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Resumo

Apresenta-se uma sintese dos "Estudos sobre a Disponibilidade e Vulnerabilidade dos
Recursos Hidricos Subterraneos da Regidao Metropolitana do Recife" realizados pelo
consércio LNEC/COSTA para a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima e Secretaria de
Desenvolvimento Econdémico através do acordo de empréstimo BIRD n.° 7778 entre o
Estado de Pernambuco e o Banco Mundial, no @mbito do Projeto de Sustentabilidade
Hidrica do Estado de Pernambuco. A necessidade de realizagao deste estudo decorreu dos
indicios de rebaixamentos dos niveis piezométricos na Regiao Metropolitana do Recife
(RMR) acompanhado da existéncia de areas com problemas de qualidade das aguas,
sugerindo que a sustentabilidade do recurso poderia estar comprometida.

E feita uma descrigdo dos aspetos fisiograficos e apresentada a conceptualizagéo
hidrogeolégica da RMR, descrevendo-se os aspetos quantitativos e qualitativos dos
principais aquiferos da regido. O estudo centra-se fundamentalmente na modelagao
numeérica do escoamento subterrdneo da RMR, tendo os modelos, apds calibragdo, sido
utilizados para verificar os impactes de cenarios futuros de exploracdo dos sistemas
aquiferos na disponibilidade hidrica subterrénea. Estes resultados, complementados com a
aplicagdo de outras metodologias para avaliacdo do risco e protecdo dos sistemas
aquiferos, como a delimitagdo de perimetros de protecdo de captagbes, a caracterizagdo da
facilidade da infiltragcdo e da vulnerabilidade a contaminacdo dos aquiferos, permitem o
estabelecimento de ferramentas de gestao dos sistemas aquiferos da RMR, culminando o
estudo com um conjunto de contributos para a definicdo de um novo mapa de
explorabilidade dos aquiferos da RMR.

Palavras-chave: Recursos hidricos subterraneos; quantidade e qualidade; vulnerabilidade;
modelo numérico de escoamento; instrumentos de gestdo sustentavel.

Tema: Gestao de recursos hidricos em bacias nacionais e transfronteiricas.
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1. INTRODUCAO

O Governo do Estado de Pernambuco, através da Secretaria de Desenvolvimento
Econémico (SDEC) e da Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (APAC), recebeu
financiamento do Banco Internacional de Reconstrugao e Desenvolvimento (BIRD) para
fazer face aos custos do Projeto de Sustentabilidade Hidrica de Pernambuco, tendo aplicado
uma parte desses recursos num servico de consultoria intitulado "Estudos sobre a
Disponibilidade e Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos Subterrdneos da Regiédo
Metropolitana do Recife", cujo concurso internacional foi ganho pelo consorcio
LNEC/COSTA.

A necessidade de realizacdo deste estudo decorreu dos indicios de rebaixamentos dos
niveis piezométricos na Regiao Metropolitana do Recife (RMR) acompanhado da existéncia
de areas com problemas de qualidade das aguas, sugerindo que a sustentabilidade do
recurso poderia estar comprometida. Nesse contexto, o estudo teve como objetivo conhecer
mais profundamente os sistemas aquiferos da RMR e avaliar as suas disponibilidades,
vulnerabilidade e qualidade das aguas subterrdneas, de forma a criar instrumentos de
gestdo integrada e sustentavel para apoio a utilizacdo deste recurso e compreender os
efeitos resultantes das medidas de gestdo que tém vindo a ser aplicadas ao longo dos
ultimos anos. Para esse efeito, e para poder prever a evolugao futura tanto das reservas
hidricas subterraneas como da progressao da poluigdo e/ou intrusdo marinha, foi elaborado
um modelo numérico do escoamento, que constituiu o principal objetivo do estudo, sobre o
qual assentam as principais conclusées do estudo e municiando a APAC de uma ferramenta
indispensavel para a gestado dos recursos hidricos.

O projeto é composto das seguintes dez atividades: 1. Analise das informagdes disponiveis
no acervo de dados da APAC/SDE e CPRH; 2. Complemento aos dados obtidos pelos
estudos anteriores HIDROREC | e Il; 3. Levantamentos hidroquimico e isotépico em pogos
disponiveis e selecionados; 4. Estruturagéo do banco de dados hidrogeolégico tipo SIAGAS;
5. Levantamento de dados diversos - preparacao do modelo numérico; 6. Elaboracdo do
modelo hidrogeoldgico conceptual e modelo numérico; 7. Ajuste, calibracdo e validagdo do
modelo; 8. Operagdo do modelo numérico; 9. Sintese dos resultados da modelagao
numeérica e 10. Elaboragcdo do Relatério Final (Leitao et al., 2017), no qual se baseia esta
apresentacgao.

