
Classificacdio Tratamento | fecais | Cpow¥ | PROMA | qualidade
Classe especial Simples 0 >>6 << 3 Excelente

desinfeccao

Classe 1 Simplificado < 200 > 6 <3 Muito boa

Classe 2 Convencional <1.000 >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 biologica de oxigénio.
Fonte: CONAMA (1986).
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A potabilidade sem tratamento prévio da agua de que trata a tabela de potabilidade
corresponde, na Tabela do CONAMA, a classe especiali de qualidade excelente. Os parame-
tros ¢dlo O, DBO e Coliformes Fecais, embora muito importantes, ndo sao suficientes para
estabelecer a qualidacle da agua de um trecho de rio ou de uma barragem. Entretanto, serve
para dar urna idéia da qualiclade cla agua a ser captada para o abastecimento. Se fossem con-
sideradas as analises de mais parametros, ¢ resultado desta avaliagao 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
tratarnento simplificado ou convencional. As aguas de qualidade ma sao aquelas cujo trata-
mento da agua se viavel economicamente, ndo € reconhecida como convencional, sendo pois
mais elaborado € oneroso.

Todos os rios da RMR termn suas bacias dentro do Estado de Perriambuco, regendo-se
pela |egislacado 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 classificacdo 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 necessaria para o consumo hu-
mano, baseado em valores limites de parametiros de qualidade de agua.

Considerou-se, neste documento, os resultados das analises de amostras de agua,
com 0s parametros de coliformes fecais, DBO e OD), constantes no trabalho “Monitoramento da
qualidade da agua das bacias hidrograficas do Estado de Perrnambuco” (CPRH, 1996). Segue-
se a tabela referente a este Decreto Estadual.

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

= ’ . T _ T : e

| i L colifomesfasalsl o OD. ' pBo 1 1
Classificagio | Tratamento |COfiormes fecais) =% | =% | qugiidade
o o on o MNP g O gl |
Simples
Classe 1 0 n.e. n.e. Excelente
desinfeccao
(Classe 2 Convencional < 1.000 >5 <D Boa
(Classe 3 Canvencional < 4.000 >4 <10 Regular
Classe 4 Avancado n.e. >0,5 n. €. Toleravel
Fora da ;
classificacéo i i ) ) a

n.e. = nao especificado; OD = oxigénio dissolvido; DB = demancda bioldgica de oxigénic.
Decreto Estadual n®° 7.269, de 1981.

Foram qualificadas as qualidades das aguas (Q. A.) dos trechos clos rios da RMR, ba-
seadas nos dados obtidos das estacdes de coleta cdla CPRH, considerando o tratamento reque-
rido para estas aguas brutas visando o consumo domestico. Considerou-se como critério, as
correlacdes 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 RKMR vem apresentando trechos de rios poluidos,
pela constatagcdo de valores nao toleraveis do parametro coliforme fecal pela legislagcdo em
vigor, para as classes dos rios, cujas aguas $ao aproveitadas, apos tratarento, para o consu-
mo humano. Destes, o mais problematico é o Beberibe, no qual se encontra um ponto de cap-

tacao de agua da COMPESA,
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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 meteodrica, ou seja, sdo
formadas pelas infiltracdes no subsolo por aguas de chuvas, gelo, neve e neblinas e se encon-
tram em geral, em profundidades inferiores a 1.000 metros (Reboucas, 1892). Mesmo ocorren-
do a uma certa profundidade abaixo da superficie do solo, as aguas subterréneas tem na pota-
bilidade a sua principal caracteristica, constituindo geralmente uma fonte mais segura de ob-
tengdo de agua do que os rios e outros mananciais de superficie, isto porque as aguas subter-
raneas estdo, naturalmente, mais protegidas das contaminacdes onde, no seu trajeto natural de
percolagao vertical, a rocha cumpre um papel natural de filtro.

Poréem, de um modo geral, o fornecimento de agua de um aqiifero deve ser pautado
em uma boa distribuicdo hidrica, de modo a atender as demandas das diversas atividades hu-

manas, obedecendo a avaliagao da quantidade necessaria e a avaliacdo do propdsito do seu
uso (Vidal,1997).

Um aquifero, por definicdo, é toda unidade geoldgica 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). Ja um aqguitardo (aqitarde ou agliper-
me}, e toda a unidade litoidgica 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 relagado entre o volume de vazios de uma rocha pelo seu volume total,
sendo a perosidade eficaz a relacio entre 0 volume de agua drenada (excluindo o volume reti-
do por adsorcao, capilaridade, etc.) e o volume total da rocha; a permeabilidade 2 a capacidade
de um meio em parmifir a percolagdo de agua por entre os intersticios dos graos; a condutivi-
dade hidrauiica é uma medida de velocidade que indica o quanto uma particula de agua flui
dentro de um meio; a transmissividade @, conceitualmente, o produte 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 aglifero; e o coeficiente de armazena-
mento € um valor adimensional que reflete a compresséo da dgua dentro do aguifero, sendo,
no casc de um aqguifero livre que esta sujeito apenas a pressac 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 aglife-
ro esta confinado por formacgdes impermeaveis sobrepostas, existindo dai pressdes superiores
a atmosférica), semi-confinados (quandc o aquifero esta confinado por formacdes semi-
permeaveis sobrepostas, permitindo um fiuxo por drenanga de cima para baixo, em condicbes
naturais) e livres (quando o aquifero sofre apenas as pressdes atmosféricas).

As formas de captagdo das aguas subterrdneas sdo as mais diversas possiveis. Po-
dem ser captadas atraves de pogos ou cutras construcdes, ou naturalmente através de fontes
quando a agua subterrdnea surge naturaimente da rocha. Os pogos séo, com relagdo aos seus
aspectos construtivos, de tres tipos: tubulares (quando se caracteriza por um tubo de até uns
50 cm de diametro e profundidade ilimitada), amazonas ou cacimb&es (quando se caracteriza
por formas mais rudimentares de construgao, geralmente de alvenaria, com no minimo 1 m de
didametro e profundidade chegando até 30 m), e ponteiras (quando se caracteriza por tubos de
pequenos diametros e baixas profundidades que sé&o encravados no solo onde, a sua extremi-
dade inferior € em forma de ponteira conica para facilitar a penetragao).

Com relacao a profundidade, os pocos séo de dois tipos: rasos (pogos amazonas,
ponteiras e alguns tubulares) e profungos (pogos tubulares com mais de 30 metros), e com
relagéio a pressao, sao de quatro tipos: artesianos (quando a agua se eleva dentro do poco por
pressdes confinantes do aquifero ~ aquifero confinado ou semi-confinado, sem contudo sair
naturalmente de dentro do pogo), artesianos surgentes (quando a agua, além de se elevar
dentro do poco, surge naturaimente na superficie sem forca jorrante), artesianos jorrantes
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(quando a agua sai naturalmente do pogco com forga, caracterizando um jorro) e nao-artesianos
(quando a agua permanece dentro do po¢o no mesmo nivel que fora dele — aquifero livre). As
outras formas de captagao de agua subterranea sao: tuneis, trincheiras e galerias filtrantes,
cacimbas escavadas em leitos do rio, e drenos radiais em po¢cos amazonas.

4.1 Caracterizacao Geolodgica

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 concentragdes populacionais, com o registro de um significativo numero de pocos
tubulares em operacao.

g 1 e it LEGENDA

L | Bacia Cabo
J P | Bacia PE - PB |

B | Planicie do Recife

| | Cristalino

] L'j vl 0 4 & 12wm
— e e —————.

Figura 7 - Principais dominios geologicos da Regiao Metropolitana
do Recife. (Fonte: Costa et al., 1998). '

Os sedimentos de cobertura sao representados por sedimentos recentes, de praia e de
aluviao (Quaternario), e por sedimentos da Formacao Barreiras ( Tercio-Quaternario).

Os sedimentos recentes ocorrem em toda a Regiao Metropolitana do Recife e sdo 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 Formacgao Boa Viagem. Esses sedimentos se sobrep6em aos sedimentos cre-
tacicos e terciarios das duas bacias sedimentares ocorrentes na area e possuem uma espessu-
ra media na regiao norte da RMR, em torno 50 metros e maxima em torno de 80 metros.
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Figura 7A - Mapa geoldgico da Regidao Metropolitana do Recife — Simplificado.
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A Formagao Barreiras apresenta espessuras variaveis, em torno de 40 metros, reco-
brindo discordantemente e indistintamente 0 embasamento cristalino e as formacdes cretaceas
e terciarigs da Bacia PE-PB. Ocorre principalmente na por¢éo ocidental da faixa sedimentar da
zona Norte, ccupand’o mais de 50% da area da Regido Metropolitana do Recife — Parte Norte,
correspondente a zona de tabuleiros dissecados por vales estreitos e profundos. As exposicoes
dessa formacgéo no litoral Sul ndo sao significativas, ocorrendo na forma de pequenos miorros
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 media em torno de 20 km, estreita-se quése gue 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. £ fcrmada por uma seqléncia de rochas
sedimentares que vao desde o Cretdceo com as formacdes Beberibe (basal arenitica) e Gra-
mame (superior, calcaria), até o Terciario com a Formagao Maria Farinha {calcéria).

A Bacia Sedimentar do Cabo ocupa toda a faixa costeira sul do Estado de Pernambuco
e possul uma forma alongada na dire¢ao N40E, e urha largura média de 10 km na por¢ao
emersa. O limite desta bacia, a Sul, é feito pelo Alto de Maragogi (limite dos estados de Per-
nambuco e Alagoas), a Norte peio Lineamento Pernambuco com dire¢ao aproximada E-W (na
Planicie do Recife), e a Oeste através de falhas normais com o Macico Pernambugo-Aiagoas.
Trata-se de uma bacia do tipo rift (Rift do Cabo) com espesso pacote sedirmentar, atingindo
mais de 3.000 metros de espessura, constituida pelds formactes Cabo (Cretéceo Inferior),
Estiva (Cretaceo Médio), Ipojuca (Cretaceo Inferior a Superior) e Algodopais (Cretaceo Superi-
or).

Essa bacia se diferencia em estrutura, estratigrafia e hidrogeologia da Bacia Pernam-
buco-Paraiba: estruturalmente devido ao seu aspecto ndo homeoclinal (um padréo graben-
horst), na qual o Lineamento Pernambuco funcioncu como yma barreira a evbolucdo do rift. do
ponto de vista estratigrafico, diféerencia-se por possuir as unidades liticas mais antigas de toda
a Faixa Sedimentar PE-PB e do ponta de vista hidrogeoiégico, pelo menor potencial quantitati-
vo e qualitativo das aguas subterraness.

O nft, que marca a conformacgéo da Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo, teve o aporte
de sedimentos marcado por um intenso processo de tectdnica extensional que pmduzlu fatha-
mentos de grande rejeito, falhas de transferéncia de diregdoc NW-SE e pacotes sedimentares
clasticos espessos de dimensao e formas geométricas distintas. Esse sistema de falhaméntos,
associado ac magmatismo intrusivo, compartimentou a Bacia do Cabo em blocos tectdnicos
efou celuias estruturais com caracteristicas geolégicas e hidrogeodiogicas distintas. O controle
da rede de drenagem e de aiguns contatos litolégicos, bem como a origem de blocos tipo gra-
bens e horsts, com destague para o Graben do Cupe-Suape e Candeias e Horst do Cabo-
Gaibu, sdo alguns dos fatores resultantes da atuagdo dos esforgos extensionais gerados du-
rante a separagao do Continente Gondwana.

O embasamento cristalino, de idade pré-cambriana, € constituido geologicamente por
rochas graniticas, gnaissicas e migmatiticas (Complexo Gnaissico-Migmatitico). Essas rochas
estdo fraturadas ou fissuradas por esforgos tectdnicos regionais. Neste meio, a dgua esta ar-
mazenada nos espagos fendithados e/ou fraturados da rocha, limitando a circulacéo da agua.

A visualizagdo espacial e descricdo pormenorizada destas unidades geolégicas pode
ser melhor observada no Mapa Geoldgico, enquanto que o arcaboucgo tectdnico da regido pode
ser encortrado no trabalho de Oliveira (1894).
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Na secfo a seguir, s8o descritos 0s aspectos mais relevantes das unidades geologicas
caracterizadas como unidades aquiferas.

