CONDICIONAMENTO HIDROGEOLOGICO DA EXPLOTACAO DO AQUIFERO COSTEIRO

BOA VIAGEM

Waldir D.Costa’; Adson B.Monteiro®; Waldir D.Costa Filho® & Almany C.Santos*

Resumo - O aquifero Boa Viagem foi primeiramente identificado e caracterizado por
COSTA,W.D e SANTOS,A.C em 1990, para reunir todos os sedimentos recentes portadores
de agua, que ocorriam na planicie do Recife, estendendo-se ainda para norte por toda a
Regido Metropolitana do Recife.

Esse aquifero é do tipo livre, sendo a sua superficie freatica localizada a poucos metros
da superficie, entre 1 e 5 m de profundidade e desempenha um importante papel na regido
pois a0 mesmo tempo em que atua como manancial captado em pogos rasos por grande
parte da populacdo, desempenha ainda uma acdo de meio intermediario de recarga dos
aquiferos mais profundos, que ndo possuem area de afloramento na regido da planicie do
Recife.

Mais de 1.000 pocos ja foram perfurados nesse aquifero até o momento, entretanto
nao se dispde de muitos dados técnicos dessas captacles, tais como nivel dinamico e
vazao, assim como das caracteristicas hidrodindmicas do aquifero tendo em vista que a
maior parte desses pocos sao de reduzido diametro e construidos manualmente a trado. Dos
pocos testados, com maior profundidade (até 50m), constatou-se uma vazdo média de 17
m®h e uma vaz&o especifica média de 4,5 m3h.m. Os parametros hidrodinamicos médios
obtidos para os coeficientes de transmissividade, condutividade hidraulica e porosidade
eficaz, foram, respectivamente de: 7x10°% m?s, 1,7x10* m/s e 0,1. As condicbes de

explotacado desse aquifero exigem muito cuidado sobretudo quanto a qualidade da agua,
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devido a elevada vulnerabilidade que o mesmo apresenta a contaminacao provocada pelas

diversificadas atividades antropicas.

Palavras-chave - aquifero boa viagem, interconexao hidraulica, salinizacdo e contaminacéo

| - INTRODUCAO
.1 — LOCALIZAGCAO E AREA DE ABRANGENCIA

A area objeto do presente estudo localiza-se no municipio do Recife, estado de
Pernambuco, abrangendo conforme mostra a figura 1.1 toda a planicie sedimentar costeira,
circundada pelos morros representados pela Formacao Barreiras ao norte e embasamento
cristalino ao sul.

A area que possui uma superficie de 112 km? é limitada pelas coordenadas UTM
9.098.000 a 9.114.000 e 282.000 a 294.000 e esta totalmente inserida no municipio do
Recife, constituindo uma planicie onde escoam de maneira divagante os baixos cursos dos

rios Capibaribe, Beberibe, Tejipié e Jordao

Figura 1.1 — Localizac&o Da Area De Estudo
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|.2 — BREVE HISTORICO DO AQUIFERO BOA VIAGEM

O primeiro estudo hidrogeoldgico que abordou com mais profundidade a problematica
da cidade do Recife foi executado por COSTA et al, 1968, quando foram cadastrados cerca
de 200 pocos, executadas correlacdes entre os pocos dotados de perfis geoldgicos,
identificadas estruturas de falha, avaliados pela primeira vez os parametros hidrodinamicos e
as reservas e disponibilidades de agua subterrdnea nos aquiferos da regiao.

Nesse estudo e em todos os que se sucederam, os depdsitos de sedimentos recentes
nao foram tratados de maneira diferenciada com relacdo ao aquifero mais profundo, de
idade cretacica, nao se dispondo de qualquer dado ou analise sobre esses depdésitos tercio-
quaternarios.

Em 1989 COSTA & SANTOS realizaram o “Estudo Hidrogeologico da Planicie do
Recife” dentro do projeto “Carta Geotécnica da Cidade do Recife” executado pelo
Laboratério de Solos do Departamento de Engenharia Civil do Centro de Tecnologia e
Geociéncias da UFPE. Em funcdo dessa pesquisa, os referidos autores publicaram em
1990 o trabalho “Zoneamento para utilizacdo de agua subterr@nea no municipio do Recife”
durante o  Seminario Regional de  Engenharia  Civil patrocinado  pela
ABMS/UFPE/FESP/ITEP/ETEP.

Nesse trabalho foi introduzida a terminologia de AQUIFERO BOA VIAGEM para
caracterizar o manancial hidrico subterraneo freatico, representado pelos varios tipos de
sedimentos de idade recente.

