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RECARGA ARTIFICAL DOS AQUIFEROS DA PLANICIE DO RECIFE

Waldir Duarte Costa’
Waldir Duarte Costa Filho?

RESUMO

A super-explotagio dos aqiiiferos na regifo da Planicie do Recife vem, nos tltimos cinco
anos, acarretando uma deplegdo acentuada das reservas permanentes, com tendéncia 4
exausto, além de outros problemas que j4 estdo ocorrendo, como a salinizagio das dguas
captadas nos pogos que atinge atualmente uma 4rea de cetca de 20% da zona costeira de
Boa Viagem e bairros centrais da cidade do Recife. Um outro risco potencial que nio
pode ser afastado, com a continuidade dos rebaixamentos dos niveis d’agua, é uma
subsidéncia que acarretaria a invasio das Aguas ocednicas, desabamentos de construcées
civis, rompimento de tubulagbes de 4gua e esgoto e uma série de situacdes catastréficas.
O atual déficit entre as entradas ¢ retiradas de 4gua do sistema, na 4rea da planicie do
Recife, devem situar-se em torno de 1,2 m*/s, ou 37,8 milhGes de metros ctibicos pot
ano. A continuar o atual regime de explotagio, o aqiiffero poderi estar esgotado, na
citada drea, dentro de no méaximo cinco anos, caso nio venham set tomadas as providén-
cias cabiveis. A tinica solugdo que poderi evitar que a situagio se torne totalmente cadti-
ca, setd a recarga artificial dos aqiiiferos, a partir da injegio de dguas supetficiais,
devidamente tratadas, captadas na calha do Rio Capibaribe, durante os meses de margo
a agosto, onde hd excedentes hidricos que sdo escoados para o mar, sem qualquet apto-
veitamento, A capta¢io de 5 m*/s durante os seis meses referidos, garantira um exceden-
te cotrespondente ao dobro do atual déficit, garantindo a médio prazo, a recuperagio
dos niveis d’4gua dos aqiiferos e a melhotia da sua qualidade.

PALLAVRAS CHAVE
AQUIFERO — SUPER-EXPLOTACAO — RECARGA ARTIFICIAL

1. INTRODUCAO

A cidade do Recife se acha localizada numa planicie deltdica em que os sedimentos de
multiplas origens — fluvial, marinho, coluvial, mangues, etc — recobrem bacias sedimentares
que se desenvolvem a partir de um divisor estrutural, para o norte — Bacia Sedimentar
Pernambuco-Parafba — e para sul — Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo.

Dessa maneira, ocorrem varios aqifferos que vém participando hi mais de cinco décadas, do
abastecimento d’agua da cidade do Recife e outras cidades da regiio costeira do estado.
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Na década de 90, ocorreram dois perfodos de estiagem —92/93 € 98/99 — que chega-
ram a atingir a regifio costeira do estado, ao contririo das secas tradicionais, que se restrin-
giam 2 regido semi-4rida do nordeste.

Em funcio dessas secas, o servigo de abastecimento d’dgua oferecido pela concessi-
onéria local — a COMPESA — sofreu uma dréstica redugio, passando a fornecer apenas
20% dos volumes mensais para a 4rea central do Recife e 10% para as areas periféricas.

Com essa contencao no abastecimento publico, os habitantes da cidade voltaram as
suas atencbes para o manancial hidrico subterraneo, chegando a dobrar o nimero de
pogos existentes, durante o perfodo de 1998 a 2000.

O estudo realizado no periodo 95/97 através do convénio entre a UFPE ¢ o IDRC
do Canada, abrangeu a Regiio Metropolitana do Recife e contou com um ndmero de
2.000 pogos cadastrados durante o referido estudo. Esse estudo devera ser atualizado,
tendo em vista o aumento em dobro dos pogos perfurados recentemente.

Em funcio da super-explotagio representada pela perfuracio de mais de 4.000 po-
cos, numa 4rea de apenas 112 km? as recargas anuais deixaram de compensar as retiradas,
gerando um déficit atualmente estimado da ordem de 1,2 m®/s.

Os efecitos imediatos decorrentes dessa supet-explotagio ja se fizeram sentir, com o
tebaixamento acentuado dos niveis d’agua dos aqiiiferos, diminui¢do da vazio dos pogos,
¢ salinizacdo de uma grande irea na regido costeira.

Apesar do gerenciamento atualmente desenvolvido pela Secretaria de Recursos Hidricos,
inclusive proibindo a perfuragio de novos pogos na area mais critica de Boa Viagem, os rebai-
xamentos de nivel d’4gua continuam a aumentar e, de acordo com uma simulagio apresentada
numa dissertacio de mestrado de Adson Monteiro, na UFPE (2000), os niveis d’igua dos
aqiiiferos somente apresentariam uma recuperagio da ordem de 10m num perfodo de 10 anos,
se a vazio atualmente captada nos pogos fosse reduzida em 50%.

