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RESUMO

Este trabalho visou a caracterizacdo geologica, hidrogeoldgica, hidrogeoquimica e evolugéao
temporal dos aquiferos presentes no municipio de Recife-Pernambuco-Brasil. Essas
caracterizagdes foram possiveis através dos levantamentos e estudos dos dados hidroquimicos
das aguas (andlises fisico — quimica) e das informac6es geoldgicas e hidrogeoldgicas obtidas
através dos perfis construtivos e litoldgicos dos pogos cadastrados na regido estudada. Para
complementacdo das andlises com informacbes ausentes a cerca dos anions: bicarbonato,
carbonato e hidroxido, o complemento se deu por meio de célculos que utilizou formula de
LOGAN (1969) e os parametros de alcalinidade e pH. Ainda na complementagédo dos dados,
o0s solidos totais dissolvidos (STD) ausentes em algumas andalises foram estimados a parti de
dois fatores: 0,53 e 0,71 ambos os valores encontrados através da equacdo da reta, oriundas da
correlacdo linear entre o STD e a condutividade elétrica (CE) ja existente nas analises. De
acordo com as filtragens e o tratamento dos dados foi possivel estudar as &guas dos aquiferos,
Beberibe, Cabo e Boa Viagem e possivelmente Itamaraca. Essa pesquisa vem a ser relevante,
pois contribui com mais informacdes necessaria ao melhor planejamento da gestdo de nossos
recursos hidricos subterraneos, no que diz respeito as informacdes sobre a qualidade da agua,
sua composicdo quimica e interpretacdo mais apurada sobre os diferentes aquiferos que essas
aguas estdo sendo explotadas, pois muitos sdo descritos de forma duvidosa, € o caso, por
exemplo, de alguns perfis litoldégicos dos pogos selecionados neste trabalho os quais descritos
como Aquifero Beberibe e que suas caracteristicas de composi¢do quimica levam a uma

hipGtese de pertencerem ao Aquifero Itamaraca.

Palavras-chave: Aquiferos. Municipio de Recife. Geologia. Hidrogeologia. Caracterizacdo

Hidrogeoquimica.



ABSTRACT

This study aimed to characterize geological, hydrogeological, hydrogeochemical and temporal
evolution of aquifers present in the city of Recife, Pernambuco, Brazil. These
characterizations were made possible through the surveys and studies of hydrochemical data
of water (physical — chemical analysis) and the geological and hydrogeological information
obtained through constructive and lithological profiles of registered wells in the study area.
To complement the analysis with missing information about the anions: bicarbonate,
carbonate and hydroxide, the complement was through calculations that used formula
LOGAN (1969) and the parameters of alkalinity and pH. Still complementing the data, total
dissolved solids (TDS) absent in some analysis were estimated left two factors: 0.53 and 0.71
both values found by the equation of the line, derived from the linear correlation between
TDS and the electrical conductivity (EC) in the existing analyzes. According to the filtering
and processing of the data was possible to study the waters of aquifers, Itamaraca, Beberibe,
Cabo and Boa Viagem. This research is to be relevant, it contributes with more information
needed to better planning of the management of our groundwater resources, with regard to
information on water quality, chemical composition and more accurate interpretation of the
different aquifers that such waters are being exploited, as many are described doubtfully is the
case, for example, certain lithologic profiles of wells selected for this study which reported as
Beberibe Aquifer and its chemical composition characteristics lead to a hypothesis belonging
to the Itamaraca Aquifer.

Keywords: Aquifers. City of Recife. Geology. Hydrogeology. Characterization
Hydrogeochemistry.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos subterrdneos no Brasil sempre foram tratados com descaso,
principalmente com relagdo a qualidade. A determinacdo da composicdo quimica é
imprescindivel para avaliar a qualidade da agua subterranea e estabelecer os usos adequados,
bem como para identificar as causas das diferenciacdes hidroguimicas entre as aguas dos
diferentes aquiferos.

A area de pesquisa corresponde ao municipio de Recife, capital do Estado de
Pernambuco, a regido esta inserida entre as coordenadas latitudes 8° 04' 03" S e longitude 34°
55' 00" W, ocupando uma area de aproximadamente 218,435 km2 com total de 1537,704
habitantes. Tem como Municipios limitrofes Jaboatdo dos Guararapes, Sdo Lourenco da
Mata, Camaragibe, Paulista e Olinda (Fig.1).

Trabalhos envolvendo estudos hidrogeoquimicos das aguas subterraneas do municipio
de Recife ja foram realizados, porém estas pesquisas ndo tiveram como alvo principal a
caracterizacdo hidroguimica de suas unidades aquiferas em separado e sua evolucéo ao longo

do tempo.

Figura 1. Mapa de Localizacdo de Recife e seu entorno.
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Motivada a isso a presente dissertagdo apresenta um novo contexto sobre os resultados e
conclusBes obtidos acerca das caracteristicas hidrogeoldgicas e hidroquimicas das aguas
subterraneas do Municipio de Recife. A pesquisa levantou mais de 900 pogos com seus
respectivos dados hidrogeoquimicos (analise fisico-quimica da dgua), entre os anos de 1966 a
2013. Esses dados posteriormente foram filtrados de acordo com critérios estabelecidos para
interpretagdo dos mesmos e desenvolvimento do trabalho. Com o tratamento desses dados foi

possivel caracterizar os principais aquiferos intersticiais no municipio de Recife.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A érea pesquisada esta inserida nas Bacias sedimentares da Paraiba e de Pernambuco,
dentro dos limites do municipio de Recife, separadas pelo Lineamento Pernambuco, sdo
objeto continuo de pesquisas cientificas e técnicas na area de geociéncias, nos diversos
campos da Geologia (hidrogeologia, geoquimica, sedimentologia, estrutural e ambiental).

O Lineamento Pernambuco funciona concomitantemente como eixo limitante e divisor,
que a separa as Bacias de Pernambuco e da Paraiba. Ao Norte do Lineamento Pernambuco até
o Alto de Maragogi, ao longo da faixa costeira, a Bacia Pernambuco e ao sul do Lineamento
Pernambuco até a Falha de Mamanguape, ao norte da cidade de Jodo Pessoa, ao longo da
faixa costeira, a Bacia Paraiba.

A estratigrafia e a evolucdo estrutural das duas bacias sdo bastante distintas: a Bacia
Paraiba é constituida na base por uma sequéncia de clasticos grosseiros continentais da
Formacdo Beberibe, passando lateralmente aos clasticos finos e carbonaticos da Formacéo
Itamaraca. Essa sequéncia é sobreposta por calcilutitos e margas maastrichtianos da Formacao
Gramame, seguidos por calcarios e margas da Formacao Maria Farinha, do Paleoceno.

A Bacia Pernambuco, € constituida por uma sequéncia estratigrafica de rochas
sedimentares e vulcanicas, com espessuras superiores a 3.000m, composta por arcésios e
conglomerados associados a vulcanicas alcalinas da Formacéo Ipojuca, de idade neoalbiana.
Na porgdo superior, ocorrem calcéarios dolomitizados albianos da Formagdo Estiva. Esses
carbonatos foram subsequentemente recobertos por leques siliciclasticos costeiros, do
Turoniano ao Campaniano (Formacao Algodoais arenitica). Na base ocorre a Formacgédo Cabo,
representado por conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos. Toda a sequéncia é entremeada
por rochas vulcanicas na forma de derrames, sills e diques, de diabasio, traquito, basalto e
riolito.

Em ambas as bacias, ocorrem coberturas detriticas diversas, de amplitude regional como
0s depositos areno-argilosos da Formacdo Barreiras de idade Plio-Pleistocénica ou de
sedimentos mais recentes de idade Holocénica, representados por areias de praia, areias e
argilas fluviais, paleo-mangues e mangues recentes.

O municipio de Recife é caracterizado geologicamente, pela cobertura quase total
desses depositos quaternarios, que se distribuem na planicie. Esses depdsitos recentes
possuem espessuras varidveis entre la 60m, com valores mais frequentes de 40m. As

formagdes aquiferas das bacias sedimentares afloram em pontos isolados e &reas reduzidas,
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sendo da Bacia Paraiba, os afloramentos da Formacéo Beberibe em alguns locais do vale do
rio Beberibe, enquanto da Bacia de Pernambuco, a Formagéo Cabo, aflora numa reduzida area
nas imediacOes do bairro de Areias.

Cercando a planicie do Recife, ocorrem o0s morros representados pela Formacao
Barreiras, com cotas que chegam até 100m acima do nivel do mar.

Os estudos hidrogeoldgicos realizados no municipio de recife iniciaram-se na década de
1960 e vém se processando até os dias atuais; a seguir sdo descritos 0s mais relevantes
trabalhos realizados, em ordem cronoldgica. Os trabalhos a nivel regional de Mello Junior
(1960); Maksoud (1961); Figueiredo et al. (1964) e a nivel local os trabalhos de Gomes
(1966); Matos (1966); Mont’alverne (1966); Morais (1966) , Pereira (1966), Silva (1966),
Oliveira(1966), destacando-se na década de 60 o trabalho realizado por Reboucas (1966),
intitulado “Aspectos hidrogeologicos da faixa sedimentar costeira PE-PB-RN”. Outros
trabalhos pioneiros foram realizados pela SUDENE, ainda na década de 60, a exemplo de:
Costa (1968), Cruz & Melo (1968), Feitosa (1968), além de Mattoso (1966).

Na década de 70, varios trabalhos foram feitos visando diagnosticar as condicGes de
explotacdo do Aquifero Beberibe, a exemplo da SUDENE, que executou o Inventario
Hidrogeoldgico do Nordeste - folha n® 16 — Paraiba, NE-Recife; o de Bezerra et al. (1970) e 0
da Consultoria Técnica de Geologia e Engenharia Ltda. - CONTEGE, que elaborou o estudo
hidrogeoldgico do arenito Beberibe na area de Dois Unidos (Recife), com a finalidade de
definir uma bateria de pocos para captacdo de 21.600 m3/dia para a Companhia de
Saneamento do Recife (SANER)., além de estudos de captacdo de agua subterranea para
abastecimento publico das cidades da RMR, em funcdo principalmente, da crise de
abastecimento ocorrida na regido a partir de 1973, (ex: Acquaplan (1973/1974); Planidro
(1975) e Pimentel (1976)). Ao final da década de 70 varios trabalhos foram feitos visando
estabelecer causas e consequéncias da evolucdo do cone de rebaixamento, (ex: PLANAT
(1976), Custodio, et al (1977); Cruz, et al (1978)), destacando-se os relatérios da OESA
(1975) e Franca & Capucci (1978) que apontaram restricOes a explotacdo do Beberibe e seus
dados séo citados até hoje em varios relatérios sobre a hidrogeologia local, devido a excelente
qualidade das informacdes. Ainda nesta década deve-se ressaltar o trabalho de Gimena, et al.
(1978), sobre a idade das aguas do Beberibe, atraves da analise de isotopos, e a execugdo do
Inventario Hidrogeoldgico do Nordeste, folha no.16-Paraiba, SO pela Sudene (1978).

Na area de estudo destaca-se o trabalho de Batista (1984), que elaborou sua dissertacdo

de mestrado na Universidade Federal de Pernambuco, intitulada “Estudo Hidrogeoldgico da
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Planicie do Recife-PE”, concluindo que o aquifero Beberibe na area entre o bairro de Brasilia
Teimosa e o limite do municipio de Olinda encontra-se em regime de super-explotacéo, com
riscos de salinizacdo do manancial hidrico subterraneo, recomendando que se executasse um
estudo especifico da situacdo da interface marinha; destacam-se os estudos de modelos de
simulagdo numérica do Aquifero Beberibe e interface marinha (ex: Alvares et al., (1980);
Ceferino et al, (1980); Franca et al.(1987) e Cabral, et al. (1988)); e os Planos Diretores de
Recursos Hidricos do Recife (1982) e de abastecimento d’agua da RMR (1985, 1986), este
ultimo dando inicio ao processo de medicGes sistematicas de vazdo e potenciometria,
realizados pela COMPESA, no intuito de aplicar modelos matematicos ao aquifero Beberibe.
Na década de 90, em 1993 o governador do Estado de Pernambuco, através do Decreto
n° 17.204 de 22/12/1993, criou uma comissdo especial de assessoramento técnico coordenada
pelo Prof. Waldir D.Costa, para elaborar um Projeto de Lei objetivando a normalizacdo da
perfuracdo de pocos tubulares, com vistas & conservacdo e protecdo dos recursos hidricos
subterraneos, dando assim o primeiro passo para a criagdo de uma legislacéo e leis especificas
para as aguas subterrdneas a nivel estadual. Nessa mesma década, varios trabalhos foram
realizados pela CPRM, destacando-se os seguintes trabalhos: “Vulnerabilidade Natural dos
Aquiferos e Riscos de Contaminacdo das Aguas Subterraneas da Regido Metropolitana do
Recife” no ano de 1994 por O. Leal, do qual resultaram os mapas de vulnerabilidade das
aguas subterraneas, de carga contaminante e de risco de contaminacao das aguas subterraneas
e “Os Aterros Sanitarios e a Polui¢do das Aguas Subterraneas”, também no ano de 1994 por
A. Mente, O. Leal e J.L.F. Miranda, onde foram definidas as &reas de maior ou menor
favorabilidade para instalacdo de aterros sanitarios. Em janeiro/95 foi iniciado o mais
completo estudo hidrogeoldgico ja realizado na Regido Metropolitana do Recife, intitulado de
“Estudo Hidrogeoldgico da RMR”, que recebeu a sigla de HIDROREC 01; esse estudo que
foi realizado através de um convénio entre a Universidade Federal de Pernambuco e o IDRC —
International Development Research Center do Canada, foi coordenado por Waldir D. Costa,
contando com uma equipe de 8 técnicos e somente foi encerrado em dezembro de 1997.
Durante os trabalhos que se desenvolveram, podem ser destacados o cadastramento de 2.060
pocos; o monitoramento sistematico de nivel d’dgua em 28 pogos abandonados durante 12
meses continuos; a coleta e analise fisico-quimica de 150 amostras de agua; a coleta e analise
de is6topos ambientais em aguas de pocos; a realizacdo de perfilagem elétrica em varios
pocos; a avaliacdo do balanco hidrogeoldgico e, por fim, a elaboragdo pela primeira vez na

América Latina, do mapa de Zoneamento Explotavel dos Aquiferos na Planicie do Recife”.
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Em marco de 1997 foi defendida por Waldir D. Costa Filho, dissertacdo de mestrado,
intitulada: “Estudo Hidroquimico da Planicie Sedimentar do Recife”, em 1997 foi elaborado
pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente e Secretaria de Planejamento do
Estado de Pernambuco, o Projeto de Qualidade de Agua, da Regido Metropolitana do Recife,
bem como, foram elaboradas as leis 11.426 — sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e
0 Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco e 11.427 que trata da Conservacéo e
Protecdo das Aguas Subterraneas; tendo, no ano seguinte, sido regulamentadas as duas leis
através dos Decretos 20.269 e 20.423, respectivamente. A comissdo encarregada da criacdo da
lei das aguas subterraneas e sua respectiva regulamentacdo foi coordenada por Waldir D.
Costa. Em 1998, foi elaborado o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de
Pernambuco, versando um dos seus volumes sobre as aguas subterraneas.

Na década de 2000, foram defendidas uma tese de doutorado na USP de S&o Paulo e
uma dissertacdo de mestrado na UFPE, a primeira pelo gedlogo Almany Costa Santos e a
segunda pelo gedlogo Adson Brito Monteiro. Ambos os trabalhos se basearam no estudo do
HIDROREC, versando, respectivamente sobre Estratégias de Uso e Protecdo das Aguas
Subterrdneas. Ainda em 2000 Costa et al. contribuiram para o melhor conhecimento do
Aquifero Boa Viagem com a apresentacdo de trabalho sobre o tema e publicagdo em anais do
| Congresso Mundial Integrado de Aguas Subterraneas realizado em Fortaleza; em 2001
Monteiro et al e Costa et al, apresentaram trabalhos versando, respectivamente, sobre os
problemas de sobre-explotacdo e exaustdo do aquifero Cabo e sobre a necessidade de
implantacdo de uma recarga artificial nos aquiferos Cabo e Beberibe, no XII Encontro
Nacional de Perfuradores de Pocos e IV Simposio de Hidrogeologia do Nordeste, realizado
em Recife/Olinda; em 2001/2002 foi elaborado pela COSTA Consultoria e Servigos Técnicos
e Ambientais Ltda., para a Secretaria de Recursos Hidricos — SRH, o estudo hidrogeoldgico
dos municipios do Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Olinda e Camaragibe (Regido de Aldeia)
que consistiu numa atualizacdo do HIDROREC Il no qual foram cadastrados 4.500 pocos e
elaborado um novo Mapa de Zoneamento Explotavel da citada regido constado de 6 zonas.
Com relagdo as areas de exploracdo da dgua mineral, destaca-se o trabalho de Mente & Cruz
(2001), feito para o DNPM intitulado “Estudo de areas de protecdo das fontes de d4guas
minerais da regido norte do Recife-PE”, no qual foram realizados estudos
hidrogeologicos visando o conhecimento das condicdes de ocorréncia, escoamento e descarga
das aguas subterrdneas associadas as fontes de aguas minerais além de delimitar areas de
protecdo dessas fontes.
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Na década de 2010, destacam-se os trabalhos de: dissertagdo de mestrado intitulada
“Agua mineral na Regiio Metropolitana do Recife: riscos de contaminagdo nos aquiferos” do
mestrando Julio Cézar Franca Barreto, do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Mineral da Universidade Federal de Pernambuco, realizado em 28 de junho de 2011;
dissertagdo de mestrado intitulada “Caracterizacdo hidrogeoldgica e critérios para a
constru¢do de pocos profundos no sistema aquifero Beberibe da Bacia Paraiba” éarea de
concentracdo em geologia ambiental do mestrando José Wellington Stanford Dantas, do
Programa de Pds-Graduacdo em Geologia da Universidade Federal de Pernambuco, realizado
em 31 de maio de 2012; tese de doutorado intitulada “Diagnodstico Geologia Ambiental e
Aspectos Juridicos como Ferramenta para Protecdo dos Recursos Hidricos da Regido
Metropolitana do Recife”, area de concentracdo em geologia ambiental do doutorando
Alexandre Vasconcelos Gomes Lopes, do Programa de P6s-Graduacdo em Geologia da
Universidade Federal de Pernambuco, realizado em 28 de junho de 2012.

Espera-se, ao final deste trabalho, poder contribuir para a ampliagdo do conhecimento
da Hidrogeologia do municipio de Recife com a divulgacdo de dados técnicos que permitam
acrescentar informacGes relevantes para a gestdo, exploracdo, preservacao e a protecdo das

aguas subterraneas.



18

3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico dos trabalhos hidrogeoquimicos,
hidrogeoldgicos, geoldgicos e artigos técnicos contendo informagdes Uteis e de interesse da
pesquisa.

Para caracterizar os principais fatores controladores da quimica da agua subterranea,
bem como a sua evolucao hidrogeoquimica na area do municipio de Recife. Foram utilizadas
informagdes oriundas do banco de dados do HIDROREC II, SIAGAS/CPRM (Servigo
Geol6gico do Brasil), APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima) e COMPESA.