No trabalho desenvolvido por COSTA et al sobre a “Hidtrogeologia da Regiao
Metropolitana do Recife” no periodo 1995/98, através de um convénio entre a UFPE e o
IDRC do Canada, foi mais detalhadamente estudado o Aquifero Boa Viagem, através de sua
caracterizacao geologica, hidrodinamica e hidroquimica.

No estudo presente, foi melhor detalhada a hidrogeologia desse aquifero que
desempenha uma grande importancia para a explotacdo das aguas subterraneas na cidade

do Recife, como sera visto a sequir.

Il — ASPECTOS GEOLOGICOS
1.1 — A GEOLOGIA DA PLANICIE DO RECIFE
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A Planicie do Recife situa-se no limite entre a bacia sedimentar Pernambuco-Paraiba
e a bacia vulcano-sedimentar do Cabo, e esta cortada pelo lineamento Pernambuco.

O substrato impermeavel dos sedimentos aquiferos da planicie do Recife € composto
ao sul do lineamento Pernambuco por uma camada de derrame basaltico da Formacao
Ipojuca, conforme resultados das descricdo das laminas petrograficas das amostras
coletadas nos pocgos situados na rua Padre Carlos Ledncio, s/n, Imbiribeira e na rua
Francisco da Cunha, 1065, Boa viagem, nas profundidades de 98,00 e 136,00 metros,
respectivamente. Ao norte do lineamento Pernambuco o substrato impermeével € constituido
pelo embasamento cristalino.

O Rifte, que marca a conformacdo da Bacia vulcano-sedimentar do Cabo, teve o
aporte de sedimentos marcado por um intenso processo de tectbnica extensional que
produziu falhamentos de grande rejeito, falhas de transferéncia de direcdo NW-SE e pacotes
sedimentares clasticos espessos de dimensao e formas geométricas distintas.

Este sistema de falhamentos associado ao magmatismo intrusivo compartimentou a
Bacia Cabo em blocos tectdnicos e/ou células estruturais com caracteristicas geoldgicas e
hidrogeologicas distintas.

A Unica formacdo geoldgica presente na regido do Recife € a Formacdo Cabo
(Cretaceo Inferior ) que chega a aflorar na periferia da cidade do Recife, imediatamente ao
sul do Lineamento Pernambuco. Este lineamento € tido hoje como o limite das Bacias
sedimentares norte (Bacia Pernambuco-Paraiba) e sul (Bacia do Cabo). Sua litologia é muito
variada, sendo constituida de conglomerados polimiticos de matriz arcoseana, arcosios,
siltitos, argilitos e arenitos.

As espessuras sdo muito variaveis, desde algumas dezenas de metros até mais de
2.000 metros, conforme os perfis (em anexo) revelados pelos pocos: 2-CPE-1-PE
(PETROBRAS), perfurado na praia do Cupé e 9-JG-1-PE (GORVENO DO ESTADO DE
PERNAMBUCO-CPRM- PETROBRAS), na praia de Piedade, municipio de Jaboatido dos
Guararapes.

Em decorréncia da presenca elevada de argila em todas as facies da formacéo, esta é
considerada como um aquifero de fraca vocacdo hidrogeoldgica; os pocos perfurados na
planicie do Recife, no lado sul do lineamento PE-PB, atestam essa vocacao.

Ao passo que, a Bacia Sedimentar Pernambuco/Paraiba (PE-PB) ocorre a partir do

Lineamento Pernambuco ao longo de todo o litoral norte da Regido Metropolitana do Recife
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(RMR), constituindo uma faixa continental que, exibindo largura média em torno de 20 km,
estreita-se quase que abruptamente nas proximidades do Lineamento Pernambuco, para
assumir uma largura média de 8 Km. Estruturalmente apresenta-se como uma homoclinal,
com o embasamento cristalino mergulhando suavemente para leste. E caracterizada por
estruturas de pequeno rejeito e pacotes sedimentares pouco espessos, produzidos por
processos tectonicos flexurais.

Sendo assim, foram identificada na RMR cinco direcbes preferenciais de falhamentos:
E-W, NNE-SSW, NW-SE, ENE-WSW e N-S. Observa-se, ainda que, a tectdnica na RMR
tem uma forte influéncia no controle dos seus recursos hidricos e no controle do tracado de
cursos d'dgua de superficie e em particular nas aguas subterrdneas, além exercer
importante papel nas variacdes significativas na espessura de aquiferos, como o Aquifero
Beberibe, em parte decorrentes dos falhamentos observados, delimitando areas com maior
potencial hidrico.