A tGnica solugio vidvel para se obter uma recuperagio do aqiifero, serd a recarga
artificial | que seria desenvolvida através da introdugio, sob pressao, de 4guas superfici-
ais, devidamente tratadas.

2. AREA DE INTERESSE

A Area de maior interesse para a realizagio da recarga artificial € 2 Planicie do Recife,
mostrada na Figura 1, que se segue, com uma drea de 112 km?, onde habitam cerca de
1.600.000 habitantes, e onde o manancial hidrico subterrineo vem colaborando com cet-
ca de 40% do atual abastecimento doméstico.
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FIGURA 1 - Localizagdo da Planicie do Recife

3. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

A planicie do Recife com uma area de 112 km?, localizada na costa do Estado de

Pernambuco, é representada por uma seqiéncia de aqiiferos cenozdicos encobertos por
aqifferos de sedimentos recentes, representados por aluviGes, terragos aluviais, colivios, sedi-

mentos de mangue, sedimentos de praia, etc.
A geologia é representada na figura 2 que se segue, caracterizada por uma seqiiéncia de arenitos
e calcarios — Bacia Pernambuco-Paraiba — e outra seqiéncia de arenitos arcoseanos, siltitos e atgilitos,

com intercalagdes de rochas vulcanicas — Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo.
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FIGURA 2- Relagao estratigrafica entre as formagdes geoldgicas
que ocorrem na planicie do Recife
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Os principais aqiiiferos da 4rea sio:

- Aqiifero Beberibe, representado pela Formagio Bebetibe na base da bacia Pernambuco

Parafba; inicia-se na altura do bairro do Pina limitado por um falhamento transcorrente/

gravitacional de dire¢éo aproximada de leste-oeste, e se desenvolve para norte atraves
sando o estado da Paraiba e terminando nas proximidades da cidade Natal no Rio

Grande do Notte.

- Aqiiffero Cabo, representado pela Formagio Cabo da bacia vulcano-sedimentar do

Cabo, que se desenvolve a partir do mesmo falhamento que delimita esta bacia da

bacia PE-PB e se desenvolve par sul até o municipio de Ipojuca.

- Aqiiffero Boa Viagem, representado pelos sedimentos recentes que capeiam as duas

formagdes cenozodicas supra-citadas, constituindo muitas vezes, um sistema hidrdu

lico tnico.

Segue-se um resumo das caracteristicas desses trés aqiferos:

IDADE AQUIFERO ESPESSURA CONSTITUICAO LITOLOGICA
MEDIA (m)
Quaternario Boa Viagem 40 Areias, siltes e argilas
Cretaceo . Arenitos
Superior Beberibe 100
Cretaceo Inferior Cabo 60 Conglomerados arcosianos, arenitos,
siltitos e argilitos.
Parametros flifers
Hidrodindmicos Beberibe Cabo Boa Viagem
Transmissividade 2,2x10” m%/s 8,6x10" m*/s 7,0x10™ m%/s
Condutividade Hidraulica 2,2x10” m/s 1,0x10~ m/s 1,7x10" m/s
Porosidade Eficaz 1,0x10° 7,0x10°¢ 1,0x10™"
Coeficiente de -4 -4 g
Armazenamento 20510 o
: Area x10° Espessura Porosidade Reserva
igé?fr;riz (m? Saturada Eficaz Permanente
(m) x10° (m®)
Beberibe/Boa Viagem 56 120 0,10 672,0
Cabo/Boa Viagem 35 110 0,07 269,56
Boa Viagem 21 40 0,10 84,0

4. PARAMETROS QUANTITATIVOS DOS AQUIFEROS NA AREA

A partir dos elementos coligidos e avaliados no estudo do HIDROREC, projeto desen-
volvido através do convénio UFPE/IDRC do Canada, no periodo de 1995-98, pode-se apre-

sentar os seguintes valores de entradas x saidas de dgua no sistema hidrico subterrineo:

4.1 RESERVAS PERMANENTES

*Sistema Aqiiffero Beberibe/Boa Viagem
Para aqtiiferos fredticos ou livres em que se conhece os parimetros dimensionais e

hidrodindmicos a partir de ensaio de bombeamento com piezémetro:
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Rp:Axbxu (md) (1
Onde:
R, = reserva permanente no aquifero intersticial de bacia sedimentar (m°)
A = areade ocorréncia do aquifero (m?)
b =espessura saturada do aquifero livre ou confinado (m)

1L = porosidade efetiva do aquifero  (adimensional)

Em aqiifferos confinados drenantes ou nao drenantes, com idéntico nivel de conhecimentos:

RP=(Axbxu)+(Axth) (m?) (@)
Sendo:
R, = reserva permanente no aq(iifero intersticial de bacia sedimentar (m?)
h = carga potenciométrica do aquifero confinado (m)

S = coeficiente de armazenamento do aqiiifero confinado (adimensional)

Apesar de existir um certo grau de confinamento, ou semi-confinamento, revelado nos
ensaios de bombeamento, a carga potenciométrica ¢ tio reduzida (a niveis atuais) que pode ser
desprezada a segunda parcela parcela da equagio (2) correspondente aos volumes liberados
sob pressio, recaindo-se entdo na equagio (1) para aqiifferos livres.