Os dados selecionados para desenvolvimento deste trabalho consistiram em filtragens
sobre as informacGes dos pocos cadastrados no municipio de Recife, sendo eles: Localizacdo
geogréfica, andlises fisico-quimicas; registros dos perfis litologicos (estratigraficos) e perfis
construtivos dos pocos (dados referentes ao topo e base dos filtros).

3.1 ETAPAS DE CAMPO

Os trabalhos iniciaram com a visita a Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA), a empresa forneceu dados que continham informagfes dos pogos em sua
maioria na porcdo norte de Recife, abrangendo alguns bairros como Casa Amarela, Corrego
do Tiro, Guabiraba entre outros.

Posteriormente visitou-se a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), onde foi
feita a solicitacdo dos dados através de um oficio, neste 6rgdo foram feitas duas visitas e se
obteve uma pequena gquantidade pocos, porém significativa para a pesquisa.

A empresa privada B&F POCOS TUBULARES colaborou com esta pesquisa
fornecendo seus dados hidrogeologicos dos pogos perfurados no municipio de Recife. No
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) foi concedido o relatério do SIGA Recife 2003. Em
ultima etapa de visita realizada na Agéncia Estadual do Meio Ambiente (CPRH), por meio de
oficios solicitou-se alguns pedidos para concessdo dos dados de interesse a pesquisa, porém

nao foram liberados até a conclusdo deste trabalho.
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3.2 ELABORAGCAO DO BANCO DE DADOS HIDROGEOLOGICO E
HIDROGEOQUIMICO

Os dados concedidos (ficha de analise fisico-quimica e perfis construtivos e litoldgicos)
pelos devidos entes mencionados no item 3.1, foram escaneados, digitalizados em planilhas
EXCEL 2010. Posteriormente foram elaboradas tabelas com essas informacdes e organizadas
de forma cronoldgica, para melhor caracterizacdo e evolucdo das aguas subterraneas. Foram
levantados 905 pogos em todo Recife, porém muitos deles foram descartados no tratamento
de dados por ndo atenderem o0s requisitos previstos para o desenvolvimento da presente
dissertacdo de mestrado. O quantitativo de pocos e analises selecionados sera descrito no

capitulo 8 (Resultados e Discursdes). A seguir os critérios da ndo seletividade dos dados:

e Pocos sem coordenadas geograficas, exceto os que continham pelo o menos a
localizacdo (endereco) possibilitando, assim, localizar sua coordenada geografica pelo
programa Google Earth;

e Pocos sem perfis litoldgicos e construtivos;

e Pocos sem nenhuma ficha de analise fisico-quimica;

e Andlises (fisico- quimica) com erro da analise (e%) >10;

e Andlises (fisico-quimica) sem a definicdo do poco de origem.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Primeiramente foi feita uma complementacdo nas analises com auséncia de informacées
a respeito dos ions HCO; (bicarbonato), CO;z (carbonato) e OH (hidroxido). Para esta
integralizacdo dos respectivos anions foi utilizada a férmulas de Logan (1965), baseada os

parametros de alcalinidade total e no pH das amostras, assim, como segue:

a) Para o Bicarbonato:

( Alcal. +50 )+100 3PH ) _10( PH-11) 5107 |
1+( 9,38x10l PH-11) ) |

HCO 4~ =‘ (mg/L)

b) Para o Carbonato:

CO; 2= (ﬁ}g,ssxlo( PH-11),:30,01 |(mg/L)

61,02
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c) Para o Hidréxido:
OH™ =| 100 P11 )u17,01 | (mg/L)

O segundo critério no tratamento dos dados, consistiu numa avaliacdo das analises
através do célculo do coeficiente do erro da analise (e%). Este célculo serviu para verificar
confiabilidade dos dados nas analises hidroquimicas completas. Considerando neste trabalho
o0 valor de e%=10 como valor maximo de erro para que a analise esteja correta. O calculo do

e% foi feito pela seguinte férmula (Santos 2008):

d) Erro permitido:

er—an

e(%) = W x100

Onde:
Y p= concentracdo total de cations em miliequivalente por litro (meg/I)

ry'.n= concentracéo total de anions em miliequivalente por litro (meg/l)

Seguindo uma nova etapa no tratamento de dados foram feitos graficos e histogramas de
frequéncia com auxilio dos softwares Grapher 9 e CorelDraw X8. Isto serviu para uma melhor
interpretacdo dos dados e visualizacdo das concentragdes dos seguintes parametros: pH,
condutividade elétrica, resistividade, sélidos totais dissolvidos, dureza, assim também, as
concentracdes dos elementos maiores constituintes nas aguas subterraneas ao logo do periodo
estudado (1970-2013).

Para visualizar a distribuicdo espacial dos pocgos filtrados e selecionados da pesquisa no
municipio de Recife foi elaborado no programa ArcGIS um mapa de localizagdo da area na
escala de 1/100.000.
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4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

4.1 CLIMA

O clima de Recife é tropical Umido (tipo As' na classificagdo climéatica de Koppen-
Geiger), tipico do litoral leste nordestino, com temperaturas médias mensais sempre
superiores a 18 °C, baixas amplitudes térmicas inferiores a 3°C e precipitacGes abundantes ao
longo do ano. O indice pluviométrico é bem superior a 2 000 milimetros (mm) anuais,
concentrados entre abril e julho (médias mensais superiores a 300 mm). De acordo com 0s
dados pesquisados no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a precipitacdo
correspondente ao ano de 2015 em Recife teve seu maior indice pluviomeétrico no més de

junho com 266 mm (Fig.2).

Figura 2. Meses de maiores precipitacbes em Recife.
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Fonte: INMET. Estacdo: 82900- Recife Curado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_%C3%BAmido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
https://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amplitude_t%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
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4.2 GEOMORFOLOGIA

A regido estudada possui trés dominios geomorfoldgicos:

O primeiro € o Modelado Cristalino Colinoso com cotas variando entre 60 a 100 metros,
localizada na por¢édo oeste-noroeste do municipio de Recife;

O segundo os tabuleiros costeiros, apresentando um relevo plano, com cotas variando
entre 80 a 150 metros. Essas feicGes sdo moldadas nos sedimentos da formacdo Barreira,
sobrepostos aos sedimentos flavio-marinhos das bacias Pernambuco e Paraiba e sobre o
modelado cristalino.

O terceiro é a Planicie Costeira ou Flivio Lacunar Marinha que predomina em quase
todo territorio municipal, sdo areas com elevacbes inferiores a 10m, com relevos planos
constituidos por terracos marinhos, terracos fluviais e flivio-lagunares, planicies aluviais
atuais e mangues (Alheiros, 1998), nos quais sdo depdsitos de sedimentos quartenarios, que

coincidem com a planicie de inundag&o dos vales antigos e riachos.

4.3 VEGETACAO

A vegetacdo natural no municipio de Recife consiste em resquicios de Mata Atlantica e
Manguezais. Segundo Melo et al.,(2013) a vegetacdo em Recife esta disposto em Tabuleiros
Costeiros divididos em subzonas, como: praia, dunas restingas e 0s manguezais. Os
manguezais que se desenvolvem nos estuarios que desembocam na Regido Metropolitana do
Recife (RMR) constituem valiosos ecossistemas para a cidade do Recife, porém encontram-se
submetidos a varios tipos de tensores que vém acelerando sua degradacdo. Desta forma, a sua
conservacdo promove um salto significativo para a manutencdo das condicGes de vida dos
habitantes da cidade, além da sua importancia para a estabilizacdo do meio ambiente.
Trabalhos recentes (2013-2014) feitos por pesquisadores da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) sobre a flora do Rio Capibaribe, identificou 74 espécies de plantas
arboreas, arbustivas e aquaticas, num trecho de 30 quildmetros de margens, na cidade do
Recife. As arvores de mangue predominam do Centro a Ponte de Caxanga, na entrada da
Vérzea. De la em diante, 0 mangue comeca a rarear, deixando a mostra vegetacdo da mata

ciliar, como aroeira-da-praia e inga-doce.
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4.4 SOLOS

De acordo com os trabalhos de Alheiros (1998) o material de origem do relevo e do
clima de Recife e municipios adjacentes, permitem afirmar que, os morros séo constituidos de
rochas do embasamento cristalino, de rochas vulcanicas e de sedimentos das formacdes
Barreiras, Cabo e Beberibe os solos sdo, no geral, bem desenvolvidos e profundos (>2
metros). Os solos argissolos sdo caracterizados pelo acimulo de argila em subsuperficie,
tipificado pelo horizonte B textural (Bt), sdo formados a expensas das rochas do embasamento
cristalino e dos sedimentos das Formacdes Cabo e Barreiras, podendo, em alguns topos estar
associados a latossolos. Formacdo Cabo gerada a partir da fragmentacdo da crosta continental,
possui natureza composicional similar a das rochas do embasamento pré-cambriano e sobre
essa unidade desenvolve-se primordialmente o argissolo vermelho amarelo. Na Formagéo
Barreiras, os sedimentos areno-argilosos favorecem o maior desenvolvimento de argissolos
amarelos. A Formacdo Beberibe predominantemente arenosa possibilitou a formacdo dos
neossolos quartzarénicos, solos com sequéncia de horizontes A-C, porém apresentando
textura areia ou areia franca em todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150
cm a partir da superficie do solo ou até um contato litico; sdo essencialmente quartzosos, cuja
génese gera um horizonte A de espessura variada, arenoso e susceptivel a erosdo. Em algumas
situaces onde a litologia dessa formacao se enriquece em finos, como na facies estuarina que
ocorre a margem sul do Rio Beberibe, préximo a BR-101.

Segundo Alheiros (1998) no dominio da planicie quaternaria, algumas das classes de
solo presentes, sdo na verdade, do ponto de vista genético, sedimentos ou solos incipientes,
derivados de sedimentos. As razdes sdo duas; ou o material de origem € imune ao processo,
como acontece com algumas areias quartzosas em funcéo da resisténcia do quartzo e da falta
de incorporacdo de matéria orgénica, ou 0 material esta protegido pela &gua como ocorre com
os denominados solos indiscriminados de mangue. A relacdo entre as unidades quaternarias e
a pedogénese permite identificar as classes de solos comentadas abaixo. Nos terracos
pleistocénicos se desenvolvem os podzoéis hidromorficos enquanto nas varzeas estdo 0S
neossolos flavicos, sdo solos derivados de sedimentos aluviais e que apresentam carater
flavico. Horizonte glei, ou horizontes de coloracdo pélida, variegada ou com mosqueados
abundantes ou comuns de redugéo, se o correrem abaixo do horizonte A, pouco profundos,
acidos, mal drenados e que, na maioria do tempo, estdo sob a influéncia do lencol freético.

Nos mangues, os sedimentos de textura e composicao variadas, alagados e com teores Vvarios
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de sais e matéria organica, compdem a classe dos solos indiscriminados de mangue. Os
neossolos constituidos pelas areias quartzosas da faixa costeira, representantes dos terragos
holocénicos, formam a classe areia quartzosa marinha distréfica. Sdo solos profundos (>2
metros), constituidos basicamente por areia quartzosa, sendo, por conseguinte, de baixa

fertilidade natural.

4.5 HIDROGRAFIA

Recife é banhado pelas bacias hidrograficas dos rios Beberibe, Capibaribe e Tejipio
(Monteiro. 2000).

O rio Beberibe (Fig.3) com uma bacia hidrografica de 79 Kmz, localiza-se a norte da
area. Possui drenagem meandrante, direcdo preferencial NO-SE, tornando-se paralelo a costa
proxima a sua desembocadura. Entre os afluentes do Rio Beberibe esta o Rio Morno, Rio
Tejipio os rios Jorddo e Jiquia, e do Rio Capibaribe na Planicie do Recife, os riachos do
Cavouco e do Donom, corregos do Euclides e do Abacaxi. Todos estes rios apresentam uma
drenagem paralela e dendritica. Formam uma drenagem densa e regular e estdo subordinados
a drenagem meandrica.

O rio Capibaribe nasce na divisa dos municipios de Jatauba e Pocdo, percolando por
varios centros urbanos e servindo de corpo receptor de residuos industriais e domésticos.
Apresenta direcdo inicial sudeste-nordeste, até as proximidades de Santa Cruz do Capibaribe,
qguando seu curso toma a direcdo oeste-leste, percorrendo uma extensao total de cerca de 280
km até sua foz, na cidade do Recife. Em varios trechos, serve como divisa entre municipios
pernambucanos, como entre Santa Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus.
O rio Capibaribe apresenta regime fluvial intermitente nos seus, alto e médio curso, tornando-
se perene somente a partir do municipio de Limoeiro, no seu baixo curso.
Seus principais afluentes pela margem direita, sdo: riacho do Mimoso, riacho Tabocas, riacho
da Onga, riacho Carapatds, riacho das Eguas, riacho Cagatuba, riacho Batatd, rio Cotumguba,
rio Goita e rio Tapacura. Pela margem esquerda, destacam-se: riacho Jatauba, riacho Doce,
riacho Topada, riacho do Manso e riacho Cajai.

O rio Tejipié possui uma area de 93 Km?de direcdo SW-E, servindo como divisor dos
municipios de Recife e Jaboatdo, com drenagem meandrica, passa pelos bairros de Tejipio,
Toto, Barro, Areias, Cacote, Imbiribeira e Vila do Ipsep. Desagua na Lagoa do Aracd, no

bairro da Imbiribeira, zona sul do Recife.



Figura 3. Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe.

Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos de Pernambuco (SRHE-PE).
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5 GEOLOGIA

Aqui serdo descritas sucintamente as unidades geoldgicas da area de estudo. Recife €
geologicamente constituido pelas rochas do embasamento cristalino em sua por¢do oeste-
noroeste e pelas rochas sedimentares sobrepostas, pertencentes as Bacias sedimentares costeiras
de Pernambuco e da Paraiba (Fig.4), ambas separadas nessa regido pela zona de cisalhamento

de Pernambuco.

Figura 4. Mapa Geologico da Planicie do Recife.
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Embasamento Cristalino

Representado pelo macico Pernambuco-Alagoas (Costa Filho, 1997), constituido por
granitos, granodioritos e granitos porfiros na por¢do a sul do Lineamento Pernambuco, na
Bacia sedimentar de Pernambuco, e de gnaisses, xistos e migmatitos diversos na porgéo a
norte do Lineamento Pernambuco na Bacia sedimentar da Paraiba. Também s&o encontrados
cataclasitos numa faixa de direcdo leste-oeste que corresponde ao lineamento Pernambuco.
Do ponto de vista hidrogeoldgico, essa unidade cristalina é classificada como péssimos
reservatorios de agua subterranea, sendo consideradas como o substrato impermeével das

rochas das bacias sedimentares costeiras (Hidrorec 11, 2002).

Bacias sedimentares de Pernambuco e da Paraiba
A seguir serd descrito um breve historico das Bacias sedimentares de Pernambuco e da
Paraiba e também uma descricdo sucinta de cada uma de suas unidades, representadas na

coluna lito-estratigrafica (Fig.6).

A Bacia de Pernambuco, assim como também a Bacia da Paraiba e outras bacias

marginais do atlantico sul, tiveram suas origens relacionadas com a abertura do Oceano
Atlantico Sul, que ocorreu a parti da fragmentacdo do continente Gondwana. A evolucgédo
deste processo de rifteamento resultou na formacdo de bacias de margem passiva, que
atualmente representam os principais alvos exploratérios petroliferos na margem Atlantica do
Brasil (Correia Filho, 2014). A Bacia de Pernambuco, anteriormente denominada de Bacia
sedimentar do Cabo, de idade Cretacea e do tipo Rift, ocupa toda faixa costeira sul do estado
de Pernambuco, possui uma forma alongada na dire¢cdo N4OE, uma largura média de 10 km,
na parte emersa e com espesso pacote sedimentar atingindo mais de 3000m (Costa Filho,
1997). Abrange as seguintes unidades lito-estratigraficas: Formagdo Cabo, Formacgéo Estiva,

Suite Ipojuca, Formacdo Suape, Formacao Algodoais e Formacédo Barreiras.

Formacéo Cabo

(Alheiros, 1987; Lima Filho, 1998; Cruz, 2002) descreveram a Formagdo Cabo
composta por trés faciologias distintas: proximal, mediana e distal. A facies proximal seria
composta por conglomerados polimiticos e polimodais, macicos, ou eventualmente
acamadados, com intercalagdes arenosas. A facies mediana que se interdigitaria ou capearia a

facies anterior e, por vezes, ocorreria diretamente sobre 0 embasamento, seria composta por
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arenitos grossos a médios com niveis conglomeraticos descontinuos, de espessura métrica a
dissimétricas; a facies distal, seria formada por folhelhos intercalados com siltitos e arenitos

médios a finos.

Formacéo Estiva

A Formacdo Estiva foi denominada por Oliveira & Leonardos (1943) e é composta por
calcarios recristalizados e calcarios margosos, depositados em um ambiente de plataforma
rasa. Varios autores sugerem que provavelmente esta unidade teria sido formada por mais de
um pulso transgressivo (Lima Filho, 1998). A idade da Formacéo Estiva foi determinada por
associacOes palinologicas que seriam relativas ao intervalo Cenomaniano - Turoniano (Muniz
& Almeida 1988; Lima e Pedrdo, 1994; Lima Filho, 1998).

Suite Ipojuca

A Suite Magmatica Ipojuca apresenta um carater bimodal (Sial, 1976), e € composta por
basaltos, traqui-andesitos, traquitos, riolitos, e por uma ocorréncia conhecida de alcali-
feldspato granito (conhecida como Granito do Cabo de Santo Agostinho). O pulso magmatico
ocorrido na bacia teve seu principal pulso datado em torno de 102-105 m.a. (Nascimento,
2003). As rochas vulcanicas ocorrem de forma discordante (diques) na formacéo Cabo e de
forma discordante (soleiras) e concordante na Formacdo Suape, esta é mencionada nos
recentes trabalhos de (Barbosa, 2005; Maia, 2012, Maia et al., 2012), com base na divisdo da

Formacdo Cabo em duas formacdes distintas.
Formacao Suape

A Formacdo Suape, de idade e 0 a meso-Albiana, representa a segunda fase rifte da
bacia, e apresenta caracteristicas que sugerem um dominio de sistemas fluviais, influenciado
por clima possivelmente mais imido, do que 0 que se passou para a Formacéo Cabo (Maia et
al., 2012). A base da Formacao Suape ainda guarda evidéncias de pulsos tectonicos marcados
pela presenca de conglomerados, que dominaram a sedimentagdo da primeira fase de
rifteamento (Maia, 2012). A base da Formacdo Suape ainda guarda evidéncias de pulsos
tectonicos marcados pela presenca de conglomerados, que dominaram a sedimentacdo da
primeira fase de rifteamento (Maia, 2012). Durante a deposicdo da Formagao Suape ocorreu o
magmatismo que deu origem a Suite Magmatica Ipojuca, o que proporcionou a intercalacao

de rochas sedimentares, vulcanicas (derrames) e piroclasticas.
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Formacéo Algodoais

Segundo Lima Filho (1998) a Formacdo Algodoais recobre de forma discordante os
estratos das Formacdes Cabo Superior, da Suite Magmatica Ipojuca e da Formacéo Estiva, e é
composta por arenitos e conglomerados mono a polimiticos com fragmentos de rochas
vulcanicas retrabalhadas (Lima Filho, 1998). A Formacdo Algodoais € capeada pela
Formacdo Barreiras por uma discordancia que é considerada por Lima Filho, (1998) como

sendo um marco estratigrafico regional na faixa costeira.