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) localiza-se na faixa costeira do Estado de
Pernambuco, desenvolvendo-se numa faixa com cerca de 104 km de comprimento e 38 km
de largura maxima (Figura 1), situando-se entre os paralelos 7°40’°56” e 8°38’00” latitude sul
e os meridianos 34°49’00” e 35°15’52 longitude oeste de Greenwich, e entre os paralelos
9.047.000 m e 9.150.260 m e os meridianos 250.300 m e 299.500 m do sistema de
georreferenciamento SIRGAS 2000, proje¢cdo UTM Zona 25 S. Esta limitada com o
municipio de Sirinhaém a sul; com o oceano Atlantico a leste; e com os municipios de
Tracunhaém, Paudalho, Cha de Alegria, Vitéria de Santo Antdo e Escada a oeste, e com o
municipio de Itaquitinga e Goiana a norte.

Os 14 (catorze) municipios que constituem a RMR séao (Figura 1): Aragoiaba, Itapissuma,
ltamaraca, Abreu e Lima, Igarassu, Paulista, Olinda, Recife, Jaboatdo dos Guararapes,
Moreno, Camaragibe, Sao Lourengo da Mata, Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. A sua
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populagao segundo o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2011 é de
3.350.654 habitantes, o que equivale a 40% do total da populacdo do estado de
Pernambuco. A sua area perfaz um total de 2.761,45 km?2.

A caracterizacao global da regido efetuada inclui a climatologia, hidrologia, geologia regional
e estrutural, geomorfologia, pedologia, e 0 uso e ocupagao do solo.
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Figura 1. Localizagdo da Regido Metropolitana do Recife, municipios, principais sistemas aquiferos e
areas dos modelos numéricos de escoamento
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2. FORMACOES HIDROGEOLOGICAS

A RMR é geologicamente formada por rochas do embasamento cristalino e pelos
sedimentos meso-cenozodicos das bacias sedimentares costeiras Paraiba e Pernambuco, a
primeira localizada a norte do lineamento Pernambuco, e a segunda localizada a sul. Os
aquiferos explorados para abastecimento da RMR desenvolvem-se em cada uma destas
duas bacias, refletindo as caracteristicas hidraulicas dos respetivos sedimentos.

A Bacia Paraiba é constituida, da base para a superficie, pelas formacbes Beberibe,
Gramame e Maria Farinha. Recobrindo discordantemente os sedimentos da Bacia Paraiba
ocorrem os sedimentos Plio-Pleistocénicos do Grupo Barreiras e os depdsitos de origens
diversas das Coberturas Quaternarias. A Formagao Beberibe, o Grupo Barreiras e as
Coberturas Quaternarias, compostas por sedimentos arenosos e areno-argilosos constituem
aquiferos intersticiais, como € o caso do Aquifero Beberibe. As formagdes Gramame e Maria
Farinha sdo compostas por litdtipos calcarios, constituindo um sistema aquifero carsico-
fissural com aguas de fraca qualidade devido a sua excessiva dureza, que as tornam
imprestaveis para consumo humano e outros usos, pelo que poucos sd0 0s pogos que
captam aguas destas formagodes.

A Bacia Pernambuco € constituida pelas formagbes Cabo, Estiva, Algodoais e pelas rochas
da Formacao Vulcanica de lpojuca, parcialmente cobertas pelos sedimentos do Grupo
Barreiras (numa area restrita no norte da bacia) e pelas Coberturas Quaternarias, que
ocupam areas mais extensas. A Formagao Cabo, Algodoais, o Grupo Barreiras e as
Coberturas Quaternarias, dada a sua natureza arenosa e areno-argilosa, dao origem a
aquiferos intersticiais. As formagbes Estiva, de natureza calcaria-silto-argilosa, e Ipojuca,
constituida de vulcanitos, sdo caracterizadas por produtividades muito baixas ou nulas pelo
que o seu interesse como aquifero exploravel ¢ irrelevante.