4.2 Aqliiferos

Diversos foram os estudos hidricos subterraneos executados na RMR desde a déecada
de 60, principalmente na Parte Norte. Foram iniciados, em 1966, pelos concluintes do Curso de
Geologia da Universidade Federal de Pemambuco, Mont'Alverne e Silva, registrados nos seus
relatérios de graduagéo. 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 Formacdo Barreiras e da Planicie do Recife, além de
uma peguena ocorréncia dos sedimernitos da Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo, na zona Sul
da Planicie do Recife. Na RMR —~ Parte Sul, ha a occorréncia das rochas do embasamento cris-
talirio, dos sedimentos da Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo e da Formacéo Barreiras

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

v Formacéo Beberibe (Bacia Sedimentar PE-PB);

Formacdo Cabo (Bacia Sedimentar do Cabo);

Formacdo Boa Viagem (Planicie do Recife);

Formacgéo Barreiras;

Formacao Algodoais (Bacia Sedimentar do Cabo);

Formac®es Gramame/Maria Farinha (Bacia Sedimentar PE-PB);
Embasamento Cristalino.

N N N N N

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

O Aquiferc Beberibe constitui-se no melhor aguifero e principal fornecedor de agua
subterranea de toda a Regido Metropolitana do Recife. Ocorre na porgédo 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 diferengas litologicas e algumas particularidades locais, Costa (1968)
subdividiu a Formac&o Beberibe em dois sub-niveis (Aquifero Beberibe Inferior e Aquifero Be-
beribe Superior) . O primeiro se caracteriza por arenitos continentais quartzosos de granula-
coes variaveis, com intercalacdes de siltitos e folhelhos, e ho segundo predominam arenitos
duros, de origem marinha, compactos, com abundante cimento caicifero (facies litoranea).
Como n&o ocorre separagao 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 varidvel (média de 10 metros). Na maior parte ocorre como um aquifero semi-
corfinadc drenante, com forte anisotropia e permeabilidade vertical menor em relag&o 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-nivej infe-
rior.
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Possui transmissividade de 2,2 x 10 m?/s, condutividade hidraulica de 2,2 x 10° mi/s,
porosidade eficaz de 1,0 x 10" e coeficiente de armazenamento de 2,0 x 10, Estes valores
dos parametros hidrodinamicos refletem uma composigédo arenosa fina a siltosa/argilosa, po-
rem de bom potencial hidrogeolégico.

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

SO4+ClI

40

HCO:+CO:s

2\

Figura 8 - Diagrama de Piper das classificagdes 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 salinizagao e a contaminagéo do aquifero sotoposto, face a auséncia ou ma construgéo da
cimentagao 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
Isotopos naturais haverem concluido que essas aguas néo s&o de origem marinha (Costa et al.,
op. cit.).
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O limite lateral entre esta unidade e a Formagéo Cabo, na Planicie do Recife, constitui-
se num dos pontos mais controvertidos dos estudos geologicos e hidrogeologicos ja efetuados
na regido. Segundo Costa et al. (op. cit.), na drea do bairro do Pina, perfuragdes alcangaram o
embasamento com fragmentos de milonito, comprovando a existéncia do Lineamento Pernam-
buco, naquela localizagéo. Esse evento tectdnico, provavelmente, é o responséavel pela delimi-
tacao sul da Bacia Pernambuco-Paraiba, tendo sido reativada essa zona de falhamento trans-
corrente, com afundamento do blaco norte e deposigéo da seqléncia areno-calcaria daqueia
bacia sedimentar. Dessa maneira, é provavel que toda a seqguéncia sedimentar da zona Sut,
em Boa Viagem/Piedade/Candeias seja representada pela Formagio Cabo sobreposta pelos
sedimentos recentes, denominado de Aquifero Boa Viagem. Com efeito, 0 arenito que ocorre
na regiao sSul é muito argiloso, predorninaniemente arcoseano, tipico da Formacdo Cabo e
totalmente diferente da Formacéao Beberibe.

Os sedimentos da Formagéo Cabo, de idade Cretaceo Inferior - Aptiano, que perten-
cem a Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo, constituem a segunda formac&o aqiifera mais ex-
plotada da RMR. Sua litologia € muito variads, sendo constituida de conglomerados polimiticos
de matriz arcoseana, arcoseos, siltitos, argilitos e arenitos. As espessuras sdo muito variaveis,
desde algumas dezenas de metros até rnais de 2.900 metros (Costa ef al., op. cit.).

O Aquifero Cabo é explotado ern profundidade até o limite com o substrato impermea-
vel do derrame basaltico da Formagao Ipojuca. Seus afloramentos rmais setentrionais conheci-
dos ocorrermn 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-Paraibza) e do Sul (Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo).

Em decorréncia da presencga elevada de argila em todas as facies da formacéo, esta é
consuderada como um aquifero de fraca UDC-EQED hidrogeologica com transmlssmdade de
8,6x10° m ls condutividade h|draultca de 1 Chc10 m/s, porosidade eficaz de 7,0x10% e coefici-
ente de armazenamento de 1,0x10™ v:aiores estes, refletindo uma composicido areno-argilosa
a siltico-arenosa. 0Os pocos perfurados na Planicie do Recife, no lado Sul do Lineamento Per-
nambuco, atestam essa baixa vocagdo mas, mesmo assim, é o responsavel pelas captacdes
de agua subterrénea, por pogos com profundidades médias de 100 metros, das ares a Sul do
Recife. Quanto a qualidade, as aguas deste aquifero se classificam como, predominantemente,
cloretada sodica (Figura 9), com 91% dentro do limite da OMS para potabilidacle (Casta Filho,
op. cif.), segundo os limites das concentragdes de cloretos, residuc seco e sodio que séo, res-
pectivamente, de 250 mg/l, 1.000 mg/t e 200 mg/.

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

Os sedimentos recentes do Agulifero Boa Viagem (Costa ef al., 1994), sdo compostos
por areias variadas, argilas, limos e vasas, de origem continental ou mau'lnha, 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 Aglifero Bebe-
ribe e Cabo, ora sobre o embasamento cristalino na regido mais a Qeste.,

34 CPRM - Servigo Geoldgico do Erasil



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

A variacao da litologia e da ocorréncia desses sedimentos diversos e das suas dimen-
soes espaciais, resulta numa grande variagdo dos parametros hidrodinamicos, impossibilitando
O calculo de valor médio que seja representativo para o sistema aquifero.

Figura 9 - Diagrama de Piper das classificacées das aguas do Aquifero Cabo,
na Regiao Metropolitana do Recife (Costa et al., 1998).

Na Plamme do Recife, onde o mesmo & mais caracterlstlco possul transmissividade de
7,0 x 10° m°/s, condutividade hidraulica de 1 7x10" mis e porcrsudade eficaz de 1,0 x 10"
Embora possam constituir localmente bons armazenadores de agua subterranea, como de-
monstram estes parametros hidrodinamicos, a importancia como aquifero € comprometida, em
razao da sua vulnerabilidade & contaminagéo por aguas salinizadas e/ou poluidas.

A variagao quimica das aguas também se faz presente, denotando aguas cloretadas
mistas a cloretadas sodicas 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
consideracéo os limites das concentragdes de cloretos, residuo seco e sédio que s&o, respecti-
vamente, de 250 mg/l, 1.000 mg/l € 200 mg/I.
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Figura 10 - Diagrama de Piper das classificagcdes das aguas do Aquifero Boa Viagem,
na Regiao Metropolitana do Recife (Costa et al., op. cit.).

As captagGes do Aquifero Boa Viagem séo feitas através de pogos executados a trado
e revestidos em 4" e 2" com profundidades de até 20 metros, bem como pogos amazonas com
diametros de 1 a 2 metros e pogos ponteiras cravados com diametro de 1” tendo profundidades
em torno de 10 metros. Sdo mais de 600 cadastrados, concentrados principalmente na regido
comercial e mais central do Recife, podendo também ser encontrados nos bairros periféricos. A
vazédo de explotagdo é muito baixa, chegando a valores inferiores a 1 m°/h (Contécnica, 1998).

Na regidao Oeste da Planicie do Recife, o Aquifero Boa Viagem é mais explotado por
pogos tubulares; suas espessuras médias oscilam em torno de 50m, como é o caso dos bairros
do Curado, Cidade Universitaria, Varzea, Engenho do Meio, Caxangé e Dois Irm&os. Na regido
de Boa Viagem, esse aquifero chega a atingir até 80m de espessura. Exibem ainda importancia
hidrogeoldgica em outras areas localizadas e restritas, principalmente na zona urbana e ao
longo do litoral, onde s&o explotados por pogos rasos, cacimbas, pocos amazonas e cacim-
bles, para abastecimento de granjas, casas de campo e de praia.

Este aquifero desempenha um papel importante na alimentagdo 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 hidrografica da area desse dominio hidrogeolégico, e ainda, das significativas perdas por
vazamentos da rede de abastecimento e saneamento publico.

Por ndo haver uma nitida separagéo entre este aquifero com os demais sotopostos, foi
denominado por Costa et al. (op. cit.) de Sistema Aquifero Beberibe/Boa Viagem e Sistema
Aquifero Cabo/Boa Viagem. A distribui¢céo e a forma espacial desse sistema aquifero sdo bas-
tante variadas, condicionadas as suas areas de ocorréncia e posicionamento topogréafico, pou-
co profundo, de espessura reduzida e alta permeabilidade.
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A Formagao Barreiras € constituida por uma segléncia predominantemente areno-
argllesa, 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 freética, com niveis confinados
em profundidade. Porém, sua explotagéo € pouco desenvolvida, tendo em vista que a area de
atloramento aparece com maior importancia hidrogeoldgica quando ocorre sobreposta as ro-
chas do embasamento cristalino, principalmente na zona rural, onde a Formacgao Barreiras é
explotada por cacimbas e pogos amazonas. Além do mais, a fragdo granulométrica predomi-
nante e a siltico-argilosa com reduzida vocacéo hidrogeoiégica.

A produtividade desse sistema aquifero pode ser considerada como media, com vazao
especifica média, em torno de 1,9 m’fh/m e vazdes dos poOcos variaveis em torno de 16 malh,
transmissividade de 1,7 x 107 mzfs, condutividade hidraulica de 3,4 x 10° mis e porosidade
eficaz de 5,0 x 107°. A qualidade da agua ¢ boa, com média de residuo seco de 165 mag/l.

A Formagao Algodoais, designada por Lima Fitho (1997), & composta por um pacote de
arenito friavel, macigo, composto de fragmentos angulosos de quartze e feldspato em matriz
mais fina areno-argilosa, com cor avermelhada e de idade Cretacea (Coniaciano), sobreposta
a0 vulcanismo [pojuca.

Pocos perfurados em 1994 pela CPRM no municipio do Cabo de Santo Agostinho, que
estao captando agua do Aquifero Algodoais, apresentaram vazdes especificas da ordem de
2.7 m3fhlrn, sendo a sua participagdo no abastecimento ainda muito pequena em razao das
ocorréncias, geralmente localizadas em dreas rurais pouco habitadas.

As formacdes Gramame e Maria Farinha sdo caracterizadas por sedimentos carbona-
tados de idade cretacica, individualizadas apenas pelo contetido faunistico da segunaa sobre-
posta a primeira. Ocorrem ao longo da porcao Leste da Bacia Sedimentar PE-PB, da cidade de
Olinda para Norte, recobrindo os arenitos calciferos do topo da Formacg&o Beberibe em contato
concordante e gradacional (Formacgdo Gramame).

N&o possuem um efetivo sistema carstico e as caracteristicas litologicas e tectono-
estruturais destas formagdes n&o lhes conferem importancia como reservatério de agua subter-
ranea. Sua atuagdo como aquifero é muito pouco explorada, sendo raros 0s pogos gue captam
agua do mesmo, em parte pelos volumes reduzidos que o aquifero oferece (em torno de

1 malh) e, por maior raz&o, pela qualidade da agua de elevada dureza, rica em bicarbonatos.

As rochas cristalinas da area estio, segundo Costa ef &, (op. cit), afetadas por uma
deformacgac transcorrente originaria de mega-cisalhamentos que sdo ramificacdes do Linea-
mento Pernambuco, caracterizando o Aqglifero Fissural. A maioria desses cisalhamentos ori-
entam-se segundo a dire¢cdo NE-SW e, provavelmente, estio associados a um sistema de fra-
turas, que pode ser controlador, juntamente com o regolito, da potencialidade dos aquiferos
fissurais nesse dominio. Estas rochas sdo muito heterogéneas e anisotrépicas ndo somente
quanto a distribuigdo 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 alteragédo de rocha, rocha muito alterada, aluvido, eluviao e outros materiais incoeren-
tes, principaimente 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 paliative para
abastecimento de agua a populacéo local, sobretudo rural. O manto de intemperismo, apesar
da heterogeneidade e produgdo em geral baixa a média, exerce papel importante na recarga e
protecaoc do aquifero de rocha sa fraturada, mesmo quando é pouco espesso.
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Por esse motivo, a sua preservagao é fundamental para a manutengéo da quantidade e
qualidade das suas aguas subterraneas.