Figura 5. Localizacdo das Bacias Pernambuco e Paraiba e bacias adjacentes
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Fonte: Santana (2014).

A Bacia da Paraiba, de idade Terciaria, apresenta-se estruturalmente, como uma

homoclinal, com o embasamento cristalino mergulhando suavemente para leste, constituindo

uma faixa continental média em torno de 20 km ao longo de todo o litoral norte da Regido
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Metropolitana de Recife, estreitando-se quase que abruptamente nas proximidades do
lineamento de Pernambuco, para assumir uma largura média de 8km (Costa Filho,1997).
Abrange as seguintes unidades lito-estratigraficas: Formacdo Beberibe, Formacdo Itamaraca,
Formacdo Gramame, Formacdo Maria Farinha e Formacdo Barreiras. Lima Filho (1998)
definiu que as bacias de Pernambuco e da Paraiba séo duas faixas sedimentares com historias
deposicionais singulares e limitadas pela ZCPE (Zona de Cisalhamento de Pernambuco),
abolindo assim o termo Sub-bacia Cabo definido por Mabesoone & Alheiros (1988; 1993). O
referido autor propds que a area a sul da ZCPE, até o Alto de Maragogi, limite com a Bacia de
Alagoas, corresponderia a Bacia de Pernambuco (Fig.4). J& a bacia da Paraiba estar
compreendida entre a ZCPE, nas proximidades da cidade de Recife, até o0 alto de Mamanguape, a

norte da cidade de Jodo Pessoa (Barbosa, 2007).

Formacéao Beberibe

O preenchimento sedimentar da faixa costeira da Bacia Paraiba, iniciou-se deforma
tardia em relacdo a outras bacias sedimentares da margem continental brasileira. A sequéncia
basal representada pela formacdo Beberibe € um importante sistema aquifero para Regido
Metropolitana do Recife, é composta por arenitos fluvio-lacustres continentais, cuja idade
ainda € pouco estudada, sendo considerada Coniaciano?-Santoniano (Kegel, 1954; Beurlen,
1967a, 1967b; Mabesoone & Alheiros, 1988; Souza, 1998; Barbosa, 2004; Souza, 2006). Esta
unidade apresenta depositos areno-argilosos, arenitos médios a grossos, localmente
conglomeraticos. Os depositos podem se apresentar friaveis de coloracdo cinzenta a creme, e

eventualmente bem litificados.

Formacéo Itamaraca

Esta unidade ocorre sobreposta aos arenitos da Formacdo Beberibe, e representa o
registro de quando a Bacia Paraiba recebeu influéncia transicional, ou seja, depositos com
influéncia marinha (Correia Filho, 2014). A unidade é composta por arenitos calciferos,
carbonatos com siliciclastos e no topo da sequéncia, depositos fosfaticos e dolomiticos, que
em alguns trechos da bacia apresentam nivel rico de fosfato, ou fosforita. O horizonte rico em
fosfato, caraterizado por pico de raios gama em pocos, ocorre ao longo de toda a Bacia
(Barbosa, 2004).
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Formacdo Gramame

A Formacdo Gramame € principalmente composta por calcarios-margosos, calcérios
bioclasticos e margas, e sua idade seria Maastrichtiana (Beurlen, 1967a, 1967b; Tinoco, 1971,
Muniz, 1993; Lima & Koutsoukos, 2002). Ocorre restritamente ao longo de uma faixa estreita e
descontinua na porcao leste da Bacia Paraiba, de Olinda para norte. Sua espessura maxima,
detectada em pocos, na Planicie de Recife, ndo ultrapassa os 50m conquanto, para norte, sua
espessura possa atingir mais de 100m (Hidrorec Il, 2002). Estes carbonatos apresentam
importancia econdmica, pois sdao minerados e empregados como matéria prima na fabricacdo de

cimento, porém nao tem importancia alguma como reservatorio de dgua subterranea.

Formacédo Maria Farinha

Acima da Formagdo Gramame, na faixa sul da bacia, entre a cidade de Recife e a Falha de
Goiana ocorrem calcarios de coloracdo cinza a amarelados, que representam a Formacdo Maria
Farinha (Correia Filho, 2014). Beurlen (1967a), e posteriormente Mabesoone & Alheiros (1988),
ja haviam interpretado que os calcérios e margas de idade paleocénica encontrados na faixa
Recife- Goiana teriam sido depositados sob um regime regressivo, que afetou a bacia, e
possivelmente teve seu climax no inicio do Daniano (Barbosa, 2004, 2007). De forma especial na
exposicao da Mina Poty, é possivel perceber a intensificacdo do evento regressivo com a transicdo
do ambiente carbonético para um sistema influenciado por siliciclastos, com a presenca de quartzo
detritico (Barbosa, 2004, 2007). Essa formacdo tem também pouco valor como reservatério de

agua subterranea, segundo dados do Hidrorec 1l (2002).

Formacéao Barreiras

A Formacdo Barreiras completa a coluna estratigrafica de ambas as bacias de
Pernambuco e da Paraiba, ressaltando que esta formacéo € depositada sobre uma extensa faixa
ao longo das bacias marginais brasileiras, do Pard ao Rio de Janeiro, e recobrindo de forma
discordante, as sequéncias sedimentares mais antigas, bem como trechos do embasamento pré-
cambriano, que formam as bordas adjacentes dessas bacias. Esta unidade estratigrafica €
caracterizada por depositos areno argilosos de idade plio-pleistocénica (Alheiros & Lima
Filho, 1991), no qual estad relacionada a existéncia de leques aluviais e sistemas fluviais, que
possivelmente gradavam para sistemas deltaicos (Rossetti & Truckenbrodt 1989, Rossetti et al.
1990, Rossetti 2000, 2001, 2006a, b, Netto & Rossetti 2003, Rossetti & Santos Jr. 2004). Sua



32

variacdo facioldgica compreende desde conglomerados até argilitos. Comumente apresenta

estratificacOes cruzadas planares e acanaladas (Correia Filho, 2014).

Figura 6. Quadro Estratigrafico esquematico comparando as colunas das bacias da Paraiba e
de Pernambuco, com suas unidades estratigraficas, separadas pela ZCPE.
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Cobertura Recente_(Sedimentos Quaternarios)

Os Sedimentos Recentes sdo constituidos por areias variadas, argilas, limos e vasas, de
origem continental e/ou marinha, ocorrendo nos vales dos rios, ao longo das praias e em zonas
de mangues (Correia, 2006). Esses sedimentos sdo particularmente desenvolvidos na Planicie
do Recife, onde receberam em superficie a designacdo de Sedimentos Indiferenciados, ao
passo que em subsuperficie foram denominados por Costa et al (1994) de Aquifero Boa
Viagem. Estes sedimentos sobrepdem-se aos sedimentos Cretaceos e Terciarios das duas
Bacias sedimentares ocorrentes na area pesquisada e possuem uma espessura média em torno

50 metros. Segundo Costa (1997), esses sedimentos recentes, embora possam constituir
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localmente bons armazenadores de &gua subterrdnea, a importdncia como aquifero é

comprometida na Planicie de Recife, em razéo de sua vulnerabilidade por contamina¢do com

aguas salinizadas e/ou poluidas.

Quadro 1. Quadro esquematico mostrando os sedimentos recentes presentes na Regido
Metropolitana de Recife cuja area de pesquisa esta inserida.
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Fonte: Modificado de Alheiros (1998)
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6 HIDROGEOLOGIA

Na éarea de estudo pode ser caracterizado seis aquiferos, a saber: Boa Viagem que
recobre os Aquiferos Itamaracd, Barreiras e Beberibe na area centro norte da planicie de
Recife, o Aquifero Cabo na parte sul, e o fissural correspondente ao embasamento cristalino
na rea oeste.

As descrigdes a seguir destes aquiferos tiveram como base os dados do HIDROREC Il e

trabalhos de diversos autores e profissionais da area de Hidrogeologia.

Aquifero Beberibe

Esse aquifero ocorre na base da Bacia Paraiba, no Recife ocorre na maior parte da area
na condicdo de confinado a semiconfinado (Fig.8), sob o pacote de sedimentos recentes
denominado de Aquifero Boa Viagem e no vale do rio Beberibe chega a aflorar na superficie,
ocorrendo como um aquifero livre. Na planicie deltadica do Recife, o aquifero Beberibe se
limita ao sul com o aquifero Cabo em funcdo do falhamento transcorrente, lineamento
Pernambuco, e a oeste com o falhamento normal que ocorre segundo a direcdo N-S, na altura
do bairro de Engenho do Meio. Para norte esse aquifero se estende por toda a faixa costeira,
ingressando e atravessando todo o estado da Paraiba. Na direcdo leste, o aquifero se estende
na plataforma continental, por sob 0 Oceano Atlantico.

A presenca de duas falhas paralelas com virgacdo para nordeste, que ocorrem na
planicie do Recife, possuem movimentos de afundamento escalonado, sempre com o bloco
norte afundado, o que acarreta aumento da espessura do Aquifero Beberibe de sul para norte.
Em funcdo dessa caracteristica de aumento de espessura de sul para norte e de oeste para
leste, 0 aquifero Beberibe também apresenta uma diversificacdo de composicdo e, em
consequéncia, da qualidade da 4gua nele armazenada. Com efeito, nas zonas mais espessas, 0
aquifero é representado tanto pela facies carbonética do topo da sequéncia, como pela facies
continental quartzosa, sem cimentagdo calcifera, enquanto nas zonas mais delgadas, ocorre
apenas a facies ndo carbonatica. Segundo Costa et al. (2007) o aquifero Beberibe apresenta
dois membros denominados de Beberibe Superior e Beberibe Inferior, ambos representados
por arenitos, entretanto, o Beberibe Superior apresenta em seu topo arenitos calciferos que
passam a calcérios ou calcarenitos numa transi¢do para os calcarios da Formagcdo Gramame

que ocorre em algumas areas mais a leste. Os pocos perfurados na zona mais superior e que
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n&o penetram totalmente o aquifero, ficando restrito ao Beberibe Superior, possuem agua com
dureza elevada, em virtude da presenca dos carbonatos.

Na regido oriental do Recife, aonde os pocos chegam a atingir profundidade de até
260m, ocorre inclusive um pacote de calcarios da Formacdo Gramame, enquanto na zona
centro-ocidental, ndo ocorre calcério e a agua € de melhor qualidade. No Recife, no vale do

Rio Beberibe, 0s pocos da COMPESA apresentam uma vazdo média de 55 m®/h.

Figura 7. Mapa hidrogeoldgico do dominio da Planicie do Recife. Mostrando a distribuigdo
dos Aquiferos Beberibe e Cabo
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Aquifero Cabo

O aquifero Cabo se estende desde o municipio de Ipojuca ao sul, até o lineamento
Pernambuco, que passa na altura do bairro do Pina, com direcdo aproximadamente E-W, com
virgacdo para Nordeste nas proximidades da costa. Uma pequena area de afloramento do
aquifero Cabo ocorre na regido do Barro, a oeste de Estancia, porém a maior parte do aquifero
ocorre sob o pacote de sedimentos recentes que constitui o Aquifero Boa Viagem, com
espessura média de 50m. A baixa permeabilidade do aquifero é consequéncia do cimento
argiloso caulinico que conduz a classificacdo de “arenito arcoseano”. Além da presenca do
caulim como cimento do arenito, a formagdo € ainda caracterizada pela intercalacdo de
camadas ou lentes siltico-argilosas, de coloracdo arroxeada a esverdeada. Ambas as
caracteristicas, cimentacdo e intercalacdo de argilas, podem ser muito bem vistas em corte de
estrada, no percurso entre as cidades do Cabo e Ipojuca. A Formacdo Cabo possui muitas
“facies” granulométricas, indo desde o conglomerado polimitico da base, passando pelo
arenito arcoseano e indo até camadas de argila. Essa variacdo facioldgica ocorre tanto na
vertical, como na horizontal e isso explica o fato do Aquifero Cabo se apresentar ora com
maior permeabilidade, onde predomina a faceis arenosa e ora com menor permeabilidade,
onde predomina a fécies siltico-argilosa. A exemplo dessa varia¢do de caracteristicas podem
ser citados alguns pocos perfurados no aquifero Cabo com elevadas e baixas vazdes tais
como, 0 poco da COMPESA na Av. Domingos Ferreira, em 1975, com 164 m%h e os pocos
na maior parte de Boa Viagem, que possuem vazdes inferiores a 5 m/h, com elevados
rebaixamentos de nivel, chegando em alguns locais, como na imedia¢do do Shopping Center
Boa Viagem, a ndo ultrapassar os 2 m°h, segundo os dados do Hidrorec 1.

A alternancia de camadas siltico-argilosas atua de maneira mais regional, como ocorrem
ao longo da Av. Boa Viagem e Rua dos Navegantes, onde uma camada argilosa costuma ser
encontrado em profundidades entre 120 e 130m, o que vem se constituindo num horizonte

guia para se encontrar aguas menos salinizadas.

Aquifero Itamaracéa

O Aquifero Itamaraca é caracterizado, sobretudo, pela presenca de uma sequéncia
clastica calcifera. E constituido principalmente de arenitos de cor predominantemente cinza,

mais raramente creme-amarelada. A granulacdo varia de muito fina a grosseira, com raros
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niveis conglomeraticos. O carater argiloso ou siltico da matriz pode estar presente em
diversos niveis. O cimento calcifero € uma constante, com teor de carbonato aumentando da
base para o topo. Na base da sequéncia, podem ocorrer horizontes geralmente pouco espessos
de folhelho cinza, muitas vezes arenosos ou silticos, calciferos, que, com muita frequéncia,
constituem o limite entre os membros superior e inferior da formagdo. O limite entre o
aquifero Itamaracé e o aquifero Beberibe, pelo que se pdde verificar atraves dos perfis de
diversos pocos perfurados no Dominio da Planicie do Recife, € marcado por uma camada de
folhelho ndo muito espessa ou interdigitado. As &aguas desse aquifero sdao do tipo

bicarbonatada calcica (Lopes, 2012).

Aquifero Barreiras

O Aquifero Barreiras no municipio de Recife é constituido por conglomerados de cor
creme a vermelha, com seixos e grénulos subangulosos de quartzo e blocos de argila
retrabalhada, em corpos tabulares a lenticulares de até 1m de espessura. Nesses
conglomerados intercalam-se camadas siltico-argilosas menos esparsas, determinando algumas
vezes estratificagbes paralelas. Em algumas porcdes da area encontramos depdsitos de
granulometria variada, apresentando cascalhos e areias grossas a finas, geralmente
feldspaticas e de cores claras. Esses depdsitos mostram intercalagdes com sedimentos finos
sob a forma de camadas e lentes de argila/silte. As principais caracteristicas hidrodinamicas

deste aquifero segundo Monteiro et al., 2002, estdo resumidas no quadro abaixo:

Quadro 2. Quadro com as Caracteristicas hidrodinamicas do Aquifero Barreiras.

bs
Bairro T (m%s) K (m/s) i qis) | pe | v(mis)
(m)
3 - 1,28 x 10° . .
Ibura 4,64 x 10 5,52 x 10 84 7,10x 10 5% |1,42x 10
(Im/0,775 km)
62 3,00x10° 1,58 x 107
Alto 58 x 5 % 5
. ; (1m/0,325 km) 316x10
Jorddo 3,28 x 10° 5,29 x 10°
8,00 x 10° , .
Baixo 73 423 x10 505 (8,46 X 10
(1m/0,125 km)
Média 3,96 x 107 5,40 x 10°

Fonte: Monteiro (2002).
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Observagéo:

1 —T = transmissividade (T),

2 — K =condutividade hidraulica
3 - bs = espessura saturada

4 — i = gradiente hidraulico,

5 — q = descarga especifica,

6 - Le= porosidade efetiva e

7 - v = velocidade media linear.

Aquifero Boa Viagem

Esse aquifero foi designado com este nome por Costa et al (1994), para caracterizar o
conjunto de depdsitos recentes, incluindo aluvibes, coluvides, terracos fluviais, terracos
marinhos, areias de praia, paleo-mangues, paleo-canais, paleo-vales e dunas antigas, todos
localizados na regido deltéica do conjunto de rios Capibaribe, Beberibe e Tejipid, formando a
atual planicie do Recife. Por se tratar de um deposito poligénico, a sua constituicdo
granulométrica é intensamente variada, desde a fracdo argilosa até a fracdo de areia grosseira,
com niveis de cascalho, sobretudo nos terragos fluviais. Esses sedimentos de granulometria
variada ndo apresentam praticamente nenhuma estratificacdo e as “camadas” sao irregulares,
lenticulares, interdigitadas ou em forma de bolsdes. Essa caracteristica morfoldgica do
depdsito € muito prejudicial sob o ponto de vista hidrogeoldgico, pois dificulta e até impede
uma avaliacdo mais precisa do comportamento de fluxo descendente (drenanga), assim como,
uma avaliacdo dos parametros hidrodindmicos do aquifero. Esse aquifero ocorre encobrindo
outros aquiferos mais antigos ou diretamente sobre o embasamento cristalino, na regido mais
oriental do Recife, correspondendo a Cidade Universitaria, Caxanga e Varzea.

Apesar de sua espessura reduzida com uma média de 30m, chegando ao maximo de
70m em paleo-canais ou paleo-vales, as vazbes obtidas desse aquifero sdo, em geral,
superiores aquelas obtidas do aquifero Cabo, com 28% dos pocos apresentando vazdes
superiores a 20 m*/h, segundo dados do Hidrorec I1. Além da explotagdo por pogos profundos
(superiores a 20m), esse aquifero € intensamente captado por pogos rasos, possuindo, somente

no Recife, mais de 8.000 pocos, entre poco tubular e pogo amazonas.
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Aquifero Fissural

A ocorréncia principal desse aquifero € na regido ocidental do Recife, na Varzea, no
Curado e nos morros de Tejipid, de onde se estende para oeste por quase todo 0 municipio de
Jaboatdo dos Guararapes. A presenca de regolito capeando as rochas nesse dominio €
decorrente do clima mais chuvoso e umido, que favorece o intemperismo quimico da rocha,
provocando a sua decomposi¢do com a consequente formagdo do manto de intemperismo,
cuja espessura chega até 30m. Esse manto eluvial é constituido principalmente por argilas,
que possuem boa porosidade e baixa permeabilidade, dificultando a recarga do aquifero
fissural sotoposto. Segundo os dados do Hidrorec Il, na regido do Curado, existem muitos
pocos tubulares e até mesmo amazonas, captando agua do regolito ou do aquifero fissural
inalterado, a maiores profundidades. Como sera visto adiante, 0s po¢os com menos de 30m de
profundidade possuem, nesse regolito, vazées inferiores a 10 m%h, todavia, aqueles mais
profundos, chegam a possuir vaz&o da ordem de 30 m*/h. Considerando os valores fornecidos
por esse aquifero na regido nordeste em clima semiarido, onde as vazBes médias nao
ultrapassam os 2m*/h, poder-se-ia pensar que a situacéo aqui no Recife é totalmente anémala,
entretanto, vazGes mais elevadas no aquifero fissural sdo comuns em regides de climas mais
tropicais, com precipitacdes pluviométricas elevadas, como é o caso da regido litoranea no

Recife.
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7 HIDROGEOQUIMICA

O estudo hidrogeoquimico tem por finalidade identificar e quantificar as principais
propriedades e constituintes das aguas subterraneas, procurando estabelecer uma relagdo com
0 meio fisico. A qualidade da agua é definida por sua composicdo e pelo conhecimento dos
efeitos que podem causar os seus constituintes. O conjunto de todos os elementos que a
compde, permite estabelecer padrdes de qualidade da &gua, classificando-a, assim, de acordo
com seus limites estudados e seus usos (consumo humano, dessedentacdo animal, irrigagéo,
industrial, piscicultura, aquicultura, recreacédo e urbano).