O Embasamento Cristalino, constituido por ortognaisses, migmatitos e granitos, da origem
a um aquifero fissural, cujo comportamento é influenciado pelas zonas onde se
desenvolvem mantos de alteracdo mais permeaveis.

A Figura 1 e o Quadro 1 sintetizam as formagdes geolégicas existentes. O Quadro 1 mostra
também a correspondéncia entre as formagdes geoldgicas e as entidades hidrogeoldgicas
que delas derivam, agrupando formagbes em sistemas aquiferos ou subdividindo-as em
estratos com expressdo regional que podem condicionar o escoamento vertical entre
aquiferos. Estas entidades hidrogeoldgicas sao as consideradas no modelo numérico.

3. CARACTERIZAGAO DOS ASPETOS QUANTITATIVOS

Apresenta-se um resumo dos aspetos quantitativos dos sistemas aquiferos. A
caracterizacdo da piezometria foi feita considerando um universo de 6.256 medicdes, de
onde foi retirada uma selecdo das séries de anos com maior nimero de dados, que
corresponderam aos seguintes anos: 1998 a 2000, 2007 a 2009 e 2013 a 2015. Foram
construidos mapas piezométricos para os diversos aquiferos para os primeiros dois
periodos referidos, tendo todos os periodos (especialmente o ultimo) sido utilizados para
calibrar os modelos numéricos.

Obtiveram-se 354 valores de coeficiente de transmissividade (T) e condutividade hidraulica
(K), cujos valores médios (T em m%s, K em m/s) para os principais sistemas aquiferos foram
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os seguintes: Beberibe (221 pogos) — T = 1,58 x 10° e K = 2,31 x 10°; Cabo (81 pogos) — T
=3,52 x 10* e K = 4,64 x 10°; Barreiras (26 pogos) — T = 2,47 x 10° e K = 4,36 x 10™; Boa
Viagem (26 pocos) — T = 6,54 x 10° e K = 1,42 x 10®. A partir desses dados foram
elaborados os mapas especificos de transmissividade e condutividade hidraulica por
aquifero, tendo-se utilizado valores médios para o inicio da calibragdo do modelo numérico.

Quadro 1. Sintese da geologia e estratigrafia da RMR tendo em vista a definicdo das entidades
hidrogeoldgicas a considerar na modelagado numérica

. < Sul do LP —Bacia]| Norte doLP - . .
Era Periodo Epoca Idade Pernambuco Bacia Paraiba Hidrogeologia
Sedimentos aluvionares, Recifes de Quaternario
arenito, Sedimentos de praia, (inclui aquifero
Holocénico Sedimentos de mangue, Sedimentos Boa Vig em)
Quaternario fluvio-lagunares, Terragos marinhos 9
Ceno- holocénicos [camadas
Z0ico Pleistocénic . . - .
o Terragos marinhos plistocénicos argilosas da base]
Neogénico
Paleoaénico Grupo Barreiras Barreiras
9 Fm. Maria FarinhalGramame + Maria
Maastrichtiano Fm. Gramame Farinha
. . [horiz. fosfatado]
Campaniano Fm. ltamaracéa .
ltamaraca
M Superior Santoniano Fm. Beberibe Beberibe
zc?ii(())- Cretacico Coniaciano Fm. Algodoais Algodoais
Turoniano . .
- Fm. Estiva Estiva
Cenomaniano
Inferior Albiano Suite Ipojuca Ipojuca
Aptiano | Fm. Cabo Cabo
Prote- o
r0Z0ico Embasamento Cristalino Embasamento

LP = Lineamento Pernambuco

O balango hidrico executado com o modelo BALSEQ (Lobo Ferreira, 1981) para o periodo
de 20 anos, entre 1994 e 2013, deu os seguintes resultados: precipitacao total = 1.775
mm/ano; escoamento direto = 257 mm/ano; evapotranspiracdo = 1.056 mm/ano e infiltracdo
= 461 mm/ano. A recarga anual aos aquiferos corresponde, portanto, a 26% da precipitagéao,
sendo que 87,8% se concentra no periodo de maio a agosto.