Na RMR ha ocorréncias de cacimbas e pogos tipo Amazonas que captam agua do re-
golito e manto de alteragdo, e podem ser escavaveis por processos manuais (pa e picareta).
Também observam-se perfuracbes mecanizadas (pocos tubulares) com profundidades em
torno de 50 metros captando agua nas fraturas da rocha sa (Aquifero Fissural). A produtwldade
desse aquifero fissural e fraca, com pogos de vazdes especificas inferiores a 1 m Mim e
vazdes inferiores a 3,0 m°/h para rebaixamento de nivel dagua de 25m. A qualidade quimica
da agua em geral nao é muito boa, quando comparada com os outros dominios da RMR, com
predominancia de cloretos, e residuo seco médio proximo de 1.000 mg/

4.3 Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas

A vuinerabilidade de um aquifero a poluig¢éo 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 ef al. (1988) define as classes de vulnerabilidade natural dos
aquiferos a partir de trés fatores relacionados a ocorréncia de agua subterranea (Figura 11), a
saper:

v tipo de ocorréncia do aquifero;

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

v profundidade do nivei da agua ou teto do aquifero.

Cada um destes faiores, 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-
coes de confinamento, que € proporcionado por camadas permedveis a semi-permeaveis, e
tambem no Aglifero Cabo, pelas suas condigdes litologicas, e média a alta para o Aguifero
Boa Viagem.

As cargas contaminantes mais representativas so os residuos solidos urbanos, eflu-
entes domesticos, cemitérios, depositos de combustiveis, industrias com alguns niveis de po-
luigdo, que ndo constituem ameacgas as aguas dos aquiferos Beberibe e Cabo, por estes se
situarem em profundidade, protegidos por camadas impermeaveis e semi-permeaveis que im-
pedem O avango do agente contaminador, salvo através de pogos abandonados que podem
constituir-se em focos de contaminagéo pontual.
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Figura 11 - Esquema para avaliagéo da vulnerabilidade natural do aquifero

a) Na RMR - Parte Norte

Apenas as areas de afloramento do Aquifero Beberibe, em que este aquifero € livre e a
vulnerabilidade é considerada moderada a alta, encontram-se potencialmente suscetiveis a
algum tipo de poluigdo: 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
forma, atencéo especial (Contécnica, 1998).

Na RMR - Parte Norte hd uma grande quantidade de postos de combustiveis
(aprox.150). As instalagdes subterraneas dos depdsitos de combustiveis, cujo equipamento
pode ser um ou mais tonéis, onde sdo acondicionados os derivados de petroleo (gasolina e
bleo diesel) para a comercializagdo ao publico, nem sempre sao vistoriadas. Neste caso, e
comum que a acéo 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 substancias”. Estas, referem-se aos vazamentos
de tanques de armazenamento (produto de petréleo, quimicos agricolas e outros quimicos),
rotulados como originadores de contaminagéo da agua subterranea. Este tipo de contaminagao
atinge mais facilmente as aguas dos aquiferos livres.
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Segundo informagdes divulgadas por estudiosos do assunto, na cidade do Rio de
Janeiro, que conta com mais de 2.000 postos de distribuico de derivados de petréleo, é
estimado que aproximadamente 30% dos mesmos apresentam vazamentos que comprometem
as aguas subterraneas.

Ja na regi&o Sul do municipio do Recife a area de ocorréncia do Aquifero Cabo é
restrita a umas pequenas exposi¢des formada de morros. A sua composicao litologica € de
conglomerados, arcéseos e argilitos, gue conferem uma vulnerabilidade média a baixa.

Tanto a sua porg¢do aflorante, com uma ocupacéo urbana bastante acentuada, como
nas partes baixas cobertas pelos sedimentos do Aquifero Boa Viagem, onde realmente existe
uma alta densidade de urbanizagdo, a carga contaminante principal € constituida por efluentes
domesticos, vindo em seguida os residucs produzidos por algumas unidades fabris, os focos
de residuos solidos domésticos (lixdes) e os cemitérios. Onde esse aquifero é coberto pelo
Aquifero Boa Viagem, a carga contaminante é praticamente retida pelo citado aquifero
sobreposto, primeiro, devido ao fato da sua consideravel espessura e, segundo, por haver uma
camada, embora descontinua, de argila que impediria a passagem.

O Aquifero Boa Viagem aflora em extensas areas da Planicie do Recife e possui
vulnerabitidade moderada a alta. As captagbes executadas por pocos rasos correm o risco de
ter as suas aguas afetadas por agentes como fossas sépticas, esgotos cloacais, cemitérios e
depositos de combustiveis, que ndo estejam num raio de protec&o do poco. Esse risco € maior
na pianicie do Recife, onde a profundidade da agua do Aquifero Boa Viagem chega, em alguns
locais, a menos de 1,0 metro.

Nos mapas de Atividades Impactantes (Anexos | e I) estdo representadas algumas
Industrias catalogadas e monitoradas pela CPRH (1994), que contribuem com algum tipo de
poluicao 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
recarga dos aquiferos). Contribuicées importantes sdo os esgotos cloacais, os residuos sélidos
(lixbes ativos e desativados) e os cemitérios. Estes (ltimos carentes de estudos de
monitoramento.

b} Na RMR - Parte Sui

Na parte Leste de Ipojuca, correspondente as praias de Porto de Galinhas, Cupe e
Maracaipe, onde nao ha abastecimento d’agua do 6rgéo oficial e sdo consideradas areas de
grande atracao turistica, o uso da agua subterrénea é intenso, captando agua dos terracos do
Holoceno, n&o havendo no local uma infra-estrutura de tratamento de esgotos e abastecimento
d'agua. Esses pogos sdo alvo dos efeitos da poluigéo dos esgotos, fossas sépticas e focos de
residuos solidos urbanos (lixo) em consequéncia da alta permeabilidade dos terragos do
Holoceno, o que facilita sobremaneira a contaminacéo.

Este tipo de contaminagcdo se enquadra na classificacdio do Office of Technology
Assessment (OTA) do Congresso dos Estados Unidos que no item de “fontes projetadas para
recepgao de substancias” refere-se a fossas sépticas (dguas residuais e esgotos domésticos)
como uma das fontes de contaminagéo da agua subterranea (Contécnica, op. cit.).

Ha ainda varias disposicdes de residuos solidos (lixdes) nos terrenos com alta
vulnerabilidade (terragos marinhos holocéncios e pleistocénicos, caracterizados como aquiferos
livres) que segundo o OTA, modificado por Fetter (op. cif.) enquadram-se no item “fontes
projetadas para armazenar, tratar ou receber substancias” referindo-se a “aterros sanitarios”
(IixGes urbanos, restos de demolicbes, lodos de estacdes de tratamento, materiais téxicos e
residuos perigosos de fundigdes ou industrias) como perigosos as aguas subterraneas.
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A presencga do cemitério no distrito de Nossa Senhora do O, no municipio de Ipojuca,
assentado sobre 0s sedimentos permeaveis dos terragos marinhos, & potencialmente perigosa
para as aguas subterraneas da area e para as populagdes que consomem essas aguas porque
correrao riscos de saude.

De acordo com Pacheco et al. {1992}, os cemitérios constituem um risco potencial para
as aguas subterraneas devido a presenga de microorganismos, que proliferam durante o
processo de decomposigcao de corpos. Recomenda que na projec¢ao de novos cemitérios sejam
definidos perimetros de protecao ambiental no seu entorno, como forma de proteger as aguas
subterraneas de abastecimento e a satde publica.

O abastecimento do referido distrito, porém, que antes era através de captacbes rasas
(cacimbas) e de trés pogos com mais de cem metros de profundidade, € 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 subterrénea nos
municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho gue, de maneira incipiente utiliza o Aguifero
Algodoais e o manto de intemperismo das rochas pré-cambrianas, deveréo ser tomados os
devidos cuidados quanto a criagdo de animais. O impacto provocado pela producédo de esterco
(bactérias e nitrogénio), induz a recomendacgdo de que sejam depositados em locais distantes e
protegidos para que nao se tornem foco de contaminacao da agua subterranea.

4.4 Abastecimento por Pogos

As atividades exploratorias da agua subterrdnea da RMR estdo concentradas,
praticamente, no Aquifero Beberibe, pertencente 4 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
fechadas com inversbes das cargas potenciomélricas, que acarreta drenanca vertical
descendente de aguas salinizadas do Aquifero Boa Viagem, contaminando o Aquifero Cabo.

a) Na RMR - Parte Norte
, Com uma populacdo estimada em mais de 2,4 mithdes 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,
frequentemente registra déficits no fornecimento, compensado pelo uso da agua subterranea,
que representa uma opgan segura e menos onerosa de avastecimento.

A utilizacao de pocgos tubulares como forma de abastecimento é feita tanto pelo érgéo
oficial de abastecimento, a Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA, que
poOsSsUl varios pogos em operagdo, como por um grande numero de pocos particulares,
principalmente em condominios residenciais.

Os estudiosos tém acompanhado ao longo das ultimas trés décadas o aumento da
perfuragao de novos pogos na regiao, observando que 0 uso desordenado da agua
subterrénea vem causando impactos nos principais aquiferos da regido. Isto se deve ao
crescimento da populagdo, onde sao registrados percentuais elevados de urbanizacéo, e aos
fendbmenos climaticos que provocam a auséncia de chuvas, tdo abundantes em épocas
normais, fazendo com que haja diminuigcdo significativa da lamina d'agua dos reservatorios de
abastecimento. Estudos realizados pela Contécnica (op. cit) verificaram que as vazdes dos
pocos perfurados que servem aos particulares sao, em médig, dez vezes menores que as dos
pocos perfurados e explotados pela COMPESA. Dessa forma, a vazio obtida peia empresa do
estado em 103 pogos publicos momtcrados foi de 1.498 8 I!s (aproximadamente 1.5 m fs)

equivalente a uma vazao media de 52,03 m */h ou 47 3 X 10é m°/ano.
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Na Planicie do Recife foram cadastrados cerca de 700 pogos (até 1996). A maioria
destina-se ao abastecimento de condominios residenciais ou prédios publicos, cujas demandas
ndo s&o muito elevadas, adotando-se uma vazdo média de 4 m°’h e um regime medio de ex-
plotagdo de 8h/dia. Nestes pogos, atinge-se a uma vazéo total anual de 7,6 x 10° m*/ano que
corresponde a 16% do que é explotado em um nlmero seis vezes menor de pocos na RMR -~
Parte Norte, municipios de Olinda, Paulista, Abreu e Lima, lgarassu, ltamaraca, ltapissuma e
Aragoiaba (Costa, 1998).

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

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

No Compiexo Portuario Industrial de Suape as industrias utilizam pogos 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 dreas verdes de protecdo a
Incendios, etc.

Na regi&o das praias do municipio de lpojuca, como Porto de Galinhas, Cupe e Mara-
caipe, por falta de um sistema de abastecimento da empresa oficial, existe um sistema autd-
nomo de abastecimento onde a populag&o constréi seus préprios 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-
biemas pelo seu uso e que ja esté criando uma crise em grande parte do mundo (ECO 92).

As aguas subterrdneas podem ser contaminadas por bactérias patogénicas, além de
substancias quimicas extremamente perigosas para 0 homerm. Enquanto a contaminacéo 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-
minagao dos agliferos & invisivel e pode transformar-se num problema crénico, na medida em
que sO venha a ser identificada por meio dos efeitos na salde publica (Rebougas, op. cit.).

A excessiva explotagdo de agua subterranea para diversos fins, particularmente para o
abastecimento publico, bem como para projetos de irrigagdo que usam como manancial priori-
tario este tipo de captagéo d'agua, tem levado os aquiferos a ficarem sujeitos aos impactos da
extragao descontrolada por pogos, que ao lado da ocupagéo urbana indisciplinada do solo, pde
em risco a qualidade das aguas (Foster ef al., op. cit.).

42 CPRM - Servigo Geolégico do Brasil



Atividades Imipactantes Sobre o Meio Ambiente da Regido Metropolitana do Recife

Especialistas afirmam que "temperaturas mais aitas e precipitacdas menores levariam
a uma diminuicao da oferta dagua e um aumente da sua demanda, ocorrendc nessas condi-
¢coes que a qualidade ¢das massas de agua doce poderia se deteriorar, 0 que afetaria o ja fragil
equilibrio entre oferta € demanda em muitos paises” (Peixinho & Leal, 19S6).