A formacao geoldgica que desempenha o principal papel como aquifera é a Formacao
Beberibe (Cretdceo Superior) que ocorre extensivamente na Bacia PE-PB (norte da RMR),
assentada diretamente sobre o embasamento cristalino. Sua espessura média é da ordem
de 180 metros, alcancando valores maximos que podem atingir mais de 250 metros na zona
litoranea entre Olinda e Itamaraca. Regionalmente, as espessuras aumentam de oeste para
leste, havendo entretanto uma tendéncia de reducdo no sentido norte-sul.

A porcéo inferior da formacao € caracterizada por arenitos continentais quartzosos de
granulacdes variaveis, com intercalacfes de siltitos e folhelhos, enquanto na parte superior
predominam arenitos duros, compactos, com abundante cimento calcifero (facies litoranea).
Com base nestas diferencas litologicas e algumas particularidades locais, alguns
hidrogeologos (Batista, 1984 e Costa, 1986 ) subdividiram a formag&o Beberibe em dois sub-
niveis denominados de aquifero Beberibe Inferior (a parte basal, mais silicosa) e aquifero
Beberibe Superior (a por¢céo superior, calcifera).

Outras formacgdes calcareas ocorrem para norte da bacia, como a Formacdo Gramame
e a Formacdo Maria Farinha, porém além de ndao ocorrerem na planicie, estas formacdes
nao desempenham papel importante como aqtiferas.

Circundando a planicie do Recife a fazendo parte integrante da area da cidade, ocorre
em forma de morros a Formacao Barreiras (Terciario-Quaternario), cuja litologia caracteriza-
se por areias argilosas e argilas variegadas, de origem continental, exibindo localmente

niveis arenosos mais grosseiros.
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1.2 — CARACTERIZACAO DOS SEDIMENTOS RECENTES

S&o areias variadas, argilas, limos e vasas, de origem continental ou marinha,
ocorrendo nos vales dos rios, ao longo das praias e em zonas de mangues. Esses
sedimentos ocorrem em toda a Regido Metropolitana do Recife e sdo particularmente
desenvolvidos na Planicie do Recife onde receberam em superficie a designacdo de
Sedimentos Indiferenciados.

No mapa geolégico da figura 2.1 de autoria de LIMA FILHO et al (1991) sé&o

distinguiveis as seguintes unidades de mapeamento cenozdico, além daquelas cretacicas:
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[FONTE: LIMA FILHO,ET AL, 1991]
Figura 2.1 — Mapa Geoldgico Da Area

Sedimentos fluvio-lagunares que ocorrem numa area ao sul, onde predomina a
formacao de lagoas como a Lagoa Olho D’agua; essa area ja se situa fora dos
limites da cidade do Recife, como mostra o mapa.

Holoceno Indiferenciado que ocorre na maior parte da area da planicie, entre o
Rio Jequié ao sul e os morros da Formacédo Barreiras ao norte, com cotas entre
2edm.

Terraco Marinho Holoceno que margeia a planicie na orla costeira, sobretudo de
Boa Viagem, limitando-se a oeste pelo Rio Jordéo, com cotas entre 2 e 4m
Terraco Marinho Pleistocénico que ocorre entre o anterior e se limita a oeste
pelos morros representados ora pela Formacao Barreiras, ora pela Formagao

Cabo. As cotas desse terraco variam entre 6 e 10m.

Duas fei¢Bes estruturais importantes sao presentes no mapa geolégico que séo a falha
transcorrente que aparece na porcao central do mapa — o Linemento Pernambuco — que
separa as bacias de Pernambuco/Paraiba para norte e do Cabo para sul, e uma falha de
gravidade que ocorre mais para norte, com direcdo igualmente de leste-oeste como a falha
transcorrente. Outras falhas de menor expressao sdo assinaladas ao sul da area em

guestao.

lIl - HIDROGEOLOGIA DO AQUIFERO BOA VIAGEM
ll.1 — CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS E COMPOSICIONAIS

O aquifero Boa Viagem (Costa, et al-1994) é formado por sedimentos de aluvides,
dunas, sedimentos de praia e mangues, aflorando em quase toda a superficie da Planicie do
Recife, ora recobrindo os sedimentos do aquifero Beberibe e Cabo e ora sobre o
embasamento cristalino na regido mais a oeste. Na regido oeste da Planicie do Recife o
aguifero Boa Viagem é mais explotado por pocos tubulares; suas espessuras meédias
oscilam em torno de 50m , como é o caso dos bairros do Curado, Cidade Universitéria,
Véarzea, Engenho do Meio, Caxanga e Dois Irmaos. Na regido de Boa Viagem, esse aquiifero

chega a atingir até 80m de espessura.
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Como pode ser visto no mapa de isépacas do aquifero — figura 3.1 — a espessura varia
muito de um ponto a outro ocorrendo maiores valores em Boa Viagem, Cidade Universitéria,