De um total de 10.733 pogos no banco de dados, 32,1% possuem dados de extragao, sendo
2.925 extragbes outorgadas e 524 extragbes requeridas. Os dados pertencem
principalmente aos sistemas aquiferos Beberibe e Cabo. Para a modelagdo numérica houve
necessidade de fazer a estimativa das extragcbdes para os 7.284 pocos restantes do banco de
dados com base no conhecimento existente na APAC e no Consorcio sobre o regime de
operacado e a extracdo dos pocos em fungdo do aquifero e do municipio. No total foi
estimada na RMR uma extragcdo de 926.950 m*/d, distribuindo-se maioritariamente pelo
sistema aquifero Beberibe, com 641.924 m®/d, seguindo-se o sistema aquifero Cabo com
151.588 m>/d, o sistema aquifero Boa Viagem com 108.493 m*d e o sistema aquifero
Barreiras com 19.424 m*/d.

Para a modelagao numérica foi também necessario caracterizar o periodo de funcionamento
dos pocgos, havendo 3.952 pogos com indicagao da data de entrada em funcionamento e
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apenas 47 com indicagdo da data de paralisacdo. Para os restantes pogos assumiu-se uma
data posterior a 2018 para a sua paralisagdo e assumiu-se que entraram em funcionamento
em 2009.

4. CARACTERIZAGAO DOS ASPETOS QUALITATIVOS

No ambito deste projeto fez-se a amostragem de agua em 100 pogos, cuja caracterizagao
se juntou aos dados ja existentes. A caracterizagao fisico-quimica, bacteriolégica e isotdpica
das aguas dos diferentes sistemas aquiferos foi realizada para avaliar as diferentes facies
hidroquimicas, o estado de qualidade das aguas para diferentes usos, e a dimensao e
origem da salinizagdo. O conjunto de analises quimicas centra-se em ides maiores (Na”,
Ca*, Mg%*, CI, HCO; e SO,*), NOy, ferro, dureza, condutividade elétrica (CE), pH,
temperatura e sélidos totais dissolvidos (STD), a que se juntam alguns dados de metais
pesados.

Nas principais conclusbes obtidas verifica-se que as aguas do sistema aquifero Cabo na
RMR s&o na grande maioria (95,45%) consideradas como aguas doces, dentro do limite de
potabilidade para consumo humano para os STD e, na maior parte (68,18%), possuem
salinidade baixa a baixissima. A qualidade da agua sofreu um aumento de alguns dos seus
ides maiores, designadamente do cloreto, do célcio, do magnésio e do sulfato e uma
reducao do bicarbonato. Salienta-se, o percentil 95 apenas é ultrapassado no caso do
cloreto. Também o teor em ferro, manganés e flior se apresenta elevado em diversas
amostras. Este conjunto torna uma percentagem consideravel da agua como impropria para
consumo humano.

As aguas do sistema aquifero Beberibe na RMR s&o, na maioria (90,91%) consideradas
como aguas doces, dentro do limite de potabilidade de 1000 mg/L para os STD, e ainda que
63,64% (cerca de 2/3) das amostras analisadas mostram baixa a baixissima salinidade. A
qualidade da agua sofreu uma consideravel degradagao resultante de um processo de
mineralizagdo acentuado de todos os seus ides maiores, designadamente do cloreto e do
sodio. Contudo, o percentil 95 apenas é ultrapassado no caso do cloreto. Também o teor em
ferro e em carbonato de célcio apresentam-se elevados em diversas amostras, tornando
uma percentagem consideravel como impropria para consumo humano.

As aguas do sistema aquifero Barreiras na RMR sio todas consideradas como aguas
doces, dentro do limite de potabilidade para consumo humano e, na maior parte (77%),
possuem salinidade baixissima. As aguas apresentam uma grande estabilidade na sua
qualidade, que se mantém boa para consumo humano, com a ressalva do pH.

As aguas dos aquiferos quaternarios na RMR sao na grande maioria (96%) consideradas
como aguas doces, dentro do limite de potabilidade para consumo humano para os STD e,
na maior parte (72%) possuem salinidade baixa a baixissima. A agua sofreu um aumento de
alguns dos seus ibes maiores, designadamente do cloreto, do sddio e do calcio. Contudo, o
percentil 95 apenas € ultrapassado no caso do cloreto. Também o teor em ferro apresenta-
se elevado em diversas amostras. Este conjunto torna uma percentagem consideravel da
agua como imprépria para consumo humano.

A classificagao das aguas para irrigagéo, baseada nos valores de condutividade e no indice
de adsorcao de sodio (SAR) apresentam resultados muito variaveis, desde baixo a muito
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alto risco de salinizagao e baixo a alto risco de alcalizagao, com as aguas do sistema
aquifero Beberibe e dos aquiferos quaternarios a apresentarem os maiores riscos de
salinizagdo e alcalizagao.