Os valores da drea, espessura saturada média do sistema aqiiifero e sua porosidade eficaz
média, s3o os seguintes:

A =56 x 10° m?
b=120m
M=10°/o

Substituindo esses valores em (1), vem:
R,, =56.10°x120x 0,1 = 672 x 10°m?®
e Sistema Aquifero Cabo/Boa Viagem

Sio validas para esse sistema as mesmas observagdes apresentadas para o sistema
Beberibe/B.Viagem,

Os valores da 4rea, espessura saturada média do sistema aqiiifero e sua porosidade eficaz
média, sdo os seguintes:

A =35x 10 m?
b=110m
w=7%

Substituindo esses valores em (1), vem:

sz =85.10°x 110 x 0,07 =269,5 x 10° m°.
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e Aquifero Boa Viagem

Esse aqiifero ocorre diretamente sobre o embasamento cristalino na drea mais ocidental
da planicie, entre a BR-232 ¢ Dois Irmios, correspondendo sobretudo a area da Cidade Uni-
versitaria - Caxangs, com um total de 21 km?

Os valores da 4rea, espessura saturada média do sistema aqiiffero e sua porosidade eficaz
média, sdo os seguintes:

A=21x10°m?2
b=40m
w=10%

Substituindo esses valores em (1), vem:

Rp3=21.106x 40x 0,1 =84 x 10° m°.
O total de 4gua armazenada, como reserva permanente ¢ de 1,025x10” ou seja, aproxi-

madamente, um bilhZo de metros cubicos.

4.2 RESERVAS REGULADORAS

Um dos métodos de avaliagio da recarga é através da vatriagio sazonal dos niveis da
supetficie potenciométrica, pela expressio matematica seguinte:

R =AxAsxu (m%ano) 3

Em que:
A = area do aquifero (em m?)
As = variagao de altura da superficie potenciométrica, no ano (em m)
U = porosidade eficaz do sistema aqifero (adimensional)

Na Planicie do Recife (Sistemas aqiiiferos Beberibe/Boa Viagem + Cabo/Boa Viagem)
o valor de Ds avaliado no estudo do HIDROREC, foi de 2,5m. Assim:

R.=112,5.10°x2,5x 0,1 =28,12x 10° m?%ano

Além da recarga natural proporcionada pelas precipitagdes pluviométricas, deve-se ainda
levar em conta a recarga propiciada pelos vazamentos das tubulagSes da rede de distribuicio
de 4gua, principalmente na cidade do Recife, tendo sido avaliada em torno de 25,23 x 10 m*/
ano, em toda a RMR. Desse total, estima-se que 70% corresponda 2 planicie do Recife; assim
a recarga total serd de:

R, =(28,12 +17,64) x 10° = 45,76 x 10° m®/ano
4.3 POTENCIALIDADE

No agqiiifero intersticial, sobretudo em bacias sedimentares, a potencialidade pode ser
considerada como uma parcela da reserva permanente acrescida da reserva reguladora; € o que
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os americanos denominam de “safe yeld”. Convencionalmente, vem-se adotando o
percentual de 30% das reservas permanentes como o limite de deplegio aceito num peri-
odo de 50 anos de bombeamento continuo, entretanto, serd admitido nesse estudo o mes-
mo percentual proposto por Costa (1998) no Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Estado de Pernambuco, que foi de 10% no mesmo periodo de 50 anos, o que corresponde
a um percentual anual de 0,2% da reserva permanente.. A partir dessa retirada, o aqiiifero
tem plenas condigBes de se recomport, pois esse reduzido rebaixamento ira induzir uma
recarga maior de 4dguas superficiais.

A expressdo matematica que definiri os volumes da potencialidade sera pois:

P,=(R,x0,002) + R (m¥ano) (4)

P_=(1.025x 10°x 0,002) + 45,76 x 10° = 47,81 x 10° m¥ano

4.4 BEXUTORIOS

Nesse sentido s3o computados os exutdtios naturais, representados pela vazio de ecoamento
natural — VEN - das 4guas subterrineas, que, no caso do aqiiifero costeiro tém o destino do oceano,
e os exutorios artificiais representados pelos pogos em bombeamento na regido.