Os processos e fatores que influem na evolucdo da qualidade das aguas subterraneas
podem ser intrinsecos e extrinsecos ao aquifero. A principio, a dgua subterranea tende a
aumentar concentracGes de substancias dissolvidas a medida que se mover lentamente nos
diferentes aquiferos. No entanto muitos outros fatores interferem, tais como: clima,
composicdo da agua de recarga, tempo de contato dgua/meio fisico, litologias atravessadas,
além da contaminagdo causada pelo homem.

Neste capitulo serdo abordados os constituintes idnicos (cations e anions), as
propriedades fisico-quimicas e as relacBes idnicas (indices hidrogeoquimicos) mais
representativas relativas as analises de laboratorios que foram utilizadas nesta dissertacdo de
mestrado para a caracterizacdo hidrogeoquimica, hidrogeoldgica das aguas subterraneas do
municipio de Recife.

7.1 CONSTITUINTES IONICOS

Os principais contetdos idnicos das aguas subterraneas sdo os chamados constituintes
maiores e menores. As suas caracteristicas principais estdo descritas, de forma resumida, a
sequir:

Célcio (Ca*™) - Os sais de célcio possuem moderada a elevada solubilidade, sendo
muito comum precipitar como carbonato de calcio (CaCOs). E um dos principais constituintes
da agua e o principal responsavel pela dureza. Apresenta-se, em geral, sob a forma de
bicarbonato e raramente como carbonato. A solubilidade do bicarbonato de célcio (CaCOs3)
aumenta em presenca de sais de Na* e K.

O calcio é o elemento mais abundante existente na maioria das aguas naturais e rochas,

ocorrem principalmente nos minerais de calcita, aragonita e dolomita, em rochas calcarias,
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sendo o plagioclésio e a apatita as maiores fontes de calcio das rochas igneas para as dguas
subterraneas.

Nas aguas meteoricas os teores de calcio variam no intervalo 0,1 a 10 mg/L e nas aguas
do oceano Atlantico os valores oscilam em torno de 480 mg/L. Nas aguas subterraneas, 0s
teores de célcio variam, em geral, entre 10 e 100 mg/L.

Magnésio (Mg*?) - o magnésio apresenta propriedades similares ao calcio, porém é
mais soluvel e mais dificil de precipitar. Quando em solucdo, tem a tendéncia de nela
permanecer, dai o enriquecimento dos seus sais nas aguas dos oceanos.

Os minerais fontes de magnésio mais frequentes sdo: magnesita, biotita, granada,
hornblenda, clorita, alanita e olivina. O magnésio ocorre principalmente em rochas
carbonatadas. Juntamente com o célcio é o responsavel pela dureza e produz gosto salobro nas
aguas. Ocorre sob a forma geral de bicarbonato.

As &guas metedricas apresentam teores de magnésio entre 0,4 e 1,6 mg/L e a 4gua
do oceano Atlantico tém valor médio de aproximadamente 1.410 mg/L. As aguas
subterraneas apresentam teores mais frequentes de magnésio no intervalo de 1 a 40 mg/L.

Sodio (Na*) - o sodio € um dos metais alcalinos mais importantes e abundantes nas
aguas subterraneas. Sua procedéncia, assim como ocorréncia, € muito variavel, é muito
sollvel e raramente chega a saturar. Sua Distribuicdo ampla nos minerais fontes devido a
baixa estabilidade quimica dos minerais que o contém, solubilidade elevada e dificil
precipitacdo da maioria dos seus compostos quimicos em solucdo, sdo caracteristicas desse

elemento que esta presente em todas as aguas.

As &guas naturais com elevados teores de Na’, geralmente possuem elevadas
concentracdes de F e ocorre principalmente sob a forma de cloretos nas dguas subterraneas
seus minerais fontes em rochas igneas sdo essencialmente os feldspatos plagioclasios,
feldspatdides (nefelina e sodalita), anfibdlios e piroxénios. Ha, em geral, um aumento
gradativo dos teores de sédio das aguas subterraneas a partir da zona de recarga do
aquifero em direcdo as suas porgOes mais confinadas ou dos seus exutdrios. A
concentracdo do sodio varia, em geral, entre 0,1 e 100 mg/L nas aguas subterraneas e entre 1 e
150 mg/L em aguas naturais doces, atingindo 11.100 mg/L nas aguas do oceano Atlantico, em
média, e podendo chegar a 100.000 mg/L nas salmouras naturais. As &aguas com
concentragOes elevadas de sodio sdo prejudiciais as plantas por reduzir a permeabilidade do

solo, sendo especialmente nocivas quando as concentraces de Ca e Mg sdo baixas.
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Ressaltando que concentracfes a cima dos 100 mg/L pode contribui para que ocorra corroséo
nos materiais.

Potassio (K*) - O potassio é o sexto colocado na escala de abundancia dos metais nas
rochas igneas. Ocorre em pequenas quantidades ou estd ausente nas aguas subterraneas,
devido a sua participacdo intensa em processos de troca ibnica, além da facilidade de ser
adsorvido pelos minerais de argila e, ainda, de seus sais serem bastante utilizados pelos
vegetais. Ocorre principalmente nos feldspatos potassicos, micas e leucitas, em rochas
igneas e metamorficas. Altas concentracbes de potassio podem ser encontradas nos
minerais de carnalita e silvinita, em evaporitos.

Nas &guas metedricas os teores de potéssio estdo geralmente no intervalo de 0,1 a 4
mg/L, enquanto as aguas do oceano Atlantico, apresentam, em média, 400 mg/L. Os teores de
potassio nas dguas subterraneas sao inferiores a 10 mg/L, sendo mais frequentes valores entre
1e5mg/L.

Ferro (Fe) — o ferro ocorre geralmente associado ao manganés e confere a 4gua um
sabor amargo adstringente (causa a contra¢do das mucosas da boca) e coloracdo amarelada e
turva, decorrente da precipitacdo do mesmo quando oxidado. O ferro pode estar presente com
baixos teores (< 0,3 mg/L) em quase todas as aguas e ocorre sob diversas formas quimicas e,
frequentemente, aparece associado ao manganés. Geralmente o ferro analisado € expresso em
termos de ferro total em mg/L. Ocorre principalmente sob a forma de Fe** (hidréxido férrico)
podendo também ocorrer como Fe*? (hidréxido ferroso). O ferro, no estado ferroso, é instavel
na presenca do oxigénio do ar, mudando para o estado férrico. Quando a 4gua que o contém é
exposta ao oxigénio do ar, os ions ferrosos oxidam-se se tornando férricos. Usualmente o
ferro também ocorre como bicarbonato de ferro Fe(HCO3), e cloreto de ferro (FeCl,) ou, em
porcGes moderadas, sob a forma de sulfato de ferro (FeSO,), quando entdo, é responsavel pela
formacdo de &gua 4cida de natureza muito corrosiva (Menezes,1992; Costa,1997).

Os minerais ferromagnesianos, componentes dos diversos litotipos ou de solos
lateriticos, tais como piroxénios, olivinas e biotita sdo os principais minerais portadores de
ferro. Nos arenitos e nos folhelhos, os Oxidos, os carbonatos e os hidroxidos de ferro
constituem muitas vezes o material de cimentacdo. Alto teor de ferro na dgua subterranea
pode estar ligado a ocorréncia de ferro-bactérias ou mesmo a corrosao do revestimento ou
filtro do poco, ja que concentracfes a cima de 0,5mg/L de ferro, certamente causardo estes

problemas.
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Cloreto (CI") - o cloreto, em geral, é muito soluvel, altamente deliquescente (isto é,
possui uma forte tendéncia a absorver agua e a se liquefazer) e muito estavel em solucéo,
logo, dificilmente precipita. Ndo oxida e nem se reduz em aguas naturais, sendo o principal
anion existente no oceano e em algumas fontes minerais. A alta solubilidade e o lento
movimento das aguas no aquifero vdo provocando aumentos gradativos e constantes dos
teores de cloretos nas aguas subterraneas na direcdo do fluxo.

Apesar das rochas igneas serem pobres em cloretos, estes é proveniente da lixiviagédo de
minerais ferromagnesianos tanto nestas rochas como, principalmente, em rochas evaporiticas
tal como o sal-gema. Os cloretos estdo presente em todas as aguas naturais, com valores
situados entre 10 e 250 mg/L nas aguas doces. As aguas subterraneas apresentam geralmente
teores de cloretos inferiores a 100 mg/L. J& nas aguas dos mares, eles sdo abundantes com
valores entre 18.000 e 21.000 mg/L, podendo chegar a 220.000 mg/L nas salmouras naturais
(saturacdo). O cloreto é um bom indicador de poluicdo para aterros sanitarios e lixGes. Altas
quantidades de cloretos séo toxicas para a maioria dos vegetais, inibindo o seu crescimento.

Sulfato (SO4?) - sdo sais altamente deliquescentes e moderadamente sol(iveis a muito
sollveis, exceto os sulfatos de estroncio (SrSO,4) e os de bario (BaSO,). Em agua doce o
sulfato de célcio (CaSO,) satura a 1.500 mg/L e pode chegar até 7.200 mg/L em aguas salinas.
Em meio redutor, com abundante matéria organica, pode sofrer uma reducéo bacteriana a S
ou S, porém em geral é estavel. Origina-se da oxidac&o do enxofre presente nas rochas e da

lixiviacdo de compostos sulfatados (gipsita e anidrita).

As &guas subterraneas apresentam geralmente teores de sulfatos inferiores a 100 mg/L,
principalmente na forma de SO42 e HSO,". Segundo Hem (1985) e Santos (2008), este Gltimo
predomina nas aguas muito acidas (pH < 2), devido a dissociacao incompleta do &cido sulfurico.
As aguas subterraneas com excesso de sulfato (> 400 mg/L) podem causar efeitos laxativos
(Batalha & Parlatore,1977) e na presenca de ions de magnésio e sodio pode provocar
distdrbios gastrintestinais. O sulfato ferroso é de alta periculosidade se consumido na forma
pura, podendo ser fatal se ingerido por criangas em quantidades superiores a 7,8 g. O sulfato
aumenta a salinidade dos solos, prejudicando o desenvolvimento dos vegetais.

Bicarbonato (HCO3') - este ion ndo oxida nem se reduz em aguas naturais, porem pode
precipitar com muita facilidade como bicarbonato de célcio (CaCO3). Varia entre 50 e 350
mg/L em aguas doces, podendo chegar a 800 mg/L. A dgua do mar possui teores da ordem de

100 mg/L. E benéfico aos vegetais, principalmente na forma de bicarbonato de calcio.
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Carbonato (COs?) - a quantidade relativa de fons de carbonato é funcdo do pH e do
contetido de gés carbonico. O 6xido de célcio, reagindo com agua, produz o hidréxido: CaO +
H,OCa(OH),, o hidroxido pode reagir com CO,, produzindo o carbonato: Ca(OH), + CO,
CaCO3 + H,0. Segundo Logan (1965), o carbonato somente excedera o bicarbonato
quando o pH for igual ou superior a 10. Em &guas naturais doces, a quantidade de carbonato
sera muito baixa em comparacdo com a de bicarbonato. O carbonato é indesejavel em &guas
para a irrigacdo, pois sua presenca na forma de carbonato de sodio € altamente toxica para 0s
vegetais.

Nitrato (NO3) — os ions de nitrato, apesar de serem constituintes comuns, raramente
ocorrem em grandes quantidades, em &guas naturais ndo poluidas, representado em estagio
final de oxidacdo de materiais organicos e, se estiver presente em quantidades excessivas,
indicara contaminacdo (Costa, 1997). O nitrato € muito soltvel e dificilmente precipita. Em
meios redutores, tem a tendéncia de ser estavel, podendo passar a N, ou NH;" e muito
raramente para NO3, em meio oxidante. E muito moével e altamente deliquescente (alta
solubilidade), podendo ser removido das camadas superiores do solo para a agua (Bower,
1978). Teores acima de 5 mg/L podem ser indicativos de contaminacdo da dgua subterranea
por atividade antrdpicas, tais como: esgotos, fossas sépticas, depdsitos de lixo, cemitérios,
adubos nitrogenados, residuos de animais etc. A oxidacdo do amoniaco (NH3) para nitrito
(NO2) ocorre com a participacdo de bactérias especializadas do grupo nitrosomonas. A
oxidacdo do nitrito para nitrato (NO3") requer a participacdo de bactérias autotrofas do grupo
nitrobactérias. A presenca de nitrito (NO;) na agua subterrdnea é um indicativo de poluicdo
recente. As aguas subterraneas apresentam geralmente teores de nitrato no intervalo de 0,1 a 10
mg/L, porém, em aguas poluidas, os teores podem chegar a 1.000 mg/L.

7.2 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Aqui serdo discutidas algumas das caracteristicas fisico-quimica da agua, conforme os
dados fisico-quimicos das aguas dos pocos cedidos para este trabalho, sendo entdo as
caracteristicas fisicas como, odor, sabor, s6lidos em suspensdo, assim como as propriedades
quimicas, Eh (potencial de oxirreducdo), Residuo Seco, Demanda de Oxigénio, Demanda
Quimica de Oxigénio, Demanda Bioquimica de Oxigénio e Carbono Organico Total, ndo

serdo discutidos na presente dissertacao.
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Temperatura — a temperatura da agua é importante por acelerar rea¢fes quimicas e

reduzir a solubilidade dos gases, bem como, acentuar o sabor e o odor das aguas naturais.
A amplitude térmica anual das &guas subterraneas em geral é baixa (de 1 a 2 °C) e independe
da temperatura atmosférica, a ndo ser nos aquiferos freaticos pouco profundos, onde a
temperatura é um pouco superior a da superficie. Em profundidade, depende do grau
geotérmico (1 °C / 30 m em média), podendo sofrer maiores elevagGes provocadas por géiser,
vulcanismo e radioatividade. A medida de temperatura deve ser feita no local de amostragem
com um termdmetro apropriado. E preciso assegurar-se de que a amostra representa a
temperatura da dgua do aquifero e ndo da agua do interior do poco, tubulacdo, depoésito e
reservatorios.

Cor - a cor € o resultado das substancias dissolvidas ou em suspensdo na agua,
provenientes principalmente da lixiviagdo da matéria organica. A agua, em geral, apresenta
uma coloracédo azulada quando pura e em grandes espessuras, arroxeada quando rica em ferro,
negra quando rica em manganés e amarelada quando rica em acidos humicos. Geralmente
para ser potavel, uma agua ndo deve apresentar nenhuma cor de consideravel intensidade.

Turbidez - é a dificuldade da agua para transmitir a luz, provocada pelos solidos
em suspensao (silte, argila, matéria organica, micro-organismos e particulas inorganicas)
que sujam a agua, dificultando a passagem da luz.

Condutividade Elétrica (CE) - é a medida da facilidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica, estando diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de
ions. A unidade de medida da condutancia é o Mho, inverso do Ohm, unidade de resisténcia
elétrica. Os valores da condutividade para as aguas subterraneas sdo referidos ao milionésimo
do Mho/cm, ou seja, microMho/cm (uMho/cm a uma temperatura padrdo de 25 °C). A
condutividade aumenta com a elevacdo da temperatura, por isso & necessario anotar a
temperatura de referéncia da agua amostrada. A condutividade elétrica da &agua €
proporcional a quantidade de sais dissolvidos nas &guas. Mede-se com o condutivimetro
portatil no local de amostragem, com erro menor que 5%.

Resistividade - A resistividade é inversamente proporcional a concentracdo de ions
presentes na agua; portanto, quanto maior for a quantidade de ions presentes, menor sera a
resistividade (isto é, a 4gua terd menos resisténcia a passagem da corrente elétrica) e maior
sera a condutividade (ou seja, a agua conduzird melhor a corrente elétrica). A resistividade é
medida em megohm.cm (MQ.cm) e ¢ mais adequada para agua com poucos ions dissolvidos.

Ambas as medidas de CE e Resistividade sdo reciprocas; assim, a 25° C, uma agua com
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resistividade = 18,2 MQ.cm tem condutividade = 0,055 uS/cm - esta é a agua de mais elevada
pureza gque se consegue obter com a tecnologia atual (Breda, 2001).

As medicdes de resistividade ndo detectam contaminantes organicos nem contaminantes
ndo ionizados e também ndo propiciam informacéo precisa sobre contaminantes idnicos ao
nivel de mg/L (ppm). Portanto, é necessario fazer em separado as determinagdes dos teores
dos contaminantes tais como carbono organico total, silica e contagem de coldnias de
bactérias, aléem de pH, dureza e alcalinidades

Salinidade - é o total de sais dissolvidos em um determinado volume de 4gua. E medida
por meio da condutividade elétrica, densidade e indice de refracdo da agua.

Potencial Hidrogénico (pH) - é a medida da concentracdo hidrogenidnica da agua ou
solucdo, sendo controlado pelas reacdes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes. O
pH é essencialmente uma funcdo do géas carbdnico dissolvido e da alcalinidade da agua. Varia
de 1 a 14, sendo neutro com o valor 7, acido com valores inferiores a 7 e alcalino ou bésico
com valores superiores a 7. A escala dos valores do pH é tal que a mudanga de uma unidade
significa um aumento de 10 vezes na concentracdo do ion hidrogénio. A molécula de agua
(H20O) tem uma leve tendéncia de romper-se em dois ions do mesmo modo que os sais (NaCl,
Ca(HCOs3),, CaS0,) dissolvidos na agua. Tendo a agua a estrutura H.OH, quando se ioniza,
divide-se em cation H" e anion OH", chamado de fon hidroxila ou oxidrila. A maioria das
aguas subterraneas tem pH entre 5,5 e 8,5. Em casos excepcionais pode variar entre 3 e 11.