Reboucas (1992) cita que embora nao exista agua subterranea desconectada do ciclo
hidrologico, € possivel existir estogues de agua ncs aqiiferos cujo tempo de renovacao é téo
longo que as reservas assim constituidas sdo consideradas como nao 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 subterraneos, na
RMR - Parte Norte, sdo 0s despe|os de esgotos cloacais, as areas de disposicéo dos residucs
solidos urbanos, ¢ abastecimento d’agua, além da presenca de postos de combustivel, cemité-
rios e os residuos produzicdos por algumas atividades industriais e comerciais. Atualmente,
destaca-se a excessiva explotacio descontrolada das aguas subterraneas e a desenfreada
perfuragdo de pogos {muitos deles mal construidos).

O estudo realizado por Costa (op. cit.), baseado no cadastro de mais de 2000 pocos,
envolvendc observagd=s a partir de 1970 até o anc de 1896, evidenciou a ocorréncia de areas
com acentuados rebaixamentos do nivel piezometrico (05 niveis estaticos mudaram a posi¢cao
negativamente, ficando mais profundos) em varios pontos da Regido Metropolitana do Recife -
Parte Norte, provocados por intensa, continua e descontrolada explotacdo de agua subterranea
do Aciifero Beberibe, como tambeém do Aqglifero Cabo, em sua area de ocorréncia na zona Sul
do Recife.

Foram detectadas areas com processo de abatimento potenciométrico (areas de ma-
xima extracdo d'agua) com variagdes maximas de cotas ao lengo dos ancs de observacio. As
areas onde ocorreram mudangas de comportamento do aquifero sao as seguintes:

v ltapissuma - ltamaracé - variago de 20 m;

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

v Olinda - variacéo de 70 m;

v \ecife, regiao ocidental - Cidade Universitaria - variagcao de 20 m;
v lecife, regiao Norte {Casa Amarela/Casa Forte) - variagao de 50 m;
v lecife centro (Afogados, Boa Vista e S0 José) - variagcdo de 50 m;
v ecife (Madalena) - variacao de 25 m;

v ecife, regiao Sul (Boa Viagem) - variagdo foi cle 50 m.

Observa-se assim que ocorreu uma evolugao na configurag@o das curvas isopotencio-
métricas (mesma cota do nivel d’agua) mostrando gque a diregéo de Oeste para Leste do fluxo
original das aguas subterraneas vem sofrendo modificacbes com © aparecimento de varios
centros de convergéencias com fluxo radial centripeto em Igarassu, QOlinda e em trés zonas de-
primiias no Recife, ou radial centrifugo, nas imediacdes de Abrreu e Lima /Paulista (Costa, op.
cit.) - Figura12.
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Figura 12 - Mapa potenciométrico dos aquiferos Beberibe/Cabo na RMR

no periodo 1986/1990 (Costa ef al., 1998).
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Na regiac central da Planicie do Recife, correspondente as areas mais deprimidas de
fluxo convergente, identificadas pela disposi¢cao das curvas potenciomeétricas, pode haver uma
recarga de agua salinizada decorrente de desequilibrios provocados pela interface agua
docefagua salgada, mesmo ndo sendo constatada intrusfo salina no aquifero explotado (Cos-
ta, op. cit.).

A auséncia de um plano de gerenciamento do aqliferc favoreceu a existéncia de gran-
des concentragOes de captagdo d’agua em um mesmo local, resultando respostas negativas no
comportamenta do aqlifero.

Além das conseqguéncias mencionadas, fica ainda caracterizado que esta havendo di-
minuigdo gradativa da vaz&o dos pogos, ou a modificagdo da qualidade de suas aguas (Costa,
op. cit.).

O préprio processo de captacfio pode ainda sofrer impactos diversos por agentes con-
taminantes colocados na superficie sem qualquer cuidado de isolamento e protegao que impe-
¢cam a acio sobre 0s depdsitos d’'agua subterraneos. Qs impactos externos gue padem incidir
em um aquifero dependem das suas condicdes de vulnerabilidade & da carga ¢contaminante.

b) Na RMR ~ Parte Sul

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

Contando com altas taxas de ocupagdo, como hos municipios de Jaboatao dos Guara-
rapes (aumento de 3,59 % nos ultimos dez anos) € 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 ocupagao
populacional que nfo sdo atendidas. O recurso mais imediato e facilmente disponivel é a4 cap-
tacdo da agua subterranea, que atende satisfatoriamente a essas populagdes.

O uso da agua subterranea do Aqgaifero Cabo € mais frequente na regiao das praias de
Jaboatdo dos Guararapes (Piedade e Candeias) e em Boa Viagem no Recife, que juntas pos-
suem mais de 800 pocos em operacdo. Enguanto nas demais areas, como em Ipojuca € Cabo
de Santo Agostinho, & pouco expressiva a quantidade de pogos tubulares, captando agua
deste aquifero.

Os efeitos dos impactos produzidos pela capta¢ao da agua subterranea neste aqlifero
na RMR -~ Parte Sul, somente foram detectados pelos estudos efetuados por Costa (op. cit)
que se estenderam da porg¢éo norte até a drea de Boa Viagem, no Recife.

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

Nas demais porcbes, ad longo da orla dos municipios enfocados, particularmente do
Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, como comentado anteriormente, esse aquifero & pouco
explotado, ndo existindo qualquer ameaca de super-explotacdo em razac da qualidade das
aguas que, pela sua interdigitagdo com os calcarios da Formacgao Estiva, sofrem aumento da
salinidade. Mesmo os pogos com profundidades medias de 100 metros, ao contrario do que
ocorre na area de Boa Viagem, observa-se que o Aquifero Cabo recebe a interferéncia dos
calcérios Estiva, sendo as aguas bastante salinizadas (Miranda, 1997, no prelo). N&o sdo de-
tectados impactos de explotacado desse aquifero nessas areas.
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4.6 Legislagio

A explotagao das aguas subterraneas dos reservatérios aquiferos na Regido Metropo-
itana — Parte Norte, sobretudo na Planicie do Recife, vem se fazendo nos Gltimos 50 anos de
forma desordenada, sem qualquer planejamento e estudo de disponibilidades e, o que é pior,
de maneira predatoria através de vérias empresas de perfuracdo, muitas das quais ndo estio
habilitadas tecnicamente para exercer tal tarefa, executando inimeros pocos mal ¢onstruidos,
potencialmente fontes de poluicdo dos aqgliferos.

Leis e regulamentos tém sido aproyados com a finalidade de controlar o uso e a pre-
servacao dos aqliferos, gragas 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 gestao das aguas em todo o territério de Pernambuco.

Em 1999 foi criada a Secretaria de Recuros Hidricos do Estado de Pernambuco atra-
ves do Decreto Lei 21281, de 4 de févereiro de 1999, que dispGe sobre a estrutura e atribui-
coes desta secretaria. Esta estabelecido que o gérenciamento dos recursos hidricos (superfici-
ais e de subsuperficie) cabem a essa secretaria de governo de estado.

Como medida de prote¢éo aos mananciais d’agua subterranea, a nivel estadual, foram
sancionadas em 17/01/97 as Leis n™ 11.426 e 11.427 que dispbem respectivamente da “Politi-
ca e do Sistema Estadual de Recursos Hidricos” e da "Conservagdo e Protecdo das Aguas
Subterraneas”, regulamentadas em dezembro de 1997 e marco de 1998, respectivamente.

A Lei 11.427 refere-se as obras de captagéo de aguas subterraneas e enfatiza que
‘tode pogo a ser perfurado tera que ser requerido, mediante um projeto especifica, que
sera aprovado pelo 6érgao gestor e tera a sua execugao fiscalizada, Somente apés a rea-
lizagdo dos testes de qualidade da agua e de produgéo do pogo ‘podera ser o mesmo
liberado mediante outorga ou licen¢a de explotacéo, para vir a ser utilizado’.

Esta lei materializa os seguintes aspectos positivos no disciplinamento das atividades
exploratorias da agua subterranea: implanta a correta execucéo da perfuragao de um pogo,
normatiza os procedimentos que evitam a super-explotacéo localizada, evita o perigo da salini-
zacao das aguas, a contaminagéo dos aqulferos e os riscos de exaustio das reservas d'dgua
dos aquiferos, causadas pelo uso indiscriminado.

. A lei encontra-se em aplicagcdo pela Companhia Pernambucana do Meio Ambiente -
CPRH - para as areas mais criticas (dreas com acentuados abatimentos piezométricos) do
municipio do Recife, condigbes que impedem a perfuragdo de novos po¢os por um praze mini-
mo d2 dois anos com a finalidade de minorar as condigdes hidricas dos aqliferos Beberibe e
Cabo, ou seja, a recuperagéo dos niveis estaticos. A Figura 13 apresenta os resultados obtidos
pela pesquisa supracitada, base pela qual a CPRH aplica tais condic6es limites para perfura-
¢ao na cidade do Recife.

46 | | CPRM - Servigo Geol6gico dg Brasil



Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regi&o Metropolitana do Recife

9110000
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9100000 - ; )[
285000 290000
LEGENDA _ CONVENGOES DAS AREAS

A - Restricdo total & perfurag@o de novos
pogos pof tempo indeterminado, com

RODOWVIA PRINCIPAL
. monitoramento confinuo
RODOVIA SECUNDARIA
B - Confrole da vazio em novas captagoes
RIO

e monitoramento continuo do agllifero

B1 - VazGo mdma 50 ma/dia [resid.), 100m3/dia (comerc.)

B2 - Vazdo méxima 70 ma3/dia (resid.), 150 m3/dia (comerc.)

B3 - VazGo mdaxima 120 m3/dia (resid.), 200 m3/dia (comerc.)
C - Sem restricdes atualmente, mas sujelto

a monitoramento

D - Embasamento cristalino, sem restricoes,
porém com reduzida potencialidade

Figura 13 - Mapa de zoneamento explotavel dos aquiferos da cidade do Recife.
(Fonte: Costa ef al., 1998).
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§ - Vegetacao

5.1 Caracterizacao

A cobertura vegetal da RMR é representada de forma proeminente por canaviais. As
culturas de subsisténcia (mitho, feijdo, etc.) estdo presentes em areas menores, frequente-
mente isoladas em meio aos canaviais ou concentradas em algumas faixas maiores proximas
as pequenas concentragdes urbanas. Aléem da cana-de-a¢ucar e das culturas de subsisténcia,
podem ser encontrados ainda coqueirais, cultivados principalmente nas areas mais proximas
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 vegetacao nativa representados
pelos tipos designados como: capoeira, capoeirinha, vegetacao higréfila e vegetagdo de man-
gue (FIDEM, 1879).

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 € encontrada quase que unica-
mente na reserva biologica de Tapacura, no municipio de Sao Lourengo 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 evolugédo da
cobertura vegetal em anexo.

A denominacdo de capoeira e utilizada para definir um tipo de vegetagao de porte me-
nor que a da Mata Atlantica (com altura variando entre 2m e 5m). Sao tipos caracteristicos des-
sa unidade a mangabeira (Hancornia Spenciosa), lixeira (Curatella Americana) e a Echinolaena
inflexa.

A capoeirinha € uma vegetacao de pequeno porte (basicamente gramineas e arbustos
finos), com alguns tipos arbéreos que nao uitrapassam os 2 metros de altura.

A vegetacao de mangue € composta por tipos de médio e pequeno porte, representada
pelo mangue vermelho (Rhisophona Mangle L.), pelo mangue canoé (Avicennia Nitida Jacq.),
mangue de botao (Canocarpus erectus L.) e o0 mangue manso (Lagmiculania Racenosa Gaenn
F.), adaptada as condi¢des de solos salinos e diariamente atingidos pelas oscilagdes das ma-
res. -

A vegetacao higrofila pode ser encontrada basicamente nas varzeas dos rios e reser-
vatorios de agudes e barragens, sendo a especie vegetal mais comum 0s aguapes (tambem
conhecidos como baronesas).

5.2 Atividades Impactantes
5.2.1 Desmatamento

A destruicido das matas se deu de forma assustadora na RMR. Atuaimente, resta muito
pouco da vegetagao original (inciuindo manguezais) que recobria a RMR no comeg¢o do século
XX. A dindmica desta evolucao entre as décadas de 70 e 90 &€ mostrada no mapa de evolugao
da cobertura vegetal, anexo, onde se verifica a reducao na area coberta por matas durante este
periodo. O desmatamento € uma atividade impactante, especialmente no desencadeamento
dos processos de erosao, originando vogorocamentos, ravinamentos e funciona como impor-
tante fator na geracao de deslizamentos de encostas, nas areas de alta declividade.
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Os materiais erodidos de areas desmatadas coniribuem para o assoreamento dos cor-
regos € rios, gerando problemas de inundacao nas areas baixas. Quando o desmatamento e a
ocupacdo ocorrem em areas de protecdo de mananciais, 0 problerma € mais grave, |4 que,
alem de assorear 08 cUrsos e reservatorios d'agusa, reduzindo o volume e liquido disponivel,
expondo a contaminagao as areas de recarga dos mananciais subterraneos e de superficie,
induz tambem a alteragdes no regime de chuvas. Esse tipo de ocupacao Je areas de protecao
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,
1895) que protegem exemplares de todos os tipos de vegetacao natural existertes na regiao,
onde os ultimos resquicios de Mata Atlantica também estao inclusoes.