5. ESTRUTURAGAO DO BANCO DE DADOS HIDROGEOLOGICO

Para suportar o armazenamento, consulta, analise e partilha dos dados espaciais e outras
informacgdes referentes a captagbes, aquiferos explorados, usos de aguas, e demais
informagdes recolhidas e geradas neste estudo, desenvolveu-se um banco de dados
hidrogeolégico.

O esquema final de aplicacdo do modelo de dados geografico proposto é descrito com base
em 26 diagramas de classes UML (Unified Modeling Language), agrupados em 10 pacotes
UML: Aquiferos e pogos, Pressbes antropogénicas, Perimetros de protecao, Redes de
abastecimento e saneamento, Geomorfologia, Limites administrativos, Sistemas de
drenagem, Sistemas superficiais, Séries temporais, Zoneamentos. Cada um destes pacotes
suporta um ou mais diagramas de classes onde se descrevem diversos aspetos
relacionados com as classes que os compdem. Exemplificativamente mostra-se na Figura 2
o diagrama de Classes UML CaracteristicasPontoAgua referente as caracteristicas e
utilizagdo do ponto de agua subterranea.
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Figura 2. Diagrama de Classes UML CaracteristicasPontoAgua referente as caracteristicas e
utilizacdo do ponto de agua subterranea
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6. MODELO DE ESCOAMENTO NUMERICO

O conjunto de informagao acima referido, junto com outras informagbes existentes sobre os
pocos e suas caracteristicas hidrogeoldgicas, foram utilizados para elaborar os modelos
conceptuais. Um dos aspetos cruciais € a definicdo da geometria do modelo que se baseia
fundamentalmente na geometria das formagées hidrogeoldgicas, que requer, além das suas
areas de ocorréncia, a definicdo da base e do topo de cada formacao. Esta foi feita a partir
da interpretagdo da cartografia geoldgica, da informagéao ja existente sobre as isopacas de
varias formagbes geoldgicas, da analise das colunas litolégicas dos pogos e de variada
bibliografia consultada sobre a regido em apreco.

Dada a extensdo da area a modelar e as especificidades de algumas das suas zonas,
optou-se por se subdividir a RMR em trés zonas distintas de modelagao (Figura 1). A divisdo
foi feita com base no entendimento da hidrogeologia do local, nomeadamente a extenséo e
as propriedades das formagdes hidrogeoldgicas, as diregdes de escoamento subterraneo, e
a interagdo com os meios hidricos superficiais: o limite entre 0 modelo da zona Norte e o
modelo da zona Centro é ditado pela ocorréncia do Lineamento Pernambuco, que separa
duas bacias sedimentares importantes, Paraiba a norte e Pernambuco a sul, e o limite entre
o modelo da zona Centro e 0 modelo da zona Sul coincide com a area de afloramento do
granito do Cabo, pertencente a Suite Ipojuca, na zona do Cabo de Santo Agostinho.

A modelagédo numeérica foi feita pelo método das diferengas finitas utilizando como pacote de
base o modelo Modflow (McDonald e Harbaugh, 1988), tendo-se utilizado o programa de
modelagao VISUAL MODFLOW 2011.1. O espaco foi discretizado em células cujos centros
representam as propriedades hidraulicas e as solicitacoes/pressoes existentes na célula, um
paralelepipedo cuja dimensao € ditada pelos espagamentos da malha do modelo em duas
direcdes horizontais perpendiculares e na diregao vertical Z. As células de maior dimensao
possuem 500 m de lado existindo uma transicdo gradual para células quadradas de 100 m
de lado em areas de maior refinamento da malha. O modelo Norte é composto por 5
camadas enquanto os modelos da zona Centro e Sul tém sete camadas cada.

Os modelos foram calibrados para a situagéo de escoamento natural (isto €, considerando a
recarga e os rios mas sem extragdes), para a situagéao de referéncia (periodo 2013-2015) e
depois utilizando os mesmos parametros hidraulicos para os periodos de 2007-2009 e 1998-
2000. Para a zona Sul, dada a escassa informagéo hidrogeoldgica existente e o reduzido
numero de pontos de observagdo, o modelo foi construido utilizando as caracteristicas
hidraulicas das camadas do modelo da zona Centro, mas nao passou por um processo de
calibragdo. Para os modelos das zonas Norte e Centro foram construidos mapas de
piezometria por camada e calculados os respetivos balancos hidraulicos para os periodos
de analise referidos, discriminando as trocas de agua com o exterior, entre os varios
sistemas aquiferos modelados, e entre a parte terrestre e a parte dos sistemas aquiferos
subjacente ao mar, permitindo assim também perceber a contribuicdo para os volumes
captados da agua subterranea proveniente do lado do mar.