Soélidos Totais Dissolvidos (STD) - é o peso total dos constituintes minerais presentes
na agua, por unidade de volume. Representa a concentracdo de todo o material dissolvido na
agua, seja ou ndo volatil. Comumente os sélidos totais dissolvidos sdo um pouco superior ao
residuo seco, em funcdo do HCOj3™ (bicarbonato), que em altas temperaturas (> 100 °C) se
decompde em parte como CO5 e em parte como CO», que se volatiliza e evapora da amostra.
Na maioria das dguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica da agua multiplicada por
um fator, que varia entre 0,55 e 0,75, gera uma boa estimativa dos sélidos totais dissolvidos
na agua. Para as aguas salinas, o fator € comumente maior que 0,75, porém para as aguas
acidas pode ser menor que 0,55. O valor de STD nas aguas doce varia de 50 a 1.500 mg/L.

Dureza - é definida como o poder de consumo de sabdo por determinada area ou a
capacidade da agua neutralizar o sabdo pelo efeito do calcio, magnésio ou outros elementos
como Fe, Mn, Cu, Ba, etc. Em geral usa-se o teor de calcio e magnésio de uma agua, expresso
em teores de carbonato de calcio, para definir a dureza. A dureza pode ser expressa como

dureza temporaria, dureza permanente e dureza total. A dureza temporaria ou dureza de
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carbonatos é causada pelos ions de célcio e de magnésio que se combina com o
bicarbonato e o carbonato, podendo ser eliminada com a ebulicdo da agua. A dureza
permanente ou dureza de ndo carbonatos (cloretos e sulfatos) é a dureza que persiste apés a
fervura (ebulicdo) da agua. E produzida pelos ions de calcio e de magnésio que se combina
com os ions de sulfato, cloreto, nitrato e outros. A dureza total é a soma da dureza temporaria
com a dureza permanente. E simples separar a dureza de carbonatos e a de ndo carbonatos,
se a alcalinidade e a dureza tiverem sido determinadas, pois a alcalinidade mede a dureza
de carbonatos. A porc¢édo da dureza que excede a alcalinidade ¢é a de ndo carbonatos.
Atualmente os valores de dureza sdo expressos em miligrama por litro (mg/l) ou

miliequivalente por litro (meg/L) da concentracdo em CaCOs.

Tabela 1. Tabela com a classificagcdo das aguas segundo a dureza em mg/L de CaCO3

TIPO TEOR DE CaCO3; (mg/l)
Branda <50
Pouco Dura 50-100
Dura 100-200
Muito Dura > 200

Fonte: Custodio & Llamas (1983).

Alcalinidade - ¢é definida como a capacidade de uma &gua neutralizar acidos, sendo uma
consequéncia direta da presenca e/ou auséncia de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos. A
alcalinidade é medida por sucessivas titulagdes com acido sulfdrico ou cloridrico, usando
como indicador principal, a fenolftaleina, e indicador secundario, o metilorange. Estas
titulacbes podem ser expressas como alcalinidade total (soma dos ions de carbonato,
bicarbonato e hidroxido) ou como alcalinidade parcial originada pelos constituintes
individuais. Em funcdo do pH, podem estar presentes na agua oS seguintes tipos de

alcalinidade:

Tabela 2. Tabela com o tipo de alcalinidade em funcéo do pH.

pH Alcalinidade
113 94 Alcalinidade de Hidroxidos
e Carbonatos
94283 Alcalinidade de Carbonatos

e Bicarbonatos
8,3a4,6 Alcalinidade de
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Bicarbonatos
46a3,0 Acidos Minerais
Fonte: Santos (2008).

7.3 RELACOES IONICAS (INDICES HIDROGEOQUIMICOS)

As razdes ibnicas sao relacbes entre os ions dissolvidos em agua. Estas relages podem
indicar certo relacionamento com o litotipo do qual a agua se origina, indicar a acdo de
fendmenos modificadores ou indicar uma caracteristica especifica da agua considerada. E
comum designar estas razbes de indices hidrogeoquimicos, onde todos os valores sdo
expressos em meg/L, esta unidade é substituida neste trabalho com o simbolo do r. Algumas
dessas relagdes foram utilizadas neste trabalho com base no livio de CUSTODIO &
LLAMAS, descrita sucintamente a seguir.

Razdo rMg*3/rCa*? — nas 4guas continentais, esta raz&o varia frequentemente entre 0,3
e 1,5. Os valores proximos a um indicam uma provavel influéncia de terrenos dolomiticos ou
com serpentina e valores superiores a 1 sugerem, em geral, relagdes com litotipos ricos em
silicatos magnesianos, como gabros e basaltos. A agua do mar tem razdo Mg*%/Ca*® em torno
de 5 e, por isso, as aguas que circulam em litologias de origem marinha ou que tenham sofrido
agua do mar tem também esta razéo elevada. O aumento do contetdo de cloretos e da razéo

Mg*?/Ca*? pode ser um bom indicio de contaminagéo por 4gua de origem marinha.

Razédo rClI'/rHCOj3 - é especialmente Gtil na caracterizacdo da intrusdo marinha ja que
em aguas continentais tem valor entre 0,1 e 5 e na 4gua do mar varia entre 20 e 50. Se 0
aumento de cloretos € devido a concentracdo de sais em zonas de recarga, a relagdo cresce

muito menos para igual aumento de cloretos que por intrusdo marinha (Costa, 1997).

7.4 CLASSIFICACAO DA AGUA PELOS IONS DOMINANTES

A Classificacdo I6nica serve para identificar a &gua com relacdo aos ions dominantes,
tanto de &nions como de cétions. Os ions sdo dominantes quando sua concentragdo ultrapassa
50% da soma em miliequivalentes de todos os ions monovalentes. Se os ions tem valores
menores ou iguais a 50% da soma em miliequivalentes de todos os ions monovalentes, entdo a

agua é denominada de acordo com os anions e cations mais abundantes.
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A diferenca de solubilidade das espécies ibnicas é responsavel pela evolucdo quimica
das aguas com a profundidade. A medida que se infiltram nas formacdes geoldgicas, as aguas
tendem a apresentar a seguinte evolugédo: bicarbonatadas = sulfatadas = cloretadas. A
classificacdo pelos ions dominantes, de analises fisico-quimicas de 4guas subterréneas, é
frequentemente visualizada no diagrama triangular de Piper.

O diagrama de Piper € utilizado quando se trabalha com grande niumero de anéalises
quimicas de agua, servindo para classificar e comparar os distintos grupos de &guas
quanto aos ions dominantes em: cloretada, sodica, carbonatada, magnesiana etc.  Para
plotar no diagrama, transforma-se o valor de cada ion expresso em meg/ | em percentagem

dos totais de anions e de céations, separadamente (Fig.8).

Figura 8. Diagrama de Piper
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Fonte: Santos (2008)
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8 RESULTADOS E DISCURSSOES

Neste capitulo iremos discutir os resultados e os tratamentos dos dados
hidrogeoquimicos selecionados de acordo com os critérios estabelecidos neste trabalho.
Primeiramente foram selecionados 448 dados de pogos do total de 905 levantados em toda a
pesquisa, muitos desses dados foram descartados por falta de algumas informacoes
necessarias ao desenvolvimento do trabalho, algumas delas seriam a coordenada geografica
ausente nos pogos catalogados e também analises fisico-quimicas praticamente incompletas.
Foi elaborado um mapa contendo a localizacdo dos 448 pogos para uma melhor visualizacao
da distribuicdo espacial deles no municipio de Recife (Fig.9).

Uma nova filtragem nos dados descartou outros pocos sem informacgfes a cerca da
profundidade e perfis estratigrafico, mesmo 0s pocos que continham analise quimica com o
erro calculado até 10% de confiabilidade ndo foram adensados como caracterizacdo da area de
pesquisa, por falta das informacgdes supramencionadas. Com isso dos 448 pogos, somente 40
foram selecionados para a caracterizacdo e evolucdo hidroquimica das dguas subterraneas de
Recife, pois foram os unicos que atendiam os pré-requisitos para o desenvolvimento e as
devidas interpretacdes dos dados. Esses pocos somaram 54 analises fisico-quimicas, isso
porque alguns deles continham mais de uma anéalise em periodos distintos. Embora néo foi
possivel uma maior dimenséo no nimero de pocos para uma analise mais detalhada na grande
regido do Recife, o tratamento dos dados possibilitou a caracterizagdo dos principais aquiferos

intrinsecos na area de estudo.



Figura 9. Mapa de distribuicdo dos pocos pesquisados em Recife.
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8.1 ELEMENTOS QUIMICOS MAIORES NAS AGUAS SUBTERRANEAS ESTUDADAS

Nas 4&guas subterrdneas dos aquiferos estudados foram elaborados gréficos de
concentracdo dos principais cations e anions presentes nessas aguas, sdo eles: Ca**, Mg*",
Na’, K*, CI, SO4, HCOs;, COs;. De acordo com os graficos € possivel observar o
comportamento desses elementos ao longo do tempo estudado, ocorrendo periodos de maior
ou menor concentragdo dos seus niveis na dgua. Concentracfes andmalas foram verificadas
em alguns dados, mais comumente este fenémeno em analises da década de 70 e inicio dos
anos 80.

Alguns pocos mencionados no desenvolvimento deste capitulo encontram-se nos anexos
deste trabalho, com seus respectivos perfis litologicos e suas localizagBes geogréficas.

Dentre o valor médio encontrado na concentragdo de Ca** em cada aquifero, o Beberibe
é 0 que apresentou o menor resultado: 17 mg/L de Ca®*, seguido em ordem crescente pelo
Aquifero Cabo e Boa Viagem, este Gltimo com valor médio de 56 mg/L de Ca®*. O intervalo
de variagdo deste elemento no sistema de aquiferos foi de 0,8 a 68 mg/L, porém valores
maiores que o intervalo mencionado foi observado nos dados dos pocos PR14 do Aquifero
Beberibe e do PR15 do Aquifero Boa Viagem nos quais a concentracdo € de 218 e 508 mg/L
respectivamente (Fig.10-A).

A concentracio de Mg?* também foi menor no Aquifero Beberibe (Fig.10-B), tendo um
valor médio de 13,22 mg/L, assim também, o Aquifero Boa viagem com o maior valor médio
ha concentracdo de mg®* entre os aquiferos, sendo de 53,41 mg/L e aquifero cabo com valor
médio intermediario de 18,04 mg/L.

Resultados andmalos na concentragdo de Na (Fig.10-C) é observado nas andlises dos
pogos: PR14, PR15 e PR24 (Aquifero Boa Viagem), com concentracdo de 1440 mg/L, 1625
mg/L e 1304 mg/L de Na®, estes valores sdo bem a cima do valor maximo permitido (VMP)
pela Portaria MS N° 2914, para padrfes organolepticos, no caso o sédio de 200 mg/L. O
Valor médio em cada aquifero foi maior no Aquifero Boa Viagem com 247 mg/L de Na®,
seguido pelo Aquifero Cabo e Beberibe, ambos com 88,23 mg/L e 75,47 mg/L de Na*
respectivamente. No poco PR5 do aquifero cabo o valor do Na* diminuiu entre os anos de
2000 a 2005, passando de 108,90 para 75 mg/L de Na".

Em relagdo ao cation K™ aguas subterraneas dos aquiferos apresentaram valores médios
de 23,81 mg/L, 15,30 mg/L, 12,92 mg/L de K™ nos respectivos Aquiferos Boa Viagem, Cabo



53

e Beberibe. Valores a cima dos 100 mg/l de K (Fig.10-D) é observado nos pocos PR14 e
PR24, com 102 e 112 mg/L de K" respectivamente.

Figura 10. Graficos com as concentracdes dos principais cations constituintes nas aguas
subterraneas. (A) Ca®*. (B) Mg?*. (C) Na* e (D) K*. ABV (Aquifero Boa Viagem); ABE

(Aquifero Beberibe); AC (Aquifero Cabo).
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A respeito da concentracdo CI” ha resultados atipicos para dgua subterranea. Nos pogos
PR14, PR15, PR18 e PR24 foram observados valores anémalos (Fig.11-A), também, bem a

cima do valor méximo permitido (VMP) para consumo humano, segundo a resolu¢do do
CONAMA/2008, e a Portaria MS N° 2914, no caso VMP de 250 mg/L de CI’, as andlises de
cloretos dos po¢os mencionados mostram concentrac@es de 2750, 4350, 1485 e 1500 mg/L de
CI  respectivamente.

No poco PR21, assim como, nds pocos PR3 e PR5 constam de analises duplicatas, onde
é possivel observar o comportamento desse anion localmente em periodos distintos, no caso,
0 PR21 houve um aumento na concentracao entre os anos de 2003 e 2004, passando de 109,3
mg/L para 137,9 mg/L de CI', no PR3 a concentragéo variou de 110 a 120 mg/L entre 0s anos
de 1999 e 2005 e no PR5 o CI" diminuiu entre os anos de 2004 e 2005 (216- 162 mg/L).

O valor médio de CI" no Aquifero Beberibe é de 131,7 mg/L, 115 mg/L no Aquifero
Boa Viagem e 178 mg/L no Aquifero Cabo.

O SO,  também apresenta em algumas analises ndo recentes valores bem acima do
permitido pelas legislagcdes j& mencionadas (250 mg/L) e sdo correspondentes aos pogos:
PR14 e PR15, com 317,13 mg/L e 445,90 mg/L de sulfato respectivamente. O valor médio
em cada aquifero é de 22 mg/L nos aquiferos Beberibe e Cabo, e de 73,47 mg/L no Aquifero
Boa Viagem.

Como citado anteriormente no capitulo 3 desta obra, houve a complementacdo dos
dados de HCO3 e COg’, através das formulas de Logan (1965), baseadas na alcalinidade total
e no pH da agua subterranea. Foram complementados 39 dados de HCO3; e de COj3™ das 54

analises selecionadas.
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No aquifero Beberibe o valor médio na concentragdo de HCO3 é de 64,86 mg/L, nas
analises dos pogos PR10, PR14, PR39 e PR40 o nivel de concentragdo varia de 100 a 470
mg/L de HCOj3; (Fig.11-C). O Aquifero Boa Viagem a maior parte dos dados
complementados, obtiveram concentra¢fes bem a cima dos 100 mg/L de HCOg3', no poco
PR24 é observado um resultado anémalo de 2229,86 mg/L de HCO3, o valor médio de
HCOj neste aquifero é de 289,74 mg/L. No Aquifero Cabo o valor médio € de 101,81 mg/L
de HCOs'.

Ja a concentracdo de COs> foi menos acentuada, variando de 0,01 a 2,89 mg/L no
Aquifero Beberibe (Fig.11-D), no Aquifero Boa Viagem foi um pouco mais acentuada,
variando de 0,01 a 16,30 mg/L, este Gltimo valor é no pogco PR24, onde a &gua subterranea
teve um pH basico de 8,20. No Aquifero Cabo o resultado nos dados foi inferior aos

aquiferos supracitados, variando num intervalo de 0,001 a 1,58 mg/L de CO5*.

Figura 11. Gréficos com as concentrac@es dos principais anions constituintes nas aguas
subterraneas. (A) CI". (B) SO4". (C) HCO3 e (D) COs*"
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8.2 CARACTERIZACAO HIDROQUIMICA
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Neste item serdo abordados os resultados a cerca dos parametros fisico-quimicos: pH,

condutividade elétrica, resistividade, sélidos totais dissolvidos, dureza e alcalinidade, das

aguas subterraneas dos aquiferos estudados de acordos com suas fichas de dados selecionadas

para a caracterizacdo hidroquimica. Foram elaborados graficos e histogramas para melhor

representar o agrupamento dos dados para suas devidas interpretacdes.

Acerca da analise com os dados de pH o grafico de histograma de frequéncia (Fig.12),

mostra que os Aquiferos Beberibe e Cabo tenderam para aguas com carater mais acido, o

valor médio do pH em ambos aquiferos coincidiu em 6,43 aproximadamente, enquanto que as

aguas do Aquifero Boa Viagem oscilou da neutralidade para um carater mais basico, de

acordo com o valor médio de 7,13, esse resultado inferi que estas dguas sdo mais alcalinas do

gue as aguas dos demais aquiferos estudados.
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Figura 12. Histograma de frequéncia com as concentracdes de pH.
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Com os dados correspondentes a condutividade elétrica (CE) observou pelo histograma
(Fig.13) que tanto o Aquifero Beberibe como o Aquifero Boa Viagem apresentaram
concentracdes dominantes entre o intervalo de 50 a 2000 pMhocm™, o valor médio de CE foi
menor no Beberibe com 591,32 uMhocm™, intermediario no aquifero Cabo com 744
HuMhocm™ e maior no aquifero boa viagem com 1398,56 uMhocm™. Estes resultados médios
evidenciam que dentre os aquiferos estudados, o Aquifero Beberibe apresentou aguas com
menor teor de sais dissolvidos na forma de ions.

Outro indicio de &guas menos ionizada no Aquifero Beberibe, nesse caso, em relacdo ao
aquifero Boa Viagem, em que foi observado em algumas analises com informacdes a respeito
do pardmetro da resistividade, que corresponde as &guas subterraneas dos seguintes pocos:
PR13, PR14, PR16 e PR28, do Aquifero Beberibe, estes com valor médio de resistividade de
4.315 MQ.cm e no Aquifero Boa Viagem os pogos PR15, PR17, PR18, PR26 e PR27 com
valor médio de resistividade de 1.680,6 MQ.cm.
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Figura 13. Histograma de frequéncia com as concentracdes de condutividade elétrica.
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Com relacdo aos sélidos totais dissolvidos (STD) foram complementadas inicialmente
algumas informacgOes ausentes deste pardmetro. O tratamento se deu pela equacdo da reta
(STD= (fator) x (CE) + n°) entre os dados ja existentes de STD x CE (Fig.14) das analises.
De acordo com o célculo da equagdo da reta foi possivel encontrar os fatores que serviram
para estimar os STD ausentes nos dados dos aquiferos, sendo o fator 0,53 para os aquiferos
Beberibe e Boa Viagem e o fator 0,71 para o aquifero Cabo.

A distribuicdo de STD em cada aquifero é representada no grafico de concentracao
versus o tempo (Fig.15), & notério no grafico que a concentracdo de STD esta
predominantemente (92,5%) no intervalo de classificacdo de &guas doces: Até 1500 mg/L.
Enquanto os demais dados a concentracdo de STD indicam niveis que ddo indicios de dguas

ligeiramente a moderadamente salobras. Estes altos niveis consta nas analises dos pocos:



PR14 (Aquifero Beberibe), com valor de 5758 mg/L, e PR15, PR18 e PR24 (Aquifero Boa

Viagem) com teores de 8216, 2928 e 4188 mg/L respectivamente.
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Figura 14 Grafico de correlacéo linear entre as concentrac@es de solidos totais dissolvidos e
Condutividade elétrica. Coef. C: Coeficiente de Correlacéo.
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Figura 15. Gréfico com as concentracGes de sdlidos totais dissolvidos (STD).
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Em relacdo a dureza das aguas subterraneas os valores médios foi o seguinte em cada
aquifero: 40,68 mg/L de CaCO3 no Aquifero Beberibe, 106,61 mg/L de CaCO3 no Aquifero
Boa Viagem e 164,7 mg/L de CaCO3; no Aquifero Cabo. Esses resultados ddo um carater de
aguas brandas, no Aquifero Beberibe, e de aguas duras nos aquiferos Boa Viagem e Cabo.
Embora haja certa oscilacdo no campo de dureza em cada aquifero (Fig. 16), por exemplo, no
poco PR39 do Aquifero Beberibe a concentracdo foi de 200 mg/L de CaCO3 e no pog¢o PR20
do Aquifero Boa Viagem, com valor de 41 mg/L de CaCOj3 e 79 mg/L de CaCO3no PR5 do
Aquifero Cabo.