A destruigao dos manguezais para exiracao de madeira e sua pasterior ocupacao por
moradias, também & um sério problema na RMR. A expanséo da cidade do Recife, por exem-
plo, se deu basicamente sobre areas inundadas e manguezais, cujos aterros remantam ao
seculo XVI. Atualmente, alem dos aterros promovidos por grandes empresas imobiliarias, tam-
bém ha a instalagdo de inimeras favelas nestas argas. Tudo iss0 a revelia da lei 9.931/86, que
protege 0s manguezais,

A eliminag¢do dos manguezais produz séerios impactos ao meio ambiente, tais como a
diminuicao dos recursos pesqueros da regiao, ja que esta € uma area de reproducac para
varias espécies. Além dissc, induz ac assoreamento mais rapido dos esiuarios dos rios onde
haviam manguezais, prejudicando a navegacao e sujeitando esta area a inundacdes que ge-
ram grande impacto sobre as populacdes que ai instalam suas moradias.

O mapa de evolugdo da cobertura vaegetal, citado anteriormente procura sintetizar a
evolugao das areas ocupadas por matas € manguezais nos anos de 74 ¢ 95, a partir da com-
pilagéio 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 higrofila, na RMR —
Parte Norte.

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

A maior diminuiCaAc na area de manguezais se da principaimente nos municipios de
Recife e Olinda, onde a expansic imobiliaria foi muito grande até o inicio e no final da década
de 90. Grandes areas de manguezais tambem foram destruidas no municipio de Jaboatao dos
Guararapes, para ocupagao urbana. Um exemplo significativo deste fato € a redugao das areas
de manguezais que existiam no entorno da Lagoa Olho D’Agua. Nesta érea, resta apenas uma
fracac da vegetacao gque existia ha 50 anos atras.

Em ipojuca, o manguezal existente na altura da localidade de Nossa Senhora do O foi
substituido pela plantacao de coqueiros e cana-de-agucar {fato tratado com mais detaihe no
capitulo sobre agricuitura) e tambem para lavra de areia, produzindo rmaterial de baixa qualida-
de.

5.3 Legislagao

Existe um grande numero de leis que protegem ¢ meic ambiente no Brasil. Desde 1934
0 problema é enfocado pelo Cédigo Florestal Brasileiro (Decreto 23.793 ce 23/01/34). Seguiu-
se 0 Codigo Florestal promulgado em 1965 (Lei 4.771, de 15/08/65) & qué 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 numerc de leis e
decretos promuigados desde a década de 80 até a recente Lei de Crimes Ambientais (Lei 9605
de 12/2/38).

Alem 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 prote¢do dos mananciais que abastecem a RMR e também estabelece os
criterios de preservagdo dos recursos hidricos e também a lei 9.931 que define como areas de
protegcac ambiental as reservas bioldgicas 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
ecologicas existentes na RMR.
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6 - Caracteristicas Fis'iogu'éfic:as e Uso do Solo na RMR

6.1 Relevo

A RMR — Parte Norte esta caracterizada por oito grandes unidades de relevo, s&o elas:
A Planicie Fluvio Lagunar, Praias Recentes, Planicies de Maré, Terracos Marinhos, Colinas
Tercio-Quaternarias, Planicies Aluvionares, Morros Cretaceos e Morros Cristalines.

A Planicie Fluvio-Lagunar esta representada pelos sedimentos quaternérios (siltes, ar-
gilas, e areias). Esta planicie foi formada com a contribuigao 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 litcral, desde 0 municipio do Recife até a
lha de ltamaraca, em uma faixa estreita, composta de sedimentos predominantemente quart-
Z0s0s com granulometria meédia a fina.

As Planicies de Mare séo areas baixas sob 0 efeito de maré ¢ ocupadas por uma ve-
getacac adaptada a variagdo de volume e salinidade da dgua nesses locais. O substrato des-
sas areas & formado por sedimentos finos de idade recente e ricos em matéria organica, distri-
buides go longo da desembocadura e trecho inferior dos principais rios da regido.

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

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

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

0Os 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 e 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 feic&o do relevo da RMR € a llha de ltamaraca, situada no extremo
Norte da regiao e separada do continente pelo Canal de Santa Cruz. Nesta ilha estdo presen-
tes todas as unidades de relevo supracitadas, excetuando os Morros Cristalings 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 genese, for-
ma e cotas topograficas. Os dois compartimentos estdo representados pela Bacia Sedimentar
do Cabo e pelos Morres Cristalinos.

A Bacia Sedimentar do Cabo € 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, 0s processos de erosao e deposicao estao relacionados, basica-
mente, aos ambientes filuvio-lagunares com infiuéncia marinha. Este compartimento esta subdi-
vidido em Colinas Cretaceas, Colinas Tercio-Quaternarias, Terragcos Pleistocénicos, Terragos
Holocénicos, Planicies Fluvio-Lagunares, Planicies de Maré e Praias Recentes.
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As Colinas Cretaceas estéo caracterizadas por morros alongados de altitudes médias
inferiores a 100 metros, constituidas por litologias arenosas da Formacéao Cabo, rochas vulcani-
cas da Formagao Ipojuca e por rochas calcarias da Formacéo Estiva.

As Colinas Tércio-Quaterndrias séo formadas pelos sedimentos da Formacgdo Barreiras,
que recobrem rochas mais antigas e formam morros aitos de topo chato (tabuieiros), cuja altitude
gira em torno dos 50 metros.

Os Terragos Pleistocénicos est&o formados por sedimentos arenosos remanescentes da
Penultima Transgressdo Marinha (aproximadamente 120.000 anos), situados entre a Planicie
Fluvio-Lagunar e os Terragos Holocénicos com altitudes que variam de 2 metros a 10 metros
(Martins, 1991). Os Terragos Holocénicos também s&o 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 Fluvio-Lagunares representam as areas mais baixas do relevo (com cotas
ate 2 metros) e s80 compostas por sedimentos finos areno-argilosos.

As Planicies de Maré sdo areas baixas, periodicamerte inundaveis, situadas principal-
mente ao lango dos trechos inferiores dos rios, que sofrem a influéncia direta do mar e possuem
uma vegetacao caracteristica que se assenta em um substrato de sedimentos finos, ricos em
materia orgéanica.

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

O compartimento Morros Cristalinos estd subdividido nas unidades Morros e Colinas, e
Planicies Aluviais. A unidade Morros e Colinas é constituida por rochas cristalinas (granitos, gra-
nodioritos, gnaisses e migmatitos) e as coberturas derivadas dos processos de intemperismo
destas. A morfologia do relevo & caracterizada por morros e colinas com formas arredondadas,
vales de fundo chato e altitudes que variam entre 100 metros e 300 metros. QO manto de intempe-
rismo nesta unidade pode atingir espessuras superiores a 10 metros, sendo comum 2 presenga
de pequenos depositos de talus e delgadas coberturas coluvionares.

A unidade Planicies Aluviais esta representada por sedimentos de origem fluvial deposi-
tados 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 ocupagao desordenada das encostas sem critérios técnicos, é o motivo principal de um
grande numero de desabamentos e desmoronamentos, que tém ceifado inimeras vidas, princi-
palmente na epoca das chuvas. Em cidades como Recife, onde na década de 80 se adensou a
ocupacac dos morros pela populagio mais carente, os deslizamentos deixaram milhares de de-
sabrigados e provocaram vitimas fatais. Estes acidentes ocorreram, principalmente, na drea
horte da cidade onde a ocupacio dos morros {com locais de risco), se deu de modo desordena-
do, com muitas invasdes e onde se concentram mais de 400.000 pessoas, numa area equiva-
lente a aproximadamente 30% da cidade (Gusmaéo 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 es-
ses desmoronamentos e deslizamentos, s&o formados por sedimentos da Formacido Barreiras,
constituidos por materiais de granulometria variada (areias, siltes, argilas e hori-

52 CPRM - Servigo Geologico do Brasil




Atividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regi&o Metropolitana do Recife

zontes de seixos), depositados em estratos sub-horizontais, com suave mergulho em diregao
ao mar e que se apresentam na forma de morros elevados com topo plano (tabuleiros).

A acdo da chuva sobre esses tabuleiros, onde a vegetagao, que € um elemento estabi-
lizador fundamental dessas areas, foi substituida por moradias, desencadeia processos erosi-
vos que avangam de forma acelerada, originando deslizamentos e vogorocamentos (Gusmao
Fitho, op. cit.).

Na RMR - Parte Sul, 0 municipio de Jaboatao dos Guararapes apresenta varios pontos
com registros de desmoronamentos de encostas e deslizamentos. O fator determinante, nestes
casos, & principalmente a ocupagio 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 deshzamentos.

Os problemas se intensificam neste municipio durante os periodos de chuvas intensas,
devido a saturagao dos solos de constituicdo mais argilosa (pertencentes as unidades geologi-
cas do Complexo Gnaissico-Migmatitico ou as formagdes Cabo e Barreiras), atingindo princi-
paimente 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, n4o s6 os fatores naturais tém importancia sobre
os deslizamentos, mas também a forma de ocupagdo dessas areas pelo homem.
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DESMATAMENTOS A

ACUMULO DE LIXO NAS ENCOSTAS

OCUPACAO DE AREAS DE GRANDE DECLIVIDADE >25%

DRENAGEM DESORDENADA DAS AGUAS SERVIDAS

PLANTAGCAO DE VEGETAGAO INADEQUADA NAS BORDAS DOS TALUDES

DESTRUICAO DA ESTRUTURA DO SOLO

Autor: Pedro Pfaltzgraff

CONSTRUCOES INADEQUADAS LEGENDA

PLUVIOSIDADE ELEVADA CAUSAS

LITOLOGIA / PEDOLOGIA

Figura 14 - Causas e efeitos dos desmoronamentos e deslizamentos
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6.2.2 Eroséao

Os processos erosivos tém como fator muito importante para o seu desencadeamento,
0 desmatamento. Na RMR, o desmatamento para cultura da cana-de-agucar € a maior causa
da instalac&o dos processos erosivos que nao se desenvolvem de forma mais intensa gracas
as caracteristicas dos solos da area. Junte-se aos problemas, o uso agricola e a ocupacao das
encostas de alta declividade com a construgcao de moradias sem cnitérios técnicos.

A evolucdo desses processos, de uma maneira geral, inicia-se com o desmatamento,
prossegue com o carreamento das particulas do solo (numa velocidade que depende nao so
das caracteristicas fisicas do solo mas, também, de fatores como declividade e pluviosidade) e
termina com o aparecimento de ravinas e vogorocas ha 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 matenais transportados das areas sob efeito da erosao.
Esse assoreamento € responsavel pela diminui¢do da profundidade dos rios, levando a intensi-
ficacdo dos efeitos das cheias e redugado na capacidade de armazenamento de agua dos re-
servatorios.

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
erosao. Algumas das provaveis causas dessa erosao seriam. as obras de modernizagao e dra-
gagem do porto da cidade do Recife e de Suape, déficif no suprimento de areia transportada
pelos rios devido a construg¢ao de barragens, minera¢ao de areia nos diversos cursos d'agua e
construcdo de obras de engenharia de costa, alterando o curso das correntes marinhas e os
ciclos de erosao e deposigéo.

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

Os efeitos de erosao 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 destruicao pelas ondas.

Também no municipio do Recife a erosao costeira é atuante. Na praia de Boa Viagem
(zona Sul da cidade), 0 mar tem ferto estragos, com a destruigao de trechos do calgcamento
com mais de 1 quildmetro de extensdo, ao longo da linha de costa, tal como ocorreu durante a
ressaca de 1995 (Foto 6).

Essa destruicdo obrigou a construgcdo de uma barreira de pedras, para prote¢&o da orla
maritima neste trecho da praia afetado pela erosao.

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 eros&o marinha € atuante. Em Jaboatao dos Guararapes,
a destruicao esta muito ativa nas areas proximas a foz do rnio 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 - Destruigao provocada pela ressaca do mar em Boa
Viagem - 1995.