Espinheiro e Cruz Cabuga na altura da Tacaruna.
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Figura 3.1 — Mapa De Isépacas Do Aquifero Boa Viagem

As principais caracteristicas do aquifero Boa viagem neste estdo referenciadas no

guadro abaixo.
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PARAMETROS CARACTERISTICAS

Granulometria dos Sedimentos Alternancia de areias e argilas

Cimentacao dos Sedimentos Argilosa ou ausente

Diagénese Incipiente a nula

Material Organico Conchas recentes, restos de madeira de paleo-
mangues.

Angulosidade/Arredondamento dos Graos Sub-anguloso

Composic¢ao Mineral Quartzo, feldspato, fragmentos de rochas
cristalinas.

Resisténcia a Penetracdo Baixa resisténcia

Permeabilidade e Condutividade Hidraulica Baixa a elevada

Transmissividade Baixa a média

Coeficiente de Armazenamento ou Porosidade | Baixa a elevada

Eficaz (aqguifero livre).

Vazbes fornecidas pelos pogos perfurados|gdia a elevada com média em torno 17 m3/h.

nesse aquifero

VazOes Especificas desses pogos Elevada (4,5 m3/h.m em média).

[FONTE: Costa et ali,1998]

Os pocos perfurados nesse aquifero sdo rasos, devido principalmente a espessura
reduzida desse pacote aquifero, onde se constata varios pocos feitos a trado e manualmente
a pa e picareta. Os pocos perfurados a trado chegam a atingir até 20m de profundidade,
enquanto os pocos perfurados manualmente (cacimbdes e po¢os amazonas), podem atingir

até 10 metros de profundidade.

1.2 — CONDICOES DE ALIMENTACAO, CIRCULACAO E EXUTORIOS
A alimentacdo ou recarga dos aquiferos verifica-se na RMR a partir de distintos
processos, a saber:
W por infiltracdo direta das aguas precipitadas da atmosfera, sobre a superficie do
terreno;
B por infiltracdo de parte das aguas escoadas nas calhas fluviais, nos trechos em
que o rio é influente;
W por transferéncia de um aquifero para outro a ele sotoposto
B por drenancga vertical ascendente de aquiferos inferiores (estratigraficamente),
com maior carga potenciométrica;
B por vazamentos da rede de distribuicdo de agua e na rede coletora de esgotos e

galerias pluviais
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Torna-se dificil ao nivel dos conhecimentos atuais, estabelecer com precisdo que
trecho da drenagem superficial é influente ou efluente. Segundo estudos realizados por
Batista (1984) “a contribuicdo dos rios ao aquifero ocorre apenas na regido noroeste da
Planicie nas imediac6es do Caxanga Golf Clube. Fora dessa regido, € o aquifero que ira
fornecer 4gua para os rios, isso quando a intensa exploracdo assim o permitir”.

Considerando a area de 112,5 km® da Planicie do Recife, a variagdo anual da
superficie potenciométrica de 2,5m, a precipitacdo anual média de 2.254 mm/ano e uma
porosidade eficaz da ordem de 10%, a taxa de infiltrac&o calculada ficou em 11%.

Na Planicie do Recife (Sistemas aquiferos Beberibe/Boa Viagem + Cabo/Boa Viagem)
a recarga anual, calculada a partir da equacdo R = A x Ds x mem que A = area do aquifero
(em mz), Ds = variacdo de altura da superficie potenciométrica, no ano (em m) e m =

porosidade eficaz do sistema aquifero (adimensional) acusou o seguinte valor:
R=112,5.10°x2,5x 0,1 = 28,12 x 10° m*ano

A circulacdo do aquifero Boa Viagem verifica-se, como mostra 0 mapa potenciométrico
— figura 3.2 — no sentido de oeste para leste, entretanto, algumas zonas apresentam uma
explotacdo mais intensa mostrando curvas fechadas que denotam o fluxo radial entripeto.
Na Avenida Caxangd verifica-se uma dessas depressdes fechadas com cotas negativas de
4m e na Avenida Recife uma outra depresséo alcanca os 6m negativos. No restante da area,
a situacdo € mais ou menos uniforme, com decréscimos de cotas de oeste para leste,
alcancando o valor maximo no bairro do Recife onde chega a atingir 10 m negativos de cota.