Figura 16. Gréfico com concentragdes de dureza.
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8.3 RELACOES HIDROGEOQUIMICAS

Atraves dos célculos das relagbes hidrogeoquimicas supracitadas no capitulo 7 desta
obra, foi possivel inferir com os dados das andlises fisico-quimicas selecionadas os indicios
das origens das aguas subterraneas estudadas. O autor ressalta que estes parametros poderiam
ser auxiliados por outros estudos para uma exata confirmacéo do protélito dessas aguas, como
por exemplo, a precipitacdo de CaCOs; em uma agua que aumentar a razdo rMg*/rCa*
indicando outros litotipos, porém esses estudos ndo foram discutidos neste trabalho. Acerca
da relacdo rMg*¥/rCa*? (Tabela 3) inferisse que o Aquifero Beberibe é de origem continental
com intrusbes locais verificadas em alguns pocos de agua de origens marinhas (valor em
torno de 5), o mesmo indicio € mostrado estatisticamente pelos dados no Aquifero Boa
Viagem e no Aquifero Cabo. Um indicio de &guas de origem marinha é verificado no pogo
PR24, situado no bairro do Engenho do Meio, onde a camada aquifera areno-argilosa é
sobreposta a uma camada de argila arenosa com intercalacdo de argila organica com

fragmentos de conchas. O nivel de concentragdo de CI neste aquifero (ABV) é de 1500 mg/L.

Tabela 3. Tabela de frequéncia com a relagdo iénica rMg*%/rCa*?.

Intervalo ABV ABE AC
<3 2 2
03-15 8 11 3
15-3 6 12
3-5 1 5
5-6 1

Tabela 4. Tabela de frequéncia com a relacdo rCI'/rHCO;'".

Intervalo ABV ABE AC
01-5 15 29 1
5-20 4 2
20 - 40 2

A respeito da razdo rCI'/rHCO3 também se inferiu aguas de origem continental em 85%
dos dados (0,1-5), os 15% restantes com valores entre 5 a 20 ddo indicios de dguas de origem
do mar. Duas andlises do poco PR5 correspondentes aos anos de 2000 e 2005 mostram
valores distintos nos sais de cloreto, os indicios sdo que a intrusdo de agua marinha foi mais
acentuada no ano de 2005, visto que a concentracdo de sais de cloretos em meg/L (10,2) é

quase o dobro do correspondente parametro no ano de 200.
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8.4 DIAGRAMA DE PIPER

Acerca da classificacdo hidroquimica das dguas subterraneas estudadas em Recife foram
elaborados diagramas de Piper com as anélises dos pocos selecionados entre os anos de 1970
a 2013. Para verificar a evolucdo temporal dessas dguas em cada aquifero, os diagramas de
Piper foram formulados para periodos distintos, no caso, o Aquifero Beberibe, por ter uma
concentragdo maior no tratamento dos dados neste trabalho, foram feitos trés diagramas de
Piper, cada um correspondendo aos seguintes anos: Um para as analises dos anos 70 e inicio
dos anos 80, outro para 0s anos 90 e outro com as respectivas andalises do intervalo de 2000 a
2013. Em relacdo ao Aquifero Boa viagem dois digramas de Piper relativos aos seguintes
periodos: Também dos anos 70 e 80, e outro diagrama com andlises oriundas do final dos
anos 90 a 2007. Para o Aquifero Cabo somente um diagrama foi feito para analises
correspondentes aos anos de 2000 a 2005.

No Aquifero Beberibe as analises temporais dos anos 70 e 80 (Fig. 17-A) mostram que

essas aguas cationicamente sdo sodicas, e anionicamente, sdo cloretadas e bicarbonatadas
(Aguas mistas). Praticamente essa composicdo ndo muda muito em andlises dos anos 90,
diminuindo a concentracdo de aguas bicarbonatadas (Fig. 17-B). Ja em relacdo as analises
mais recentes 2000 a 2013 (Fig. 17-C) houve um acréscimo de aguas de composicao
bicarbonatadas, tal composicdo ndo é caracteristico do Aquifero Beberibe. A profundidade
média dos pocos (oito no total) que captam essas aguas bicarbonatadas é de 110m e estdo
localizados nos bairros da regido norte de Recife: Torre, Madalena e Dois Unidos, a litologia
estratigrafica é praticamente similar em todos 0s pocos: Arenito médio a grosso, quartzoso;
medianamente selecionado; grdos sub-angulosos a arredondados, e de coloragdo variando de
cinza a creme por vezes intercalados por argila. Duas hipoteses sdo questionadas sobre essas
aguas bicarbonatadas, que podem ser do manto de intemperismo, ou seja, um eluviao alterado,
ou possivelmente sejam aguas pertencente do Aquifero Itamaraca, descrita erroneamente nas
fichas dos pogcos como Aquifero Beberibe, isto é notado devido as repeticbes quase que
constantes da mesma descri¢cdes dos perfis litologicos para diferentes pogos, as camadas de
argilas descritas como intercaladas entre os arenitos, podem ser os folhelhos descrito por
Lopes (2012) que servi de limite base entre ambos aquiferos. Outro parametro observado é
que essas aguas bicarbonatdas ndo apresentaram dureza elevada (50-100 CaCO3; mg/L) o que
contrapGe com a segunda hipotese, visto que as aguas do Aquifero Itamaraca tem dureza

elevada, sendo assim, aguas de baixa qualidade para explotagdo. Em vista desta analise no
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aguas mistas.

diagrama de Piper as aguas sdo classificadas como aguas cloretadas bicarbonatadas sodicas e

Figura 17. Diagrama de Piper com analises temporais do Aquifero Beberibe. (A) Analises de
1970 a 1981. (B) Analises de 1993 a 1999. (C) Analises de 2000 a 2013.
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No Aqguifero Cabo as duas analises no po¢co PR5 mostrou que ndo houve varia¢do na

composicdo gquimica das aguas entre os anos de 2000 e 2005, sendo aguas cloretadas sodicas
(Fig. 18). Outra analise fisico-quimica correspondente ao ano de 2004 e extraida das dguas do
poc¢o PR31, situado no bairro do Pina, tanto cationicamente como anionicamente as dguas sao
classificadas como &guas mistas: Bicarbonatadas a cloretadas e célcicas a sodicas. Estas aguas
sdo de dureza elevada, sdo captadas de pocos com profundidade entre 129 a 147m. As
descricdes litologicas desses po¢os sdo: Arenito grosso a médio, quartzoso, com grdos sub-
angulosos, de média consolidacéo e coloracdo que vai do cinza claro a creme claro, nédo foi

possivel inferir precisamente se essas dguas sejam de composicao mistas.
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Figura 18. Diagrama de Piper com as analises temporais (2000-2005) do Aquifero Cabo.
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No Aquifero Boa Viagem andlises temporais correspondentes a década de 70 e inicio

dos anos 80, mostram que essas aguas subterraneas sdo bicarbonatadas sodicas (Fig. 19-A).
Enquanto nas analises temporais do po¢o PR3, correspondendo ao periodo de 1999 a 2007,
mostram que as aguas evoluiram de cloretadas sodicas a bicarbonatadas sédicas e aguas
mistas (Fig.19-B), essas aguas sdo captadas de um sedimento eluvionar (profundidade 48-
61m) muito alterado, tal alteracdo é inferida devido a descricdo litolégica do pogo na ficha.
Na analise do poco PR4 de 1999 as aguas subterraneas foram classificadas com aguas mistas

(bicarbonatadas a cloretadas) sodicas.
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Figura 19. Diagrama de Piper com analises temporais do Aquifero Boa Viagem. (A) Analises
de 1970 a 1982. (B) Analises de 1999 a 2007.
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9 CONCLUSOES

A respeito das aguas subterraneas estudadas no municipio de Recife concluimos entre
outras caracteristicas que as dguas com carater mais acido nos aquiferos, Beberibe e Cabo, e
tendéncia para agua de carater neutra a bésica ocorrendo no Aquifero Boa Viagem. A
alcalinidade dessas aguas é do tipo bicarbonatada, visto que, em fun¢do do pH que variou nas
entre 4,6 a 8,3. Com relacdo a condutividade elétrica 0 menor valor médio calculado foi no
Aquifero Beberibe (591,32 uMhocm™), porém uma excecdo a esta baixa CE no referido
aquifero, se encontra no poco PR14, localizado bairro de Santo Antdnio, com concentracao
anémola de 10.7345 uMhocm™, localmente essas &4guas apresentam o maior teor de sais
dissolvidos. Quanto ao tratamento dos sélidos totais dissolvidos as aguas subterraneas foram
classificadas como aguas doces, exceto nas aguas dos pocos: PR14, PR15, PR18 e PR24,
estes trés ultimos captando aguas do Aquifero Boa Viagem, no qual os dois primeiros
situados no bairro de Engenho do Meio e o Ultimo no bairro da Imbiribeira. Todos os pogos com
teores de STD acima de 1500 mg/L caracterizando aguas ligeiramente salobras. Coincidentemente nos
mesmos pocos mencionados a razdo calculada para rMg?rCa®* teve valor maior que cinco,
dando indicios de aguas com intrusao marinha.

Sobre a boa qualidade da agua o Aquifero Beberibe se destaca em relacdo aos demais aquiferos
estudados, pois de acordo com o tratamento dos dados relativos a dureza das aguas, estas foram
classificadas como brandas a pouco dura. Um dos maiores indices de dureza se consta no pogo PR31,
localizado no bairro do Pina, captando aguas do Aquifero Cabo com nivel de concentracdo de 300
mg/L de CaCOs.

Na concentracdo dos ions maiores algumas analises apresentaram resultados anémalos
de sodio, cloretos e sulfatos, estes com niveis de concentracdes que extrapolam o valor
permitido para consumo humano, de acordo com as legislagdes vigentes e mencionadas neste
trabalho de dissertacdo, esses teores estdo presentes em aguas de alguns pogos que captam
aguas dos Aquiferos Beberibe e Boa Viagem. Em relacdo a evolucdo temporal das aguas
subterraneas classificadas com o auxilio do Diagrama de Piper, as pertencentes ao Aquifero
Beberibe sdo predominantemente cloretadas sédicas como visto nas analises temporais de
1970 a 1999, porém no tratamento das analises de 2000-2013 o que se observou foi a
concentracdo mais nitida de aguas de composicdo bicarbonatadas, essas dguas sdo oriundas
dos pocos situados nos bairros da Torre, Madalena e Dois Unidos, as hipoteses é que essas

aguas possam ser pertencentes em parte pelo Aquifero Itamaraca, descrito equivocadamente
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como Aquifero Beberibe ou sdo oriundas eluvido alterado. Quanto as dguas do Aquifero Cabo
sdo classificadas como cloretadas sodicas e aguas mistas (bicarbonatadas a cloretadas calcicas
sodicas). No Aquifero Boa Viagem as aguas evoluiu de aguas bicarbonatadas sddicas para

aguas (cloretadas a bicarbonatadas) sddicas e aguas mistas.
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ANEXOS
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Proc.APAC Coord. (UTM) Ano da analise Local Prof.(m)| Adquifero = = T = mg/l - - - - - — pH uMhocm1 jmg/l CacO3
ca®* | Mg Nal K| Fe* | Mn* | Cl S0,% | HCO; | COs” | NO, | NOs CE |Dureza Total

602-P/99 | 9108490 | 291380 1999 Edif. Panorama 120 BEBERIBE 560 | 380 | 37,30 | 7,10 72,00 0,00 | 61,07 6,1 350,0 31,00
602-P/99 | 9108490 | 291380 2007 Edif. Panorama 120 BEBERIBE 870 | 530 | 0,00 | 0,00 0,00 | 41,20 0,00 | 7322 6,5 314,0 44,00
602-P/99 | 9108490 | 291380 2010 Edif. Panorama 120 BEBERIBE | 40,00 | 29,60 290,00 35,28 75 997,0 222,00
1462-P/99 | 9109873 | 290093 2000 Edif. Beira Rio 1115 BEBERIBE | 21,30 | 450 | 5520 | 38,20 61,00 | 10,00 | 46,40 9.2 485,0 71,60
1462-P/99 | 9109873 | 290093 2001 Edificio Beira Rio 1115 BEBERIBE 988 | 11,8 | 312 | 247 88,8 104 [ 39,09 4,9 380 73,30
1462-P/99 | 9109873 | 290093 2003 Edif. Beira Rio 1115 BEBERIBE 123 | 168 | 375 | 199 109,3 21,8 30,5 39 6 464 100,00
1462-P/99 | 9109873 | 290093 2004 Edif.Beira Rio 1115 BEBERIBE 20 194 | 513 | 234 137,9 16 51,3 44 58 547 130,00
1462-P/99 | 9109873 | 290093 2007 Edif. Beira Rio 1115 BEBERIBE 12,2 172 | 552 32 15 12,2 415 53 576 101,20
1803-P/00 | 9111529 | 290698 2000 Edif.D.Camara 107 BEBERIBE 122 | 258 | 129 9,6 25 9,73 | 4513 5.8 167,3 41,10
1803-P/00 | 9111529 | 290698 2009 Edif. D. Camara 107 BEBERIBE 7,6 78 27,8 52,57 58 199,6 51,00
343-P/98 | 9111197 | 292010 1999 Edif. Solimbes 122 BEBERIBE 4 24 20 4 14 0 36,58 7 110 20,00
343-P/98 | 9111197 | 292010 2004 Edif. Solimbes 122 BEBERIBE 2 4 12,8 9 0,05 28 0 0 1 6 110 20,00
343-P/98 9111197 | 292010 2010 Edif.Solimbes 122 BEBERIBE 2 1 15 0,8 7,1 0 24,41 6,6 80 8,00

1705-P/00 | 9110393 | 284520 1999 BRASILIT S/A 64 BOA VIAGEM| 28,7 234 101,9 25 110 41,2 256,5 74 746 167,90
1705-P/00 | 9110393 | 284520 2000 BRASILIT S/A 64 [BOA VIAGEM| 59,3 30 495 | 417 40 120 302,9 74 796 217,70
1705-P/00 | 9110393 | 284520 2003 BRASILIT S/A 64 [BOAVIAGEM| 408 | 173 | 991 | 335 108,9 424 276 6,2 6,9 878 173,30
1705-P/00 | 9110393 | 284520 2004 BRASILIT S/A 64 [BOA VIAGEM| 57,66 | 7,78 | 984 | 156 | 0,15 96 32,72 | 251,17 004 [ 005 | 81 426 176,00
1705-P/00 | 9110393 | 284520 2005 BRASILIT S/A 64 |BOA VIAGEM| 32,06 | 2335 | 936 | 164 | 748 120 31,82 | 2463 24 002 [ 015 | 895 887 176,00
1705-P/00 | 9110393 | 284520 2007 BRASILIT S/A 64 [BOAVIAGEM| 263 | 295 | 909 | 109 0,07 115 48,9 210 18 7,6 798 187,30
1041-P/99 | 9099598 | 288880 1999 Edif. Aug.Rodrigues 146 [BOA VIAGEM| 1,2 1,58 71 43 | 043 15,9 0 11,594 5 66 9,50

1041-P/99 [ 9099598 | 288880 2002 Edif. Aug.Rodrigues 146 [BOA VIAGEM| 8 0 0,61 25 19 46,39 6,4 217 20,00
1041-P/99 [ 9099598 | 288880 2008 Edif. Aug. Rodrigues 146 [BOA VIAGEM| 1,6 2,2 0 0 0 0 30,76 6,5 147,8 13,00
941-P/99 [ 9099050 | 289832 1999 Edif. André Luis 143 CABO 11 8 5 52 28 06 | 85367 | 0,031 6,9 260 60,00
982-P/99 | 9100649 | 290192 1999 Pocol-Mar Hotel 152 CABO 4.8 2,6 29,2 55 49,7 0 85,383 | 0,025 6,8 325 26,00
1175-P/99 | 9102029 | 290160 2000 Cond.Resid.B.V 11 107 CABO 26,3 12 1089 | 125 216 11,8 | 62,187 [ 0,001 55 757 115,10
1175-P/99 | 9102029 | 290160 2005 Cond.Resid. B.VII 107 CABO 182 | 813 | 758 84 162 9 27,09 57 545 79,00