Possivelmente, tal intensificagao 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 erosao se intensificou a partir da década de 80, na praia de Barra de Siri-
nhaem, possivelmente devido a construgédo de espigdes de pedra (enrocamentos) na foz do rio
homdénimo (Foto 7).
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Foto 7 - Construcao de espigdes de pedra na desembocadura
do Rio Sirinhaém.

A implantacao do Complexo Industrial e Portuario de Suape, com a construgcao do pier
(molhe), introduziu mudanc¢as importantes no fluxo das correntes marinhas e no ciclo erosao-
deposicao, nesse setor da costa pernambucana. Dessa forma, os reflexos podem ser notados
na formacao 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 construgdes 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 nao se pode descartar outras hip6-
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 Sélidos

Na politica de gerenciamento dos residuos sélidos faz-se importante, a priori, a classifi-
cacao do lixo. Nao apenas quanto a sua natureza (seco ou molhado) ou composi¢ao (matéria
organica ou inorganica), mas também como pré-requisito para a protecao 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,

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

inertes (Classe lll) que nao tém constituintes solubilizados, em concentragao superior ao
padrdo de potabilidade de aguas de acordo com o teste de solubilizagdao (Norma NBR
10.006) ou seja, entre outros, rochas, tijolos, vidros. Desta classificagao, € que decorrem as
exigéncias para a coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposigao.

O problema de gerenciamento do lixo no meio urbano (transporte, armazenamento e
disposicao), envolve aspectos relacionados tanto com a sua origem e produgédo, bem como aos
reflexos do comprometimento com o meio ambiente, principalmente a poluigao do solo, do ar e
dos recursos hidricos (Lima, s. d.). A interdependéncia entre estes atributos € a principal pro-
blematica dos residuos sélidos.
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A disposicao final do lixo nos municipios brasileiros, dados de 1996, demonstra que
76% dos residuos sdo dispostos na forma de lixdes, 13% em aterros controlados, 10% em ater-
ros sanitarios e apenas 1% destinam-se a sistemas alternativos de compostagem, reciclagem e
incineragéo. Este resultado ressalta a importancia do conhecimento do meio fisico no gerenci-
amento do lixo e mostra, ainda, o despreparo municipal face a producao de residuos sélidos.

A geracgao de residuos soélidos vem apresentando numeros crescentes nas varias re-
gides do pais e traz consigo um grande desafio as autoridades municipais, desde a promogéo
da coleta do lixo gerado, até a determinagdo de areas adequadas a disposicao.

Os residuos domiciliares e urbanos s&o dispostos de trés maneiras, ja mencionadas:
na forma de lixées, aterro controlado e aterro sanitario. No primeiro caso, trata-se da simples
descarga de hixo sobre 0 solo a ceu aberto. Como conseqliéncias, tém-se a proliferacio de
vetores de doengas, geragdo de odores, a poluigdo do solo, das aguas subterraneas e superfi-
ciais pelo chorume, liquido de elevado potencial poluente, acido, e de alta demanda bioguimica
de oxigénio (DBO), que provém da decomposicdo da matéria organica.

O aterro controlado consiste no confinamento dos residuos sélidos através da cobertu-
ra de uma camada inerte, geralmente argila. Embora minimize alguns impactos gerados pelos
lixbes, nao apresenta sistemas adequados de impermeabilizacdo de base, o que compromete a
qualidade das aguas subterraneas e superficiais ja que nao ha nenhum tratamento do chorume
ou dispersao dos gases gerados pelo lixo.

O aterro sanitario apresenta-se como o método mais adequado de deposicio de resi-
duos sdlidos, no solo. A sua execucao precede a escolha, com base em conhecimentos geolé-
gicos e sociais, do local mais adequado. E fundamentado em critérios de engenharia, onde o
lixo se dispbe em células com dimensdes predefinidas de acordo com caracteristicas locais do
terreno. Estas células sao de forma trapezoidal, e nelas encontram-se intercaiadas camadas de
aproximadamente 40 cm de lixo com 60 cm de argila. Permite a configuragdo segura em ter-
mos de controle de poluicido ambiental e protecido a saude puablica. O lixo € separado € ha o
controle dos gases e monitoramento do chorume. Em alguns casos € empregada a técnica de
bio-remediagao a qual dinamiza a perda do poder agressivo do chorume, através da sua recir-
culagdo na céluia.

Os cuidados com 0 meio ambiente em relac&o aos impactos adversos da disposicédo de
residuos, envolve, sab 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 disposi¢ao.
Desse modo, e fundamental a escotha adequada do espaco fisico para deposigaoc dos residuos
solidos.

Leal ef al. (1994), baseados na metodologia de Foster ef 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 favorahilidade ou néo a im-
plantac&o de aterros sanitarios. Destas cinco, trés situam-se na RMR - Parte Norte, enquanto
duas estdo na RMR - Parte Sul. Em cada area estudada, definiram trés categorias de favorabi-
lidade a impiantacio de aterros sanitarios. areas desfavoraveis, areas favoravers, e areas favo-
raveis sob restrigoes.

As areas desfavoraveis s&o as que apresentam alto grau de vulnerabilidade,
devido a ocorréncia de agua subterrdnea em pequena profundidade sob material de alta
permeabilidade, quais sejam: aluviGes, terracos pleistocénicos e holocénicos, sedimentos
de praia e edlicos e areas aflorantes do Aqglifero Beberibe.
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As areas favoraveis sdo aquelas onde nao ocorre agua subterranea utilizavel.

As areas favoraveis sob restrigbes sé40 as que armazenam agua subterranea,
localizada em material de baixa permeabilidade, necessitando de estudos
complementares geolégicos como a caracterizacao do embasamento cristali-
no, espessura do manto de intemperismo e definicido das formagdes sedi-
mentares, no caso da RMR, as formacdes Gramame, Maria Farinha, Cabo e
Barreiras.

Quadro apresentando niveis de avaliagdo da poluicdo de aguas subterraneas
(Em ordem de aumentn de mvestlmentos)

ESTA- ESC ALA BE By PR
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W
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ac (Existéncia de Riscos) g £ < 11:500.000 confinados
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l§- [= Q e artificial
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o Urbano/ mais ;J::lfund? nariglte—
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. 1:100.000 interagao
ol | (1-3 km)
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O da carga contaminante
s, _ Local amostragem e medigao
3 Il — Reconhecimento 1:10.000 dos pogos existentes
® de Campo »g_ 1:100.000 métodos geoffsicos
= @ 8 | (200-250 m) (se apropriados)
O % qg desenvolvimento de
_g = g modelo conceitual
& 0 2 [ Local
= IV — Estudo com % ﬁ g 1:10.000 mais instalagao de
2 Rede de = o PPy poOGOS para monitora-
@ : o o = & | 1:100.000 mento
0 Monitoramento £ B B 1 (200-250 m)
o 3 = 5
4] {u T 7
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Fonte: Foster ef al. (1988, in Leal et al., 1994)
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Figura 15 - Mapa da RMR com localizagao das areas
estudadas por Leal ef al. (op. cit.).

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

v naarea 1, a 2,5 km a Norte da cidade de Igarassu, 70% sdo desfavoraveis a
implantacao de aterros, com apenas 5% favoraveis e 25% favoraveis sob res-
tricées;

v naarea 2, a 4 km a Sul da cidade de Paulista, as margens da estrada PE-6,
apenas 13% sao desfavoraveis a implantagéo de aterros, enquanto, 87% sao
favoraveis sob restricoes;
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v naérea 3, a 3,5 km a Sudoeste da cidade de Paulista, toda a area é favorave! a
implantagdo de aterros, sob restricdes.

Ja nas duas areas 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% séao desfavoraveis a implantacao de aterros, com apenas 5% favoraveis e
70% favoraveis sob restriges; e

v naarea 5, a 4 km a Sudoeste da cidade de Ipojuca, interceptada pela estrada
PE-60, apenas 5% sao favoraveis a implantagao de aterros, enquanto 95% s&o
favoraveis sob restricdes.

A individualizagio das areas foi calcada, principalmente, na caracterizacio do subsolo.
Na RMR - Parte Sul, deve-se atentar para a boa permeabilidade do agiiifero livre de Boa Via-

gem e dos terragos do Holoceno, o que torna a regido altamente suscetivel & contaminagéo de
aguas subterraneas.

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

O Municipio de Jaboatdo dos Guararapes, na RMR — Parte Sul, é o (nico, desta regigo,
que apresenta uma unidade de tratamento. O Aterro Sanitario Muribeca, que ocupa uma area
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 Municipai de Limpeza Urbana — EMLURB e a Univer-
sidade Federal de Pernambuco, através da Associag3o Tecnoldgica de Pernambuco — ATEPE,
comprovou, a partir de furos realizados, a contaminagao 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 andlises executadas no
Rio Muribequinha (Contécnica, 1998) apresentaram valores em torno de 7.000 mg/l de DQO.

A disposigao de Aguazinha, no Municipio de Olinda, RMR - Parte Norte, se da na forma
de aterro controlado, embora hajam equipamentos para a implantacido da técnica de bio-
remediac&o onde as células apresentem uma engenharia apropriada para monitoramento do
chorume e dos gases. Sob o ponto de vista de poluicdo, a localizagao do aterro, em area signi-
ficativamente habitada, predispde-o a impactos ambientais relevantes. Geologicamente, entre-
tanto, sua deposigao sobre os sedimentos da Formacdo Barreiras reside em uma baixa vuine-
rabilidade para as aguas subterréneas.

Nos demais municipios, em geral, a disposi¢do & feita sem planejamento e sem em-
prego de meétodos de engenharia que possam drenar os gases e o0 chorume. A deposicao ocor-
re na forma de confinamento de lixo, na maioria, sem compactacdo, nem espalhamento do
material ou cobertura. A situagao destes municipios esta resumida nos dois quadros seguintes.
No primeiro quadro, os impactos citados estao relacionados a poluicéo do ar, solo e recursos
hidricos superficiais e subterréneos, levando em considerag#o a disposicdo do lixo em reiagdo
aos centros urbanos.
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Quadro apresentando os principais impactos ambientais causados pela disposi¢cdo dos
residuos sélidos, por municipio da Regido Metropolitana do Recife

Reservas . T
recolhida de
‘E.‘g’ghzm] ecolégi- residuos D;"::'" impacto ambiental
cas solidos
{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 proximo local;
a BR-101 Norte Area c/remanescentes de matas e
capoeiras;
Odores de decomposicao.
Marlggm da rodo- Nao se verificam efeitos ao meio
via PE-41 que faz ambiente. Apenas o meio biético :
ARAGOIABA 15.101 ) 19,00 ligacdo com Car- esta descaracterizado em termos de |
pina vegetacdo. ]
GABO DE Contaminagao da drepagem (riacho |
SANTO 152 836 ) 199 00 Lixao da Estrada Raposo, gﬂuente do rio Pirapama);
AGOSTINHO ' Preta Ocorréncia de odores e fumaga;
Proximidade de industrias.
i 125627 | Erme 152,00 T{’m"gg}"“teamemu Proximidade da malha urbana.
Risco de contaminacio do aqlifero
Loteamento Ca- ; : s
IPOJUCA 59.230 : 63,00 | noas, Sitio da et T |
Usina Salgado o e paisage
Fazenda Cumbre - :
ITAPISSUMA 20.133 ; 28,00 | (bairro de S3o Proximidade da malha urbana;
Pedro) Ocorréncia de obras.
Possibilidade de contaminagdo do
Fazenda aquifero livre e da drenagem (riacho
ITAMARACA 15.854 06 24,00 Caboclo, Caboclo);
lixdo do Areal Proximidade de habitacdes (lixdao do
Areal). 1
JABOATAO Ataito da Devido a transformacgéao do lixdo em |
DOS GUARA- 580.795 04 967,00 i aterro sanitario, os impactos ao meio |
RAPES ambiente estdo sendo minimizados. |
Aterro da :
MORENO 49.169 05 52,00 | Muribeca A area dista 24 km do centro da
sede municipal.
Devido a transformacao do lixdo em
OLINDA 368.666 01 357,88 * Aguazinha aterro sanitario, os impactos ao meio
ambiente estdo sendo minimi .
Poluicdo pelo chorume da drenagem
local;
PAULISTA 262.072 03 466,00 Jaguarana T
tal de Jaguarana.
Aterro ds Devido a transformacéo do lixado em
RECIFE 1.421.993 06 3.410,00 Mutibees aterro sanitario, os impactos ao meio
% ambiente estdo sendo minimizados.
SAO , .
LOURENCO Area préxima a Riscos de contaminacdo das aguas
DA MATA 90.344 06 169,00 | o B superficiais:

Proximidade da ocupacédo urbana.