A expressio matematica para avaliagdo do VEN € a seguinte:

VEN =TIL (5)
Sendo:
T = transmissividade do aqtiifero (em m?%s)
| = gradiente hidraulico (adimensional)
L = extens&o da frente de escoamento do aqifero (em m)

Sejam os valores de T, I e L, respectivamente de:
T=25x10°m%s
| = 0,01 (10m/km)
L=17.000m

Substituindo esses valores em (5), vem:
VEN = 0,0025 x 0,01 x 17.000 = 0,425 m%s = 13,4 x 10° m%ano

O valor encontrado se acha compativel com aquele calculado por Batista (1984) para a
Planicie do Recife, com uma vazdo de escoamento natural de 7,98 x 10° m?/ano, desde que os
gradientes considerados na planicie, naquela época, variaram entre 1,4 2 4,0 m/km,

Os exutérios naturais correspondem aos pogos cadastrados no Projeto HIDROREC,
multiplicados pelas respectivas vazdes médias de cada aqiiffero, como se segue:

a) No aqjiifero Beberibe: 437 pogos x 9,23 m*/h = 16,49 x 10° m*/ano (0,52 m*/s)

b) No aqiiffero Cabo: 465 pogos x 3,91 m’/h = 7,43 x 10° mm*/ano (0,24 m*/s)

¢) No aqiiffero Boa Viagem:451 pogos x 8,50 m*/h = 15,67 10° m*/ano (0,49 m*/s)

Sub-total:  1.353 pogos 39,59 x 10° m3/ano (1,25 m?/s)

Considerando que cerca de 30% dos pogos nido tiveram as suas vazdes medidas por
impossibilidade técnica, o volume total em explotagio passatia, aproximadamente a 39,59 x
10%x 1,3 = 51,48 x 10° m3/ano (1,63 m®/s)
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4.5 BALANCO ENTRADAS X SATDAS

O total de 4gua retirada, ou seja, os exutétios naturais e artificiais em conjunto eqiiivale a:
E, = (13,4 + 51,48) = 64,88 x 10° m¥ano
O balango das entradas e saidas daré, desta forma, um saldo negativo, pois:

Total disponivel (potencialidade) = 47,07 x 10° m%ano
Total de saidas (exutdrios naturais + artificiais) = 64,88 x 10° m%ano

Déficit; = 17,07 x 10® m%ano, ou 0,54 m%/s

4.6 SITUACAO ATUAL

Em decorréncia do petiodo de estiagem que atingiu até a regido costeira, no biénio 1998/
99, com precipitagio de apenas um tergo da média historica, houve um quase total esgotamen-
to dos mananciais de superficie que obrigaram a concessionaria dos servigos de abastecimento
d’4gua a implantarem um sistema de racionamento, de até 90%.

Em decorréncia dessa contengio no sistema de abastecimento piblico, a populagdo in-
tensificou a perfuragio de pogos, que passou a contribuir com 60% do abastecimento da
cidade. O niimero de companhias de perfuragio de pogos aumentou de 8 empresas para mais
de 30 e as empresas de fornecimento de 4gua em carro-pipa (que captavam 4gua subterrinea)
cresceu em mais de 500%.

Apesar de nio haver sido feito ainda um trabalho de cadastramento dos novos pogos
perfurados nos tltimos trés anos, estima-se, a partir do nimero de perfuratrizes que operaram
naquele perfodo, que tenham sido perfurados cerca de 2.000 pogos, o que, praticamente dupli-
cou o déficit existente.

Considerando que, no citado petiodo a recarga também diminuiu devido a menor preci-
pitagio em dois anos consecutivos, pode-se estimat, a grosso modo, por falta de um estudo
detalhado, que o déficit atual do balango “entradas x safdas” dos aqiifferos na Planicie do
Recife, esteja em torno de 1,2 m®/s, ou 37,8 milhGes de metros ctibicos por ano.

No estudo do HIDROREC, efetuado para toda a Regido Metropolitana do Recife, o
déficit encontrado no balanco “entradas x safdas” foi ainda maior, da ordem de 0,95 m*/s, ou
30 milh&es de metros ctibicos anuais, os quais, a0 serem corrigidos para a situagao atual dariam
em torno de 2 m?/s, ou 63 milhSes de metros ciibicos anuais.

5. RISCOS DECORRENTES DA SUPER-EXPLOTACAO DOS
AQUIFEROS

As espessuras saturadas dos aqiifferos Beberibe e Cabo, principalmente este dltimo que
corresponde a regido de Boa Viagem /Piedade, se encontram atualmente com menos de 50%
da situago original, ou seja, a deplegiio das reservas permanentes ja consumiu a metade das
reservas permanentes dos aqiifferos mais explotados da 4rea.