Nos mesmos modelos foi feita a operagdo do modelo numérico através da consideracao de
trés horizontes temporais de 5 anos, 12 anos e 20 anos e trés cenarios sobre as perspetivas
de evolugdo da exploragdo dos aquiferos, designadas de pessimista, realista e otimista,
todas elas implicando maiores extracdes de agua subterranea, tendo-se obtido mapas de
rebaixamento do nivel piezométrico em relacdo a situagao de referéncia de 2013-2015. Os
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balangos hidraulicos também foram apresentados demonstrando o acréscimo da agua
subterranea proveniente do lado do mar.

Os resultados individualizados do balango hidraulico foram apresentados para os principais
sistemas aquiferos da RMR (Beberibe, Cabo, Boa Viagem e Barreiras), através de blocos
diagrama (Figura 3A), assim como mapas de piezometria dos sistemas aquiferos (Figura
3B) e dos fluxos de aguas subterrénea através do seu teto e da sua base. Para os sistemas
aquiferos confinados (Beberibe e Cabo) foram também apresentados mapas de
dessaturagao dos sistemas (Figura 3C), isto &, as areas onde os aquiferos que em condigéao
natural sdo confinados passaram a ter cotas de niveis piezométricos abaixo do topo do
aquifero induzidas pelo incremento de extragbes. Estes elementos sao também indiciadores
da possibilidade de ocorréncia de subsidéncia.
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Figura 3. Resultados da modelagéo da situagdo de referéncia do aquifero Beberibe: A) Bloco
diagrama do balango hidraulico, B) Mapa piezométrico, C) Mapa de dessaturagao
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7. CONTRIBUTOS PARA INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS

Com base nos estudos desenvolvidos apresentou-se um conjunto de instrumentos de
gestdo que pretendem apoiar a decisdo e que abrangem as tematicas da vulnerabilidade a
poluigéo, protecao de aquiferos e de captagdes de aguas subterraneas, risco de poluigéo de
aguas subterréneas, zoneamento da facilidade de infiltragao, salinizagdo de aquiferos e
explorabilidade dos recursos hidricos da regido. Os resultados sao apresentados em forma
de mapas para gestdo regional do uso e ocupagao do solo e dos recursos hidricos. O
estudo culminou com a apresentacdo de um conjunto de variaveis a ter em conta na
definicdo de um novo mapa de explorabilidade da RMR, atualizando o mapa atualmente em
vigor, utilizando os principais resultados provenientes da modelagcdo a saber: isopieza dos
0 m nos sistemas aquiferos confinados (obtida na situagao de referéncia), zonas de
dessaturacao (obtidas na situacao de referéncia), zonas com maiores rebaixamentos dos
aquiferos confinados (obtidas no cenario de exploragao mais intensa, a 20 anos).

8. RECOMENDAGOES

O desenvolvimento deste estudo e a preparagao dos dados hidrogeoldgicos e climatolégicos
para realizar a modelagao conceptual e numeérica permitiu identificar um conjunto de lacunas
e de inconsisténcias que poderdao ser melhoradas para robustecer o conhecimento
hidrogeolégico da RMR e a atualizar os modelos numéricos.

Nesse contexto apresentou-se um conjunto de recomendagdes relativas a: atualizagdo do
cadastro dos pocos, desenho de uma rede de monitoramento de quantidade e de qualidade
das aguas subterraneas e ao préprio procedimento de monitoramento, e rede pluviométrica.

As principais recomendagdes do estudo séo: (1) o processo de zoneamento e definigdo de
restricbes a exploragcédo dever ser dinamico, mediante a revisdo do mapa de explorabilidade
no maximo de 3 em 3 anos em fungdo do monitoramento existente, e (2) com novos dados
de monitoramento e com nova informagdo sobre geometria e parametros hidraulicos dos
sistemas aquiferos, 0 modelo numérico de escoamento, ferramenta essencial para definir os
novos mapas de explorabilidade da RMR, dever ser reavaliado e se for o caso recalibrado
com base na nova informagao.
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