Fonte: Novelino (2001)

* DADOS CONTECNICA, 1998
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Sintese de tratamento e disposicoes finais dos residuos sélidos dos municipios da
Regiao Metropolitana do Recife
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ABREU E LIMA

Nao possui

Lixdo situado na localidade de lama, préximo a
rodovia BR-101 Norte.

ARACOIABA

Nao possui

Lix&do situado proximo a rodovia PE-41, que faz
a ligacao com Carpina

CABO DE SANTO
AGOSTINHO

Pontezinha

Localidade denominada Estrada Preta numa
area situada em um vale bastante proximo ao
Rio Pirapama

CAMARAGIBE

N&ao possui

Lixdo, denominado de Timbi, situado no bairro
de mesmo nome a 5 km do centro da cidade

IPOJUCA

Nao possuli

Area a 3 km do centro do Distrito de Nossa
Senhora do O, proxima ao Loteamento Canoas

ITAMARACA

Sede municipal, vizinha
ao cemitério municipal

IGARASSU

A 5 km do centro da
cidade

As margens da estrada de Nova Cruz,
no "Lixao do Sr.Nino"

Dados: CONTECNICA, 1998.
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6.3.2 Mineracdo

A mineragéo é uma atividade de grande impactc ao meio ambiente, e a Constituicdo
Federal de 1988 e o Codigo de Mineracio obrigam os mineradores a restaurarem as reas por
eles degradadas durante os processos de lavra. Os impactos gerados pela mineracio estéo
representados basicamente pelo desmatamento, alteracéo do curso e assoreamento dos rios e
corregos ou erosdo das margens, instabilizagdo de taludes, poeira, barutho, alteracées do nivel
freatico e do relevo. A mineragéo pode gerar também erosao e subsidéncia do solo, geracéo de
pithas de material estéril agressivo ao meio ambiente, alteracéo do pH das aguas, contamina-
¢ao dos cursos d'agua e do lengol freatico por residuos provenientes dos processos de lavra e
beneficiamento de minério, etc.

Cada bem mineral explotado, bem como ¢ método de lavra utilizado, produzir&o um ou
mais impactos especificos, cuja mitigagao e controle sera mais ou menos complexa e financei-
ramente dispendiosa, inclusive, nao havendo a recuperacdo das areas com lavra paralisada.
Neste trabalho, o termo lavra sera utilizado segundo a definicdo do Cddigo de Mineragao (ca-
pitulo Ill, art. 36) sem, entretanto, levar em consideracdc a situacdo legal da mineracao frente
aos orgaos competentes. O coédigo define a lavra como o conjunto de operagdes coordenadas,
objetivando o aproveitamento industrial da jazida, desde a extracido de substancias minerais
uteis que contiver, até o beneficiamento das mesmas.

Na RMR a mineracao é representada basicamente por minerais ndo metalicos, de uso
na construgao 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, n&o havendo, inclusive a recuperacaoc 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 serao tratadas neste trabalho.

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

"No caso das lavras de brita (pedreiras), foram classificadas como de grande porte,
aquelas com grau de mecanizagdo da lavra que possibilite uma producdo de material brufo,
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 perfuragdo para desmonte com explosivos, carregamento e transporte.

Com respeito as barreiras de argila e 0s areeiros, foram classificadas como de grande
porte aquelas lavras com duas ou mais unidades de carregamento (pas carregadeiras). Vale
salienlar que esses equipamentos também executam o desmonte da rocha.”

As pequenas e médias lavras também causam danos ao meioc ambiente. Entretanto,
devido ao elevado numero existente na RMR, as mesmas ndo foram representadas em mapa.
Em principio, a extragdo de areia, pelas caracteristicas de material inerte, ndo poderia afetar de
maneira contundente 0 meio ambiente. Entretanto, a necessidade de extrair um volume grande
de material para tornar a atividade lucrativa, bem como a utilizacdo de métodos de lavra muitas
vezes inadequados, geram o aparecimento de problemas ambientais sérios.

As agressoes mais contundentes ao meic ambiente geradas por este tipo de minera-
¢ao, traduzem-se pelas alteragbes no modelado do relevo e cursos d'agua, pela destruicdo da
fauna e flora existentes sobre as superficies arenosas, pelas alteragdes no lengol freatico, ins-
tabilizagao de taludes naturais, assoreamento de cursos d' agua e instalagdo de processos
erosivos.

64 CPRM - Servico Geoldgico do Brasil



Alividades Impactantes Sobre o Meio Ambiente da Regisc Metropolitana do Recife

A maioria das lavras existentes na RMR (68% em 18584) ndo é legalizada e, em muites
casos, funciona de forma itinerante ao longo dos rics € apenas nas épocas de maior consumo
pelo mercado. Além disso, nenhuma delas tem medidas de controle ou mifigacéo de impactos
ambientais.

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

Foto 10 - Lavra de areia em terraco mariniho - BR 101 Sul,
municipio de Jaboatao dos Guararapes

Nestas areas o meio ambiente € afetado com o rebaixamento excessivo dos leitos dos
rios e corregos, alteragdes na topografia das margens, instabilidade de taludes rarginais, alte-
racdes dos ciclos de erosdo-deposicéo do rio, destruicéo da fauna e flora bentdnica e das mar-
gens dos rios, rebaixamento do lencol freatico, alteragbes na turbidez das aguas e formacéo de
lagoas artificiais.
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Nas camadas de arenito friavel, o material arenoso € extraido a partir do desmonte com
pas carregadeiras ou escavadeiras. Neste tipo de deposito os meétodos inadequados de lavra
conduzem ao aparecimento de instabilidades de talude, assoreamento de cursos d'agua, alte-
ragoes da paisagem, alteragdes do lengol freatico, erosdes e desmatamentos .

A extracao de rochas para transformagao em brita, requer empresas de mineragao 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 sao representados pelo desmatamento, ruido,
producao de po, alteracdes da paisagem e do lencol freatico, e criacdo de cavas que apés o
abandono da lavra, tornam-se locais propicios para instalagcao de vetores de doengas graves,
por abrigar consideraveis volumes de agua estagnada.

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

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

Foto 11 - Lavra de argila no municipio de Jaboatao dos Guararapes,
proximo ao limite com o municipio do Recife
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Cadastro das Lavras na Regido Metropolitana do Recife . AT: material de aterro; CC: construgao civil; IC: industria ceramica; BR: brita; PR: pedra rachao; PL:
"paralelos"; MF: meio-fio; AR: areia; GN: brita (gnaisse/granito); TH: pedra de talhe (gnaisse/granito); ID: empresa identificada; |G: empresa ignorada; PP: lavra de
pequeno porte; MP: lavra de médio porte; GP: lavra de grande porte; AT: em atividade; PT: paralisa¢ao temporaria, PD: paralisagdo definitiva; VS: impacto visual,
DM: desmatamento; ER: erosdo; AS: assoreamento; PA: polui¢do atmosférica.

IC [BR|PR] PL [ME [AG[AR |

 MUNICIPIOS

Abreu e Lima

Cabo de S. Agostinho| 21

Camaragibe

lgarassu

ltamaraca

Jaboatao
dos Guararapes
Moreno

Olinda

Paulista 16| 6 -
Recife 21| 1 1

Fonte: Modificado de Souza Junior (1994)
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6.3.3 Obras de Engenharia

O crescimento da populagado urbana e o desenvolvimento econdémico de uma areg,
conduzem a necessidade de realizagéo de obras de infra-estrutura tais como; adutoras, estra-
das, portos, barragens etc., que sdo vitais para o bem estar das populacbes. Tais obras im-
pactam 0 meio ambiente de forma mais ou menos intensa, a depender dos cuidados tomados
durante as fases de projeto, construcéo e funcionamento destas obras.

Entre os problemas gerados por estas cbras séo citados: desmatamentos, instabiliza-
¢ao de taludes, alteracdes dos padrdes de drenagem e da topografia da area, erosdo, assore-
amento de cursos d'agua, aterro de areas inundadas e inundaveis, alteragfes no volume de
sedimentos transportados pelos rios, aiteragdes da dire¢do de correntes marinhas e alteracdes
do lengol freatico, mencionados anteriormente.

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

a) Rodovias ¢ Estradas

Rodovias e estradas s&o obras prioritarias para expansao das areas urbanas ja que fa-

cilitam © transporte, incentivando a localizag&o de moradias e projetos econdmicos em locais
mais afastados dos centros urbanos ja existentes.

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

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

Em alguns locais entretanto, as rodovias e estradas cortam materiais de constituicio
mais arenosa e inconsclidada, como os sedimentos da Formacao Cabo e alguns tipos de solos
residuais onde as condi¢bes de estabilidade e erodibilidade s&o menos favoraveis.

Nesses locais, sao necessarios alguns cuidados como obras de contenc¢do, drenagem
e protec&ao contra erosao, sem ¢ que estes taludes correm o risco de sofrer deslizamentos e
voceorocamentos.

Como exemplos devem ser citados os casos da duplicacdo da BR-101, no trecho loca-
izado no municipio do Cabo de Santo Agostinho, que exigiu obras de contencéo de taludes
(como gabibes), drenagem e protecdo contra erosdo (com plantio de vegetagcdo adequada -
Foto 12) e o trecho ao longo da BR-232, no municipio de Moreno, onde a erosio se instalou de
forma intensa, criando grandes ravinamentos e vocorocas (Foto 13).
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Foto 12 - Obra de contencao 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 sao 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-

¢ao, abastecimento, navegacao e, nestes ultimos 100 anos, para geracéo de energia elétrica.

Na RMR, todas as barragens s&o de concreto (Foto 14) e foram construidas em areas
de rochas pertencentes ao embasamento cristalino o que, a principio, caracteriza-se como uma
locagao 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 construgéo de uma barragem, sdo gerados impactos
ambientais como o desmatamento, necessario para a constru¢cdo e desenvolvimento do cantei-
ro de obras, bem como para a instalagéo de areas de explotagcdo de materiais de empréstimo e
pedreiras. Isto acarreta além do impacto na vegetacao local, alteracéao na topografia da area.

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

c) Construgao 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 estdo sob continua presséo da especulacéo
imobiliaria e também daqueles que nado tem onde morar e, constréem suas habitagdes nestes
locais inospitos. A construcdo nestas areas de manguezais, requer técnicas cuidadosas como
estagueamento 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

langado sofrera 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 (Gusmao Filho, op.cit). Devido a este fato, trechos da avenida
Agamenon Magalhaes ficam alagados em alguns dias de mare aita, quando ¢ 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 penelration
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'agua continentais, requer
cuidados especiais com o meio ambiente. No caso dos portos maritimos, esses cuidados pas-
sam por estudos sedimentolégicos, batimeétricos, 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, é a alteracdo no ciclo deposicéo-erosdo ao longo de extensos trechos da costa, devido
nao sO a alterac&o no volume de sedimentos que chega ao mar, mas também a alteragGes 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 implantaciio e a posterior construgéo do quebra-mar, alteraram a
circulacdo das correntes marinhas da area, com a instalagdo de processos erosivos em areas
mais aoc norte, especificamente em areas do municipio de Olinda. Essa a¢do da erosao na
costa do municipio de QOlinda, levou & construgdo de varios espigdes 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 lpojuca,
é 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 exportacdes nacionais.

O porto de Suape necessitou de detalhados estudos ambientais durante as fases de
projeto e implantacéo, bem como de sua recente expansao. Entretanto, as modificagOes gera-
das na linha de costa pelas obras de engenharia, levaram a alteragdes na diregao das corren-
tes maritimas, com consequéncias no ciclo erosdo x deposicao e alteragbes nos volumes de
sedimentos nessa area da costa.

e) Loteamentos liregulares

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

Tais loteamentos instalam-se em qualquer local, seja ocupando areas de protegéo 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 conseqléncia deste tipo de ocupacio s&o gerados graves problemas, destacan-
do-se o desmatamento, seguindo-se a erosdo e assoreamento de cursos d'agua, e os desliza-
mentos de encostas, registrados em locais como os morros da zona Norte do Recife e do mu-
nicipio de Jaboat&do dos Guararapes onde as invasdes e loteamentos Irregulares sdo comuns.
Nesses locais a ocupacéo se processou e permanece ha tanto tempo, que se tornaram urbani-
zadas peios poderes publicos e a posse legal da terra e, 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 instalacéo de projetos de parcelamento do solo na RMR,
0 problema dos loteamentos irregulares na regido persiste e é tao 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, reforgando o cumprimento da lei (Costa, 1998).