*CE=Condutividade Elétrica. Dados complementados (Cor vermelha).
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” ’ mg/I pMhocm-1| mg/l CaCO3
Ref. COMPESA Coord.(UTM) Ano/Anélise Local Aquifero = = " " o . o . . . pH
Prof(m)| Ca®* | Mg Na K | Fe Cl" |so,% | Hcoy | cos |Noy' | F- CE |DurezaTotal
Mat.Barros Lima (P.8.3) 9112709 | 288031 1983 R.Bonito de S.Fé 90 320 | 320 | 17,00 | 1020 | 0,12 | 21,10| 040 | 21,71 | 0,00 | 575|007 59 1944 21,3
URB(Monteiro) 9113202 | 289469 1983 Estrada do Arraial [Confinado/Beb| 96 2,70 6,80 | 17,50 | 12,70 | 0,26 | 2530 3,30 | 20,49 | 0,00 | 4,13 (0,10 59 216,0 22,9
P.12.1-RE 9114632 | 288904 1989 Estrada do Brejo | Confinado 121 1,10 | 2,00 760 | 410 | 007 [ 1230 1,00 | 500 | 000 | 1,6 52 71,0 11
Rio Mornoll 9114962 | 288380 1989 Estrada do Brejo 158 020 [ 1,30 | 7,20 | 530 | 004 | 11,08 ( 1,00 1,15 45 65,6 58
P.20.1-RE 9107131 | 290556 1993 R. Cabo Eutropio [Confinado/Beb| 152 480 | 440 | 2260 [ 11,70 | 0,26 | 3350 | 12,80 | 33,18 | 0,00 075 6,2 1942 30,1
P.4.2-RE 9112950 | 288700 1995 Largo Dom Luiz |Confinado/Beb| 1655 1,60 150 | 10,00 | 14,00 17,10 3,20 | 18,30 | 0,00 | 2,23 6,8 107,8 10,5
p.2 9114390 | 290040 1996 Guapiagu ISemi-conf./Bebl 128 1,80 1,20 12,20 | 10,90 | 0,10 | 18,60 | 8,40 | 60,95 | 0,03 71 115,6 9,4
BURITY 11/P.8.2-RE 9113373 | 287487 1997 Esc.0.B.Melo [Confinado/Beb| 104 0,50 1,00 780 | 810 12,70 | 2,60 9,66 0,00 2 6,4 81,3 6,4
GUABIRABA | 9118120 | 286580 1997 Esc.M.S.Cristovdo|Confinado/Beb| 124 0,30 1,20 5,60 2,20 10,10 | 0,09 0,97 0,00 | 0,97 51 49,0 59
GUABIRABA || 9118165 | 286630 1997 Esc.M.T.GIBSON |Confinado/Beb| 102 140 | 170 | 490 | 170 10,60 | 2,40 | 152 | 000 | 0,02 [002]| 51 49,0 10,6
Lagoa encantada-IV 9101456 | 285101 1997 Lagoa E-lbura Beberibe 40,8 4,00 410 | 41,40 | 4,10 58,90 [ 3,60 4,34 0,00 | 12,25 4,6 303,8 27,1
P.12.3-RE 9114826 | 288275 1997 Estrada do Brejo |Confinado/Beb| 141 2,60 5,10 22,80 | 1240 | 006 | 3520 | 440 2,31 0,00 0,10| 51 215,6 274
ValParaiso 9113493 | 284960 1997 VALPARAISO [Confinado/Beb| 103 1,10 | 1,00 | 600 | 270 11,00 | 1,80 | 564 | 0,00 6,3 52,3 7
Hidelbrando V.(P.3.2-RE) | 9116000 | 289260 1998 Hidelbrando V | Confinado/Beb 150 1,86 2,05 830 | 730 | 016 | 16,30 3,70 | 16,43 | 0,00 5,90 97,00 13,1
Hidelbrando V.(P.3.2-RE) 9116000 | 289260 1998 Hidelbrando V | Confinado/Beb 150 1,60 0,73 10,60 | 7,10 13,00 | 1,90 9,18 0,00 | 0,75 5,60 64,50 7
S&o Braz( P.17.1-RE) 9112980 | 284220 1998 Esc.L.Parnamirim Beberibe 40 1,05 | 670 | 27,70 | 21,40 51,70 | 49 | 528 | 000 | 825 56 262,6 30,2
C.Euclides ou Cor. José Grande | 9113200 | 289420 1998 Creche uni.vence Beberibe 162 8,60 | 21,02 | 50,80 | 2460 | 0,05 | 96,00 8,05 0,00 13 54 529,2 108
Campo do Fluminense(P.13.1-RE)| 9114934 | 288631 1998 Campo Flum Beberibe 150 1,10 164 | 11,80 | 5,00 21,10 | 0,09 2,25 0,00 | 2,06 51 97,0 95
GUABIRABA | 9118120 | 286580 1998 Confinado/Beb| 124 040 | 1,26 380 [ 1,80 | 0,15 | 10,00| 0,09 | 220 | 0,00 50 53,9 6,2
GUABIRABAII 9118165 | 286630 1998 Confinado/Beb| 102 0,60 1,26 3,60 1,60 0,01 | 1040 1,80 0,00 0,00 49 49,5 6,7
Pogo Praga do Trabalho (P.4.4) | 9112670 | 288980 1998 Praga do Trabalho| Beberibe 174 1,90 548 | 20,90 | 17,20 3350 | 0,00 | 1065 | 0,00 | 3,35 5,6 192,2 27,3
P.3.2-RE 9116000 | 289260 1999 Hidelbrando V. Beberibe 40 26,00 [ 323 | 17,70 [ 30,90 | 331 | 16,30 | 3,70 | 119,06 [ 0,13 | 3,87 74 3136 78,3
Campo do Fluminense(P.13.1-RE)| 9114934 | 288631 1999 Campo Flum Beberibe 150 0,60 2,07 | 12,60 | 500 | 0,07 | 1850 | 1,60 2,45 0,00 | 395 (0,00| 54 115,6 10
Campo do Fluminense(P.13.1-RE)| 9114934 | 288631 1999 Campo Flum Beberibe 150 3,80 2,28 | 12,20 | 440 18,30 | 1,60 591 0,00 | 876 [0,00| 59 113,7 18,9
C.Euclides ou Cor. José Grande | 9113200 | 289420 1999 Creche uni.vence| Beberibe 162 6,70 | 16,18 | 42,00 | 20,60 | 005 | 69,40 | 421 | 800 [ 000 29,02 55 450,8 83,33
C.Euclides ou Cor. José Grande [ 9113200 [ 289420 1999 Creche uni.vence| Beberibe 162 6,30 | 19,61 | 4380 | 21,40 | 109 |8130| 279 [ 158 | 000 |3198 51 509,6 96,43
GUABIRABA | 9118120 | 286580 2000 Margem Rio Beb. |Confinado/Beb| 124 7,30 | 5,00 11,50 | 2550 | 7,49 | 0,00 6,1 52,9 42
GUABIRABA I 9118165 | 286630 2000 Margem Rio Beb. Beberibe 102 080 | 1,22 7,00 | 522 9,9 | 4,00 [ 686 | 0,00 56 57,8 7
B.Hemetério 9113040 | 290560 2003 R.Jaciara Confinado 1745 34 200 11,7 0,17 21,2 9,9 24,71 6 142,1 15,9
P.4.4-RE 9112670 | 288980 2003 Praga do Trabalho[Confinado/Beb| 174 48 3,38 22,08 | 155 0,12 34,3 93 15,59 58 186,2 259
P.Febém/Mangabeira lll 9112551 | 290472 2005 R.do Cinema [Confinado/Beb| 183 24 33 21 13 014 | 242 | 47 16,71 59 164,1
P.03 Oswaldo Cruz 9109971 | 292036 2006 R.Armobio M. Beberibe 203 43 3,17 36 19 23 20 | 2525 6,2 131,8 23,8
FREI DAMIAO 9116107 | 287951 2007 Av.Chagas F. |Confinado/Beb| 204 0,72 2,72 9,68 0,16 | 26,88 | 34 3,48 518 1434 13
P.8.2-RE 9113373 | 287487 2013 Esc.0.B.Melo |Confinado/Beb| 104 34 6,5 20 6 027 | 433 | 115 6,1 19,36 55 323 5,02
P.4.4-RE 9112670 | 288980 2013 Praga do Trabalho[Confinado/Beb| 174 6,1 79 232 195 | <0,05 | 49,02 | 5,77 131 1591024 55 331 10,54
GUABIRABA I(P.14.1-RE) 9118120 | 286580 2013 Escola M S C da G. |Confinado/Beb| 124 11 31 55 2,3 0,1 8,32 | 8,02 1,83 131 | 0,2 5 94,19 1
GUABIRABA 11(P.14.2-RE) 9118165 | 286630 2013 Esc. Est.Tomé G [Beberibe 102 15 3 48 19 039 | 775 | 7,75 | 4,28 1,06 [ 02 | 43 100,8 16,09
P.Febém/Mangabeira I11(P.1.3-RE)| 9112545 | 290489 2013 Col Mda Mang |Confinado/Beb| 183 2 98 137 9,6 <005 | 2481 | 489 | 16,53 568 | 031 61 251,7 13,55
Sdo Braz( P.17.1-RE) 9112980 | 284220 2013 Esc.L.Parnamirim Beberibe 40 39 2,2 72 34 0,17 | 1511 | 392 2,4 456 | 02 | 55 1275 18,8
Cérrego do Tiro I1( P.5.2-RE) | 9114311 | 289767 2013 Esc.V. A/SeméfardConfinado/Beb| 180 144 | 131 19,2 73 | <005 | 4598 | 1117 | 85 199 | 02| 55 377 89,88
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. » mg/| uMhocm-1 | mg/I CaCO3
Referéncia Coord.(UTM)  |Ano/Analise Local Prof.(m) o o " - = . T . . 5 — pH
Ca Mg Na K Fe CI" |SO,~|HCO;3 | CO; | NO3 | NO, CE Dureza Total

B & F Pogos Tubulares| 9108611 | 291118 2001 Inst.Nossa S.2Maria de F. 162 48 44 42 48,69 | 0,06 74 210 30
B & F Pogos Tubulares| 9110897 | 291039 2001 Edf. Cybele 122 8 2 28 48,76 | 0,03 7,1 200 30
B & F Pogos Tubulares| 9109660 | 290530 2001 Edf.Santo Antonio de Padua| 132 6 1 35 61,00 | 0,01 6,7 220 20
B & F Pogos Tubulares| 9111340 | 289058 2003 Edf. Maria Sophie 114 10 2 0,05 28 48,79 | 0,01 1 0,5 6,8 180 40
B & F Pogos Tubulares| 9110640 | 291303 2003 Edf.Regina Helena 110 5 7 12,8 9 0,1 28 5 36,58 | 0,02 7 120 40
B & F Pogos Tubulares| 9109231 | 290471 2003 Portal do Derby Restaurante [ 120 10 4 42 1 36,63 | 0,00 [ 01 0,2 6,3 200 40
B & F Pogos Tubulares| 9108750 | 291212 2003 Fed.Pernamb.Futebol 140 13 7 28 1 61,00 | 0,01 6,7 230 60
B & F Pogos Tubulares| 9104830 | 292406 2004 DFBV 162 64 34 80 25 0,15 156 45 [ 21636 1,58 | 05 25 8,2 930 300
B & F Pogos Tubulares| 9111044 | 289055 2005 Edf.Montserat Residence 118 11 3 49 15 0,05 35 5 36,63 | 0,00 6,3 180 40
B & F Pogos Tubulares| 9102084 | 291197 2005 Edf.Mirage 148 13 2 30 45 0,1 64 85,37 | 0,03 6,9 300 40
B & F Pogos Tubulares| 9110417 | 291021 2006 Edf.Villa Verde 146 6,4 46 18,4 14,4 204 | 12,2 | 5858 | 0,01 0,2 6,5 192 34,8
B & F Pogos Tubulares| 9111216 | 291836 2006 Edf. Anteia 123 1 2 8,9 2 0 21,3 67,10 | 0,02 6,7 120 10
B & F Pogos Tubulares| 9110807 | 289774 2007 Edf.Saint Albert 141 3 3 17 25 005 | 355 4885 | 0,00 | 015 015 | 6,2 270 20
B & F Pogos Tubulares| 9111455 | 289930 2007 EdfJardins-Const.Gabriel B. | 121 33 11 31 015 | 284 145,32| 0,53 79 250 100
B & F Pogos Tubulares| 9112160 | 288972 2007 Edif.Santiago-Mont.Eng. 109 5 10 1,6 0,1 14,2 4883 001 | 025] 075 | 64 110 20
B & F Pogos Tubulares| 9111091 | 290858 2008 Edf.Saint Victor 126 8 10 30 3,7 0 355 7316 | 003 | 01 0,1 7 160 60
B & F Pogos Tubulares| 9111443 | 290395 2008 Colégio Rosa Gattorno 127 3 3 16 3 005 | 284 48,82 | 0,01 6,5 120 20
B & F Pogos Tubulares| 9110159 | 290063 2009 Edf.Tartana 138 5 2 29 3 0,2 28,4 73,19 | 0,02 6,8 220 20
B & F Pogos Tubulares| 9111330 | 290693 2010 Edf.Gran Parc da Jaqueira 136 9,6 5,8 24 2,2 005 | 21,3 7 42,75 | 0,00 6,2 220 48
B & F Pogos Tubulares| 9109112 | 289999 2010 Edf.Giardino Beira Rio 138 8 8,7 28 2,1 0 21,3 10 | 7322 | 0,01 6,5 300 56
B & F Pogos Tubulares| 9112049 | 289706 2010 Edf.Ana Rodrigues 120,5 5 4 29 2,2 0,15 21,3 48,82 | 0,01 6,5 220 28
B & F Pogos Tubulares| 9108978 | 289949 2010 Edf.Morada Capibaribe 1422 8 7,7 25 15 0 14,2 8542 | 0,01 6,5 290 52
B & F Pogos Tubulares| 9111237 | 289402 2011 Ass.B.l1.Jesus. Templo Recife| 141 14,4 9,5 17 21 0,5 21,3 5 7322 | 0,01 6,5 200

B & F Pogos Tubulares| 9109758 | 289773 2011 Edf.Elvira Dias 142 9,6 22,3 45 6 0,05 56,7 50 97,54 | 0,04 7 620 116
B & F Pogos Tubulares| 9110955 | 291897 2012 Edf.Domingo de Castro 140 8 8,7 35 4 0,05 355 103,68 | 0,03 | 0,25 | 0,25 6,8 290 56
B & F Pogos Tubulares| 9109062 | 290022 2012 Edf.Liana 143 64 9,7 120 11 0,05 | 2057 | 80 0,00 | 0,00 7 760 200
B & F Pogos Tubulares| 9112085 | 288832 2012 Edf.Vila Firenze 1205 1,6 19 16 1 0,05 7,1 61,02 | 001 | 025| 025 | 65 110 12
B & F Pogos Tubulares| 9109062 | 290022 2012 POUPEC/Edif.Liana 143 64 9,7 120 11 0,05 | 2057 [ 80 | 109,73| 0,05 7 760 200
B & F Pogos Tubulares| 9110297 | 289443 2013 Edf. Morada Real da Torre 130 56 11,2 77 6,5 0,05 | 106,4 425,86 | 0,62 75 1150 188
B & F Pogos Tubulares| 9108993 | 289847 2013 Edf.Jardins da Madalena 1418 | 31,6 8 1702 | 035 2,9 175 | 10,3 | -0,02 | 0,00 8 75 1060,8 1331




Referéncia Local Coord.(UTM)  [Prof.(m)] Aquifero = = - mg2/+I - - - —| Ano/Andlise| pH s s Mime 18 me/ 165603
Ca Mg Na K Fe Cl' | s0,% | HCO; | cOs CE RT STD |Dureza Total
RPBI1 Inst. De Quimica 9109982 | 285038 P Confinado | 35,2 17,5 28 19,3 | 241,10 | 0,035 | 26/06/1966 | 6,5 2450 360 16
Inst. De Quimica 9109982 | 285038 Confinado | 448 | 355 100 | 145 | 84843 [ 0,124 | 29/07/1966 | 65 751 1196 25,8
RPB79 Quartel Tejipi6 9105144 | 284988 50 6,4 3,9 17 | 222 | 62,54 | 0,003 | 07/10/1966 | 6 7042 135 3,2
RPB128 Vila do Sesi-Ibura 9103111 | 286145 54 Confinado | 0,68 0,68 0,68 12 1,73 | 0,000 | 22/05/1967 | 6,5 4539,3 387 6,8
RPB130 Conj.Resid.Sudene 9102612 | 288228 106 | Confinado 1,7 120 -0,02 | 0,000 | 19/12/1968 | 7,5 1400 341
RPB97 Celpe(Boa Vista) 9108135 | 292200 101 Livre 12,4 5,58 20 75 0,7 365 | 624 | 7446 | 0,007 | 30/06/1970 | 6,3 4300 191 5,4
RPB104 Hotel Nassau 9108067 | 293056 160 | Semi-conf.| 218 | 195,61 | 1400 | 1125 | auséncia| 2750 | 317,13 469,78 | 0,343 | 05/08/1970 | 7,2 110 5758 135
RPB27 Care (Curado) 9106813 | 281880 | 41,2 Livre 508 | 466,56 | 1625 | 74,5 |Presenca| 4350 | 4459 | 255,11 | 0,469 | 10/02/1971 | 7,6 73 8216 319
RPB96 Celpe(Boa Vista) 9108135 | 292200 105 Livre 5,6 4,86 17 6,3 |TRACOS| 22 [ 1249 | 52,08 | 0,019 | 05/08/1971 | 6,9 6850 172 3,4
RPB101 Hosp. Pedro Il 9107806 | 291620 153 Livre 146 86,37 | 0,008 | 22/12/1971 | 6,3 1400 500
RPB15 Garag.CTU Varzea 9110047 | 284044 | 19,2 Livre 50,6 | 1502 | 47,2 | 182 |auséncia| 50,8 | 84,1 | 352,23 | 1,025 | 00/02/1972 | 7,8 1500 463 21
RPB94 Garag.C. CTU 9110188 | 284066 60 Livre 1242 | 17,25 | 162,8 | 10,6 |auséncia| 246 | 504 | 86,32 | 0,022 | 06/03/1972 | 6,75 1500 466 10,1
RPB125 Garag.-CTU lbiribeira | 9103399 | 289623 34 Livre 68,8 102 764 | 38,3 |auséncia| 1485 [ 197,46| 76,85 | 0,020 | 06/08/1972 | 6,75 230 2928 59,05
RPB77 RUA DA PALMA 9107950 | 292723 118 0,2 35,5 0,02 | 0,000 | 25/08/1972 | 6,4 198 136 38
RPB61 Tot6 Il Sarner 9106052 | 283143 | 515 |Confinado| 24 2,43 Presenca| 14 11,94 | 0,001 | 10/08/1973 | 6,3 9000 78 1,6
RPB73 Av. San Martim N°IPA | 9108330 | 287715 70 Confinado 29 44,8 353 23,6 76 419 1 653,84 | 0,151 | 00/10/1973 | 6,7
RPB74 CHESF_BR 232 9108262 | 287347 25 | Confinado | 13 2,06 | 1127 ] 312 0,5 15 | 2,19 [ 6835 [ 0,008 | 10/11/1973 | 6,4 100 84 41
RPB112 Prefeitura do Recife | 9109246 | 293651 153 [ Semi-conf.| 7,16 4,16 2,75 18 0,16 71,5 51 39,67 | 0,006 | 28/02/1974 | 6,5 300 280 62,51
RPB68 Obras da 72 R.M 51,4 | Confinado| 3,5 12 12 2,8 0,2 19,5 1 0,02 | 0,000 | 21/08/1975 | 6,4 93 51,5
RPB78 Quartel Tejipio 9105144 | 284988 50 1285 | 9,63 8,51 3,65 24,85 30,34 | 0,070 | 07/12/1976 | 7,7 208,69 435 72,42
RPB121 Ass.Forn.Cana 9103882 | 289482 110 | Confinado | 25 231 | 64,86 | 6,63 100 | 7,96 | 99,88 | 0,092 | 16/05/1977 | 7,3 500 240 72
RPB40 Hosp.G.Vargas 9109606 | 288184 84 Confinado 781 79,30 | 0,018 | 19/08/1977 | 6,7 455,7 71,4
RPB102 Conv.do carmo 9107952 | 292884 144 | Semi-conf.| 9,6 6,7 32,2 6,2 0,4 42,6 85,16 | 0,124 | 10/01/1978 | 7,5 320 218 52
RPB83 Sambra 31,7 Livre 52 182 | 1541 | 6,63 1 34 1,65 | 1951 | 0,009 | 22/02/1978 | 7 130 59 20,5
RPB21 Telpe Varzea 9109573 | 284160 51 Livre 6,4 0,73 [102,58| 224,25 TRACOS| 145 | 1,92 | 12,15 | 7,054 | 02/06/1979 | 10,1 1200 854 19
RPB13 A.S.S Sudene 9108615 | 285930 51 Confinado | 72 153,09 | 1304 | 102,5 0,38 1500 2229,86( 16,303 | 06/06/1979 | 8,2 135 4188 81
RPB127 Pamaer 86,5 Livre 32 438 | 74,06 | 858 8 23 | 12,07 | 145,88 | 0,268 | 30/07/1979 | 7,6 340 198 26
RPB67 Q.G IV Exército 39,5 Livre 32 1,46 118 | 44 18 23,62 | 0,069 | 07/05/1980 | 7,8 2500 76 1,4
RPB45 Lafepe-Dois Irmdos 9113445 | 285786 48 Livre 0,8 2,43 114 54 1 10 17,80 | 0,026 | 0/06/1980 | 7,5 12000 129 1,2
RPB31 Esc.Eng. CU(CTG) 9109248 | 284632 50 Livre 16 102 | 1925 | 3,25 0,75 13 19 | 148,60 | 0,137 | 19/01/1981 | 7,3 4100 221 8,2
RPB41 Sta. Cruz Fut. Clube | 9112277 | 291578 86 Semi-conf. | 11,2 486 | 11,75| 7,65 19 9,8 68,38 | 0,050 | 19/11/1981 | 7,2 6000 137 4,8
RPB1 Esc.Téc.CU(IFPE) 9108724 | 285127 51 Livre 27,2 16,2 86 55 0,1 49 316,93 | 0,184 [ 05/10/1982 | 7,1 740 479 136
RPB6 C. Esportivo UFPE 9109071 | 285182 49 Livre 64,8 | 21,87 auséncia| 80 05 | 37045 0,857 | 22/05/1982 | 7,7 1500 434 25,2
RPB147 Aerop.Guararapes 9101290 | 288003 95 Livre 5,6 1,45 Presenca 10 53,25 | 0,155 | 07/07/1982 | 7,8 7900 90 2
RPB150 E.E.Compesa/Jiquia | 9105680 | 287929 43 Confinado | 32 42,72 | 500 | 194 6,6 706 | 17,4 | -0,02 | 0,000 | 00/00/1983 | 7,5 2646 255
RPB131 CENAB 130 Livre 11 21 0,3 19,6 10 24,53 | 0,001 | 12/01/1984 | 57 134 11,5