Para que se tenha uma idéia do tamanho do problema, basta dizer que, somente no
periodo de 1880 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,
1985).

6.3.4 Agricultura

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

Para se ter uma idéia da importancia desta cultura para a regiao, basta citar que 50%
das exportagcGes do Estado de Pernambuco originam-se do acticar e que, as 25 usinas exis-
tentes no estado (mais de 20 na RMR), empregam 25 mil trabalhadores na inddstria do acucar
na epoca 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-
claimente na RMR - Parte Sut.

O clima quente e imido da regido, aliado ao tipo de solo adequado (massapé), propici-
aram uma otima adaptagdo da cana de acUcar, desenvolvendo ndo sé 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 produgdo de derivados da cana de aglcar. Esta atividade é altamente impactante ao meio
ambiente, num processo que se desenvolve ha mais de 400 anos.

A instalagéo da cultura da cana de aglicar em uma determinada area inicia-se com 0
desmatamento e queima dos restos vegetais. Seguem-se a aragem do solo, adubacio (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
que 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
mudancgas quimicas e fisicas do solo, além da aniquilacdo da fauna existente.

Tais mudangas séo representadas pela perda de nutrientes, alteracoes 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 producédo de
gases {oxicos que poluem a atmosfera e contribuem para a instalacio do efeito estufa.
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A queima dos canaviais antes da colheita da cana, também pode ameagar as redes de
transmiss&o de energia elétrica que cruzam estas areas. Tal fato se deve ao aumento da tem-
peratura causado pelo fogo, sobre 0s cabos elétricos e dessa forma desligando circuitos elétri-
cos das redes de transmissé&o. 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 producio, no caso da co-
Iheita da cana crua (sem queima antes do corte), se comparado ac método tradicional, justifi-
cando de forma pouco convincente 0 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 destrol & maioria dos microorganismos responsaveis pela fertilidade. O calor volatiliza
todo o nitrogenio, parte do enxofre e do fésforo, nutrientes importantes para a planta, além de
todo o carbono (nutriente para os microorganismes do solo).

Quando se utiliza 0 método de cotheita 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), € mantende a umidade do solo
por periodos mais longos. Por si 6, estes fatos ja representam uma economia com fertilizan-
tes, herbicidas e corretivos do solo.

As usinas de agucar e alcool muito contribuem para aumentar a poluicdo 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 S0, esses numeros ndo devem ter muita alteracéo, 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 milhGes de toneladas com uma area plantada de 423 mil hectares, devido a problemas
ciimaticos. 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 dltimo constitui-se num dos problemas ambientais mais importantes gerados pelas usinas
de agucar e destilarias de alcool. O vinhoto, embora n&o seja o poluente produzido em maior
volume, apresenta altos teores de matéria organica, sais minerais e baixo pH.

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

A grande quantidade de matéria organica, passivel de oxidac&o, contida no vinhoto re-
tira o oxigénio livre existente nos cursos d'agua, causando grandes prejuizos para fauna e flora
ai existentes e limita a utilizagdo 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 ll) polui os cursos d’agua proximos aos canaviais
(CONTECNICA, 1998), conforme discutido no Capitulo 3.3.1.

Durante a adubagao poder&o ser usados além do vinhoto, adubos quimicos ou natu-
rais. A faita de planejamento e controle de fangamento 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 0s nitratos e fosfatos), prejudiciais & salde humana e animal.
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A simples adogao de técnicas modernas de cultivo tais como, a melhoria genética das
especies de cana de agucar cultivadas, a eliminagdo do processo de queima dos canaviais
antes da colheita (tecnica ja utilizada no sul do pais) e manejo do solo mais adequado, propici-
ariam nao s um aumento da produtividade mas, também, uma significativa diminuicdo dos
Impactos ambientais. Atualmente, um estudo mais atualizado das condicées de clima, solo e
relevo da zona da mata pernambucana, sugere a implantagdo de projetos de reflorestamento
visando a producgao de papel e madeira para usos diversos, consorciado (pelo menos na fase
de implantagdo) com cana de agucar (Castilho & Cyreno, 1998).

Alem da cana de acucar, também existe a cultura do céco na RMR. Entretanto, esta
cultura e de expressdo 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
especulagao imobiliaria que tem, nas areas préximas ao litoral, um forte atrativo para o lucro.

Muitos coqueirais ainda estdo preservados ao longo dos municipios de Olinda, Paulis-
ta, Igarassu, Itamaraca e Itapissuma. Todavia, a especulagéo imobilidria pressiona e ameaca
esses cogueirais 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 plantagdo de coqueirais (Foto 15).
Tal fato se da principalmente no municipio de Ipojuca e ja se pode prever que, em futuro ndo
muito distante, estas areas utilizadas para o plantio de coqueirais serdo alvo da especulacao
Imobiliaria, com o aparecimento de varios loteamentos.

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

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

Verificou-se que atividades como desmatamento, aterro de manguezais, ocupagao de
encostas de elevada declividade, perfuragédo de pogos, disposicdo de residuos solidos, expio-
tagao mineral e implantagdo de cbhras de engenharia, sem critérios tecnicos compativeis nem
medidas mitigadoras, resultam em reagbes encadeadas, significativamente danosas ao equili-
brio ambiental.

Assim, 0 desmatamento leva a erosdo, que leva a perda da camada de solo agriculta-
vel, esta a0 assoreamento dos corpos d’'agua, provocando enchentes, que resuitam em perdas
econdomicas e de vidas, desencadeando a queda na qualidade de vida da populacao.

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

Dados do IBGE (in: Calheiros, 1996}, demonstram que da decada de 40 para a década
de 80 a populagac da RMR quintuplicou, passando de 570 mil para mais de 2,8 milhdes de
habitantes, com aumento mais significativo entre as décadas de 60 e 80. Entre as décadas de
40 e 80, a populacao cresceu a uma taxa média de 4% ao ano. Entretanto, no periodo entre as
decadas de 80 e 80, esse crescimento foi de apenas 2,1% (DNPM, 1995) e 1,55% aproxima-
damente no periodo de 1980 a 2000 (IBGE, 2001). Apesar dessa queda no crescimento, a
RMR apresenta uma taxa de urbanizacao de sua populagao superior a 90%; nos municipios de
Recife e Olinda essa taxa € de 100%.

A evolucdo da area urbanizada entre as décadas de 70 e 90, apresentou, conforme as
dados colhidos, um acrescime na Parte Norte de 35% entre os anos de 74 e 84, enquanto na
Parte Sul da RMR esse percentual alingiu 101%. Ta) diferenca deve-se a potenciaiidade turisti-
ca da regido Sul que induziu uma expansdo imobiliaria e comercial, principalmente no Munici-
pio de Jaboatao dos Guararapes, 0 qual apresentou, nos ultimos 30 anos, uma taxa de cresci-
mento de 4/8% na faixa costeira. Esse indice de crascimento caiu para 24% e 45%, respecti-
vamente, nos periodos de 1884 e 19985, possivelmente devido a uma estagnacdo 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 preservacac de mananci-
ais), aterro de mangues e areas inundadas de cidades como Recife e Olinda, a alteracao do
curso do Rio Capibaribe e o langamento de esgotos e dejetos industriais nos corregos e rios de
toda regio.

Além disso, a ocupagao desordenada ocasionou 0 langamento de significativas quanti-
dades de lixo sobre o solo sem criterios técnicos, a exploracdo desordenada dos aquiferos
profundos, como no bairo de Boa Viagem no Recife, a impermeabilizagao do solo e a ocupa-
¢cao de areas de declividade elevada como os morros de Camaragibe, Recife, Olinda e Jaboa-
tdo dos Guararapes.

Os estudos aqui desenvolvidos demonsiram ainda que os impactos ambientais na area
litoranea da RMR estéo, também, intrinsecamente relacionados a ocupacio descrdenada da
populacdo e ao relevo mais acidentado nas proximidades dessa regiao, alem das atividades
antropicas € consequéncias advindas da variabilidade climatica com déficit de agua. Durante as
grandes estiagens a qualidade da agua dos rios tende a decair devido a diminui¢cao do volume
d'agua e ali encontram-se, alqgo concentrados, efluentes domesticos, comerciais e industriais.
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Observando-se 0 mapa de atividades impactantes da RMR — Parte Norte, nota-se que
0 Rio Beberibe é o corpo d’'agua mais problematico com relacao a qualidade de agua, compro-
metido pelo langcamento de aguas servidas. No mapa de atividades impactantes da RMR —
Parte Sul, verificou-se que o Rio Jaboatdo apresenta-se seriamente poluido por efluentes in-
dustriais no trecho que atravessa a cidade homonima, e o Rio Ipojuca em toda faixa gue atra-
vessa 0 municipio homonimo possui alta concentracao de coliformes fecais.

Os baixos indices de chuvas (que nos anos de 1998 e 1999 levaram ao racionamento
da agua na regiao metropolitana) tem-se repetido ciclicamente, causando problemas no abas-
tecimento da RMR. A evolucdo dos estudos das variagbes climaticas possibilitara a previs&o
com antecipacdo de meses destas estiagens. Tais previsdes climatologicas, baseadas no co-
nhecimento das variabilidades climaticas sazonais, anuais e decenais na regido, servirao para
a estimativa das vazbes minimas, permitindo o planejamento dos racionamentos de agua, e de
novas construgdes 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 nao supre a demanda da RMR, exigindo um melhor aprovettamento dos recursos
subsuperficiais, através de pogos de captacac que estejam de acordo com as normas de cons-
trucéo e com a legislacdo especifica de aproveitamento dos recursos subsuperficiais. E neces-
sario ainda considerar o altissimo indice de desperdicio de 60% da agua distribuida a popula-
¢a0, exigindo medidas corretivas urgentes.

Como os aquiferos profundos no Recife ja estdc em iminente exaustao, outra cpgéo de
uso das aguas seria a intensiva captacao do lengol freatico, nos aquiferos livres, atraves de
pocos tubulares rasos, mais baratos, para fins de uso domeéstico, evitando-se a ingestédo das
mesmas, salvo com ¢ processamento de tratamentos especificos, tais como filtragens, clora-
Cao, elc.

Um cuidado que deve ser ocbservado, porém; e para ¢ 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, hao esquecendo da possibilidade de subsidéncia de terrenos por acomodac&o das for-
macdes, tal como na cidade do México e Las Vegas, dentre outras.

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

De modo geral, as aguas subterraneas vem se mantendo de boa qualidade. Entretanto,
ocorrem salinizacbes de algumas areas, em razdo da contaminagao dos aquiferos mais pro-
fundos, que possuem originalmente agua de boa qualidade, por aguas salinizadas do Aquifero
Livre Boa Viagem, mais superiores, que contem mangues e paleo-mangues, ocasionada por
pocos construidos com ma qualidade técnica, que servem de conduto hidraulico entre os aqui-
feros. Outros tipos de contaminagbes ainda ndo foram detectados, pois nao existem estudos
especificos e nem casos ocorridos divulgados.
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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

Escritorio Rio de Janeiro

Av. Pasteur, 404 - Urca - CEP; 22292.040

Rio de Janeiro - RJ

Telefones: {21)295-8337 - (21)295-0032 (PABX)
Fax: (21)295-6347

Diretoria de Hidrologia e Gestao 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 Relagdes Institucionais
e Desenvolvimento
Telefone: {21)}29%-5837

Fax: (21)295-5947
E-maii: pdias@cristal.cprm.gov.br

Divisdo 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 — Funcionarios

CEP: 30140-002 - Bele Horizonte - MG

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

E-Mail: cprmbh@estaminas.com.br

Superintendé&ncia Regional de Goiénia

Rua 148, 485 - Setor Marista

CEP: 74170-110 - Goiadnia - 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 Araujo, 2160 - Aleixo

CEP: 69065-001 - Manaus - AM

Telefones: (92)663-5533 - (92)663-564C (PABX)
Fax: (92)663-5531

E-Mail: suregma@internext.com.br

Superintendé&ncia 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@hsepe.pe.gov.br

Superintendéncia Regional de Salvador

Av. Ulisses Guimarades, 2862

Centro Administrativo da Bahia

CEP: 41213.000 - Salvador - BA

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

E-Mail: cprmsa@cprmba.gov.br

Supenintendéncia Regional de Sao Paulo
Rua Barata Ribeiro, 357 - Bela Vista
CEP:01308-000 - Sao 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)263-1726 - (85)265-1288 (PABX)
Fax: {(85)265-2212

E-Mail: refort@secrel.com.br

Residéncia de Porto Veilho

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 Goias, 312 - Sul - CEP: 64001-570 - Teresina - PI
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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