*RT: Resistividade. STD: Sélidos Totais

. RB: Dados de Rend Batista (Mestrado)
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ANALISES FiSICO-QUIMICAS SELECIONADAS

mg/I A1 uMhocm-1 | MQ.cm mg/I mg/l CaCO3

Pogo = = - o - - - —Ano/Analise pH

Ca Mg Na K Fe Cl S0,2 HCO3 CO3 CE RT STD Dureza Total
PR13 124 5,58 20 75 36,5 6,24 74,46 0,01 1970 6,3 309,99 191 5,4
PR14 218 195,61 1400 1125 2750 317,13 469,78 0,34 1970 72 10734,19 5758 135
PR16 56 4,86 17 6,3 22 12,49 52,08 0,02 1971 6,9 273,51 172 34
PR19 29 44,8 353 23,6 419 1 0,15 1973 6,7
PR21 25 2,31 64,86 6,63 100 7,96 99,88 0,09 1977 73 500 240 72
PR22 9,6 6,7 32,2 6,2 42,6 85,16 0,12 1978 75 320 218 52
PR28 11,2 4,86 11,75 7,65 19 9,8 68,38 0,05 1981 7,2 207,97 137 4.8
PR6 4.8 44 22,6 11,7 335 12,8 33,18 1993 6,2 194,2 129,65 30,1
PR7 1,6 15 10 14 17,1 3,2 18,3 1995 6,8 107,8 83,21 10,5
PR8 0,5 1 78 8,1 12,7 2,6 9,66 1997 6,4 81,3 69,36 6,4
PR9 11 1 6 2,7 11 18 5,64 1997 6,3 52,3 53,87 7
PR10 1,86 2,05 8,3 73 16,3 37 16,43 1998 59 97 71,74 13,1
PR11 0,4 1,26 3,8 18 10 0,09 2,2 1998 5 53,9 54,73 6,2
PR12 0,6 1,26 3,6 16 10,4 18 0,13 1998 4,9 49,5 52,38 6,7
PR10 26 3,23 17,7 30,9 16,3 37 119,06 1999 74 313,6 193,41 783
PR11 73 5 115 25 7,49 2000 6,1 52,9 54,19 4.2
PR12 0,8 1,22 7 5,22 9,96 4 6,86 2000 56 57,8 56,81 7
PR1 12,2 2,58 12,9 9,6 25 9,73 45,13 0,02 2000 58 167,3 108 41,1
PR30 5 7 12,8 9 28 5 36,6 0,01 2003 7 120 110 40
PR32 6,4 4,6 18,4 144 20,4 12,2 58,6 0,03 2006 6,5 192 128,47 34,8
PR33 8 10 30 37 355 73,2 0,02 2008 7 160 160 60
PR34 5 2 29 3 28,4 73,2 0,01 2009 6,8 220 140 20
PR35 8 8,7 28 21 21,3 10 73,2 0,01 2010 6,5 300 141 56
PR36 8 77 25 15 14,2 85,4 0,01 2010 6,5 290 125 52
PR37 14,4 9,5 17 21 21,3 5 73,2 0,04 2011 6,5 200 132,3
PR38 9,6 22,3 45 6 56,7 50 97,5 0,03 2011 7 620 260 116
PR39 8 8,7 35 4 355 103,7 0,05 2012 6,8 290 182 56
PR40 64 9,7 120 11 205,7 80 109,7 2012 7 760 530 200
PR8 34 6,5 20 6 433 1,15 6,1 2013 515 323 198,43 5,02
PR12 15 3 48 19 7,75 7,75 4,28 2013 43 100,8 79,77 16,09

*PR: Referéncia dos pogos selecionados pelo o Autor.
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mg/I L pMhocm-1 | MQ.cm mg/I mg/l CaCO3
Poco = o " = . - - —|Ano/Analise pH
Cca Mg Na K Fe cl S0,2 HCO; CO; CE RT STD | Dureza Total

PR15 508 466,56 1625 74,5 4350 4459 255,11 0,47 1971 7,6 15244,12 8216 319
PR17 12,42 17,25 162,8 10,6 246 50,4 86,32 0,02 1972 6,75 649,02 466 10,1
PR18 68,8 102 764 38,3 1485 197,46 76,85 0,02 1972 6,75 5285,55 2928 59,05
PR20 13 2,06 11,27 3,12 15 2,19 68,35 0,01 1973 6,4 100 84 41
PR23 5,2 1,82 15,41 6,63 34 1,65 19,51 0,01 1978 7 130 59 20,5
PR24 72 153,09 1304 102,5 1500 2229,86 16,3 1979 8,2 135 4188 81
PR25 3,2 4,38 74,06 8,58 23 12,07 145,88 0,27 1979 7,6 340 198 26
PR26 3,2 1,46 11,8 44 18 23,62 0,07 1980 78 85,44 76 14
PR27 16 10,2 19,25 3,35 13 19 148,6 0,14 1981 73 187,63 221 8,2
PR29 27,2 16,2 86 55 49 316,93 0,18 1982 71 740 479 136
PR9 28,7 234 101,9 25 110 41,2 256,5 0,31 1999 74 746 517,5 167,9
PR3 12 1,58 71 43 15,9 11,59 1999 5 66 156,42 9,5
PR4 59,3 30 49,5 41,7 40 120 302,9 0,36 2000 74 796 598 271,7
PR3 21,3 45 55,2 38,2 61 10 46,4 2,89 2000 9,2 485 284 71,6
PR3 9,88 11,8 31,2 24,7 88,8 10,4 39,09 2001 49 380 308,8 73,3
PR3 40,8 17.30 99,1 335 108,9 42,4 276 0,1 2003 6,9 878 587,59 1733
PR3 12,3 16,8 37,5 19,9 109,3 21,8 30,5 2003 6 464 273,72 100
PR3 57,66 7,78 98,4 15,6 96 32,72 251,17 151 2004 8,1 426 852 176
PR3 20 194 51,3 234 1379 16 51,3 2004 58 547 312 130
PR3 32,06 23,35 93,6 16,4 120 31,82 246,3 24 2005 8,95 887 444 176
PR3 26,3 29,5 90,9 10,9 115 48,9 210 0,4 2007 7,6 798 500 187,3
PR5 26,3 12 108,9 12,5 216 118 62,19 0,001 2000 55 757 547 1151
PR31 64 34 80 25 156 45 216,14 1,58 2004 8,2 930 669,98 300
PR5 18,2 8,13 75,8 8,4 162 9 27,09 0,001 2005 57 545 396 79




POCOS
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Prof.(m) [Perfil do Pogo|Prof.(m)|

Perfil Litolégico
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Areia fina, bem selec. de cor cinza clara;

Areia fina, homogéneo. bem classif. cor amarela;

Areia siltica de coloragdo amarela;

Areia média de cor amarela c/grao de quartzo arred;

Areia fina de cor clara, homogéneo grao de quartzo sub-arred;

Areia idéntica ao anterior, variando apenas na
textura que vai de média a grossa;

Arenito fino, bem classificado, homogéneo
de coloragao cinza;

Arenito de coloragao cinza, médio,
com graos de quartzo sub-arredondados;

Arenito argiloso, de coloragdo cinza escuro textura média
cl/graos de quartzo sub-arredondato;

Arenito grosso, de coloracéo clara, c/graos

de quartzo sub-angulosos até sub-arredondados;

Arenito de coloragao cinza, bem classificado
e homogéneo, com grdos de quartzo sub-angulosos.

LEGENDA:

. Revestimento
I Filtro

[NE Nivel Estatico

Cascalho

Pocgo: PR13
Coordenada X: 292200
Coordenada Y: 9108135
Local: Celpe (Boa Vista)
Municipio: Recife
Aquifero: Beberibe
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Prof.(m) Perfil do Pogo Prof.(m) Perfil Litoldgico
+0.50m 6"
0.00m 0.00m
- 3.00m —
7.00 Argila amarela
00 m
10.00 m Arenito argiloso
13.00 m ' = Argila arenosa
Argila orginica de cor
preta com fragmentos
de conchas de
24.00 m lamelibranquios.
26'00 Arenito argiloso
00 m
Argila orgdnica preta
o f Argila azulada
3200 m] Lo =] Arela argilosa cinza
3400 m{ Lo Areia fina a grossa cinza
com conchas de
lamelibranguios
Argila arenosa roseo
amarelada
(Solo de alteragdo de rocha
48.00m - s
.4 %1 Areia conglomeratica cinza
L+ | clara, mal selecionada, com
*., 7| fragmentos de quartzo de
": “1 ate 3 em.
.4 « | Cristalino muito alterado
* -
ppedut | 1 P——
a oa
6400 m 6400 m 2 pouco alterado
LEGENDA: Pogo: PR3

Il Filtro

. Revestimento

Cascalho

Coordenada X: 284520

Coordenada Y: 9110393

Local: BRASILIT S/A(Bairro da Varzea)
Municipio: Recife

Aquifero: Boa Viagem
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Prof.(m) [Perfil do Pogo|Prof.(m)|

Perfil Litolégico

0om

130m_|
131m7]
136m-|
o o
143m-| o o o
148m| ° <
o o ©
o o
o o o
160

3,5m

Om- Areia clara, média a grossa, c/frag.de conhas
6m e grdos angu. até arredondados;
m Areia de col. cinza esc. text. méd. bem clas;
Bm__ Argila arenosa amarelada, gr. de quartzo anguloso;
15m-- Argila idéntica a anterior;
Arenito médio de col. creme, c/gr de quartzo sub-
25m-L -arredondado até angul o
Arenito fino, friavel, homogéneo amarelo;
31m+
35m. Arenito cinza, médio, friavel, homogéneo ;
Arenito médio a grosso, coloragao cinza;
55m
Arenito argiloso de coloracao cinza, textura média;
85m_L
90m Arenito argiloso, cinza, textura média; bem classificado, homogéneo;
Arenito idéntico ao anterior;
110m4-
Arenito de coloragao creme, média, c/graos de quartzo sub- an-
117m4- gul até arredondad
126m.] Arenito idéntico ao anterior;
Idem, idem;
136m-
140m. Arenito marrom, fino a médio bem consolidado;
144m-L Arenito marrom, argiloso, bem classificado;
150 Arenito creme textura méd. c/grdo de quartzo sub-anguloso;
m--
156 Arenito idéntico ao anterior;
m--
160m Idem, idem.

LEGENDA:

. Revestimento
I Filtro
Cascalho

[] Cimentagao
@ Nivel Estatico

Pogo: PR14
Coordenada X: 293056
Coordenada Y: 9108067
Local: Hotel Nassau
Municipio: Recife
Aquifero: Beberibe
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Prof.(m) |Perfil do Pogo|Prof.(m)|

Perfil Litolégico

Om— om|
260 Material arenoargiloso de coloragao
O0M 3] amarelada;
Argila cinza pouco aresona;
12m
13mL Areia argilosa, grdos arredondados a sub-
15m.L -arredondado, granulometria fina a média
16m- cor cinza;
Areia argilosa, sub-arredondado, c/graos
21 de até 3mm no intervalo de 18 a 21m,cinza;
21,50mT 21my
Argila pouco arenosa;
29m-
Idem, cinza com intercalagées
de argila organica e fragmentos
de conchas. Coloragédo cinza a
preta;
51m+ 51m+
LEGENDA: Pogo: PR24
. Revestimento Coordenada X: 285930
H Filtro Coordenada Y: 9108615
— Local: A. S. S Sudene
Cascalho Municipio: Recife
[ cimentagao Aquifero: Boa Viagem
[ Entulho

INE| Nivel Estatico
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Prof.(m) |Perfil do Pogo|Prof.(m)|

Perfil Litolégico

0m] Om——
3m_|_
6m_|—
1Mm_
12m——
15m]
17m_|_
27m——
36m——
46m__
56m
58m_]
63m——
65m——
67m——
71m.] [
75m— 75m_|
76mT—
78m
§2m- 83m_|
86m_ 86m_|

Areia fina a média regularmente selecionada
sub-angulosa, creme clara;

Argila, presenca siltica, coloragao creme

H
Material il esbr icad

fino a lho, mal seleci .
Argila, creme esbranquicada, com seixos;
Areia g iraa lh i
coloragao creme clara;

Material areno-argiloso, esbranquicado, en-
globando graos de quartzo, com granulome-
tria grosseira a cascalho;

Rocha siltica-argilosa, semi-dura, levemente
calcifera, de cor cinza;

Arenito muito fino, gradando a siltito, argiloso, cimento
calcifero, dureza alta (provavel recristalizagao de calci-
ta) coloragao cinza-escura;

Material argiloso-arenoso, constituido por

argila cinza-escura, englobando graos de

quartzo finos a muito grosseiros, raramente
thoimal seleclonad; !

Argila mole, cinza-escura, c/raros graos
de quartzo, grosseiros angulosos;
Idem ao intervalo 46 a 63m;
Areia argilosa, média a cascalho, cinza;
Idem ao intervalo 46 a 63m;
Arenito fino a médio, pouco argiloso,
gul lecionad loragao cinza;

Arenito fino a médio, bastante argiloso cinza;

Idem ao intervalo 71 a 75m;

Idem ao intervalo 75 a 76m;

LEGENDA:

. Revestimento
I Filtro
Cascalho
Cimentagio
[E Nivel Estatico

Pogo: PR28

Coordenada X: 291578
Coordenada Y: 9112277

Local: Arruda
Municipio: Recife
Aquifero: Beberibe
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Prof. (m)

Perfil Construtive do Pogo  Prof. (m)

Perfil Litolégico

+1,00m
oom

25,00 m

49,00 m

100,00 m

«— 0.00m

86,00 m
90,00 m

Areia média a fina, quartzosa,
média selegéo.

Areia muito grossa, de coloragio cinza
clara, mal selecionada, quartzosa, graos
angulosos a subangulosos, com carapagas
de lamelibranquios.

rgila de coloragio cinza escura, pouco
plastica, algo arenosa.

Cascalho quartzoso de coloragido cinza
clara, com fragmentos e grdos quartzosos
com até 5 cm de didmetro e angulosos.

Arenito grosso a médio, de coloragio
cinza clara a creme claro, quartzoso,
média selegdo, gridos subangulosos a
subarredondados.

Argila de coloragéo cinza esverdeada,

Idem intervalo 36,00 a 86,00metros

110,00 m Argila de coloragdo cinza esverdeada,
112,00 m pouco plastica
116,00 m
Arenito grosso a médio, de coloragio
cinza clara, quartzoso, média selegéo,
127.50 m grios subangulosos a subarredondados.
129,50m 130,00 m . .
133,50 m Argila de coloragido avermelhada, pouco
134.00 m plastica.
Arenito grosso a médio, de coloragio
147,50 m cinza clara a creme claro, quartzoso,
151.50 m média selegdo, grdos subangulosos a
subarredondados.
162,00 m 162.00 m
LEGENDA:
Pogo: PR31
- Cimentagio - Revestimento PVC Coordenada X: 292.406
Coordenada Y: 9.104.830
Cascalho Filtro Local: Rua Ondina, n° 88, Pina

Nivel Estatico

Municipio: Recife
Aquifero: Cabo
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Prof. (m) Perfil Construtivo do Pogoe  Prof. (m)

Perfil Litologico

+1,00m
0.00m

10,00 m

7431m

100,00 m

106,00 m

118,00 m

138,00 m
140,00 m

Areia média a fina

Areia Argilosa de coloragio amarelada
Argila arenosa de coloragae amarelada
Argila de coloragdo amarelada

Arenito médio a fino, muito consolidado
de coloracdo amarronzada.

Arenito grosseiro a médio de
coloragdo amarelada

- Idem, de coloragéo amarronzada

Arenito médio a fino de coloragio
eshranquigada.

Arenito médio calcifero, bem consolidade
Arenito grosseiro de coloragdo cinza escuro
Argila de coloragdo preta

Caleario cinza muito bem consolidado

Arenito médio de coloragdo cinza escuro

/| Arenito médio a fino, argiloso

Arenito grosseiro a médio de coloragio
cinza claro a creme claro

Idem, coloragdoe amarronzada.

LEGENDA:

- Cimentag

Cascalho

aa

Filtro

Pogo: PR39

Coordenada X: 291.897

Coordenada Y: 9.110.955

Local: Rua Mamanguape, n® 40,Encruzilhada
Municipio: Recife

Aquifero: Beberibe
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Prof. (m}  Perfil Construtive do Pogo  Prof. (m)

Perfil Litolégico

+1,00m Areia média a fina
00 m Aterro.
Areia fina de coloracéo fina.
rgila arenosa, coloragio preta, com conchas
e carapagas de lameli ranquios.
10,00 m Argila de coloragdo amarelada.
| Areia grossa a cascalho quartzoso.
Argila arenosa de coloragdo cinza.
Areia grossa a cascalho quartzoso.
Argila arenosa de coloragdo amarelada.
Argila de coloragio amarelada.
Arenito médio a grosso de coloragio cinza
{ claro e quartzoso.
67,385 m
i Folhelho de coloragio avermelhada.
renito médio de coloragido cinza claro.:
1 Arenito médio de coloragio esbranquigada.
if Folhelho de coloragdo avermelhada.
Arenito médio a fino, quartzoso, muito
100,00 m consolidado.
106,00 m
Arenito grosso a médio, de coloragio
cinza clara a creme claro, quartzoso,
120,00m meédia selegdo, grdos subangulosos a
subarredondados.
140,00 m
143,00 m
LEGENDA:

- Cimentagio
Cascalho

I:I Revestimento Ago
- Revestimento PVC

Filtro

Pogo: PR40

Coordenada X: 290.022
Coordenada Y: 9.109.062

Local: Rua Altinho, n® 70, Madalena.
Municipio: Recife

Aquifero: Beberibe
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