Os exutérios naturais do aquifero sdo os rios e 0 oceano, enquanto o artificial é
representado pela intensa explotacdo dos pocos na regido. Uma parte da recarga anual do
aguifero € drenada para os exutdrios naturais enquanto outra para os artificiais.

A componente de descarga natural para a drenagem superficial e para o oceano pode
ser avaliada em conjunto, pela vazdo de escoamento natural - VEN - do sistema aquifero.

No estudo realizado pelo projeto HIDROREC (1998) foi encontrado um valor para a
vazao de escoamento natural da ordem de 35 milhdes de metros cubicos ao ano, ou 1,12

m’/s
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Figura 3.2 — Mapa Potenciométrico

1.3 — PROPRIEDADES HIDRODINAMICAS DO AQUIFERO BOA VIAGEM

O aquifero Boa Viagem também foi testado apenas na area a leste da planicie, no
entorno da Cidade Universitaria, como mostra 0 mapa de transmissividade do aquifero
(Figura 3.3), pois nas demais areas da planicie os pocos rasos perfurados apenas no
aquifero sdo pocos perfurados a trado ou cacimbdes, ndo permitindo a realizacao de ensaios
de bombeamento confiaveis.

A partir da interpretacdo de alguns dos ensaios em que foram utilizados pogos de
observacédo, p6de também ser avaliada a porosidade eficaz (para o aquifero livre); quanto a
condutividade hidraulica, esse parametro foi obtido pela divisdo da transmissividade média

pela espessura média do aquifero.
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Figura 3.3 — Mapa De Iso-Transmissividades

Os 24 pocos testados apresentaram o0s seguintes parametros estatisticos para a

transmissividade do aquifero Boa Viagem:

Média: 6,99 x 10° m*/s

Desvio padrédo: 1,00 x 102 m?/s
Coeficiente de variacéo: 143,7%
Valor maximo: 3,16 x 10 m?/s

Valor minimo: 1,86 x 10° m%/s

Os valores médios representativos dos coeficientes de transmissividade, condutividade
hidraulica e porosidade eficaz do aquifero Boa Viagem, séo de:
Transmissividade: T =7.10"° m?/s
Condutividade hidraulica : K =1,7.10™

Porosidade eficaz: m= 0,10
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1.4 — INTERACOES COM OS AQUIFEROS SOTOPOSTOS

O aquifero Boa Viagem apresenta uma importante propriedade na regiao além de atuar
como um aquifero livre, que é o de recarregar os aquiferos a ele sotopostos, como sejam o
aguifero Beberibe a norte do lineamento Pernambuco e o aquifero Cabo a sul desse mesmo
lineamento.

A passagem entre os aquiferos superior e inferior nem sempre € marcado pela
presenca de material impermeéavel que impeca uma franca intercomunicacéo entre os dois.
Em muitas localidades, como mostra o0 mapa da figura 3.4, ocorre uma interconexao
hidraulica entre os dois aquiferos, apesar de existirem tanto num como no outro, camadas
descontinuas, lentes ou bolsdes de argilas que proporcionam condicdes de semi-
artesianismo ao aquifero mais profundo.

Nessas areas onde ocorre uma interconexdo granulométrica entre os aquiferos, tais
como nos bairros de Boa Viagem e Boa Vista-Espinheiro, o aquifero Boa Viagem deveria
proporcionar uma recarga mais rapida aos aquiferos sotopostos de vez que nao existindo
camadas continuas de aquicludes ou mesmo de aquitardes, o efeito de percolacao vertical
deveria verificar-se quase instantaneamente.

Na pratica, todavia, o processo é bem mais complexo, pois, principalmente no bairro de
Boa Viagem, onde a explotacdo do aquifero profundo — a Formacdo Cabo — se faz com
maior intensidade, os niveis potenciométricos desse aquifero profundo se encontram a
profundidades de até mais de 100m, enquanto o nivel do freatico permanece quase

inalterado, a profundidades em torno de 5 m.
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Figura 3.4 — Mapa De Interconexao Hidraulica Dos Aquiferos Superior e Inferior

Ao que tudo indica, as camadas argilosas que existem intercaladas dentro do aquifero
Boa Viagem, principalmente préximo a sua base, estdo proporcionando condicdes de
isolamento do aquifero freatico com as camadas sotopostas dos aquiferos Beberibe e Cabo.
Os sedimentos recentes que constituem o aquifero Boa Viagem ndo sdo homogéneos, mas
ao contrario, apresentam-se com alterndncias entre camadas arenosas e argilosas,
proporcionando até niveis de semi-confinamentos dentro desse aquifero.

E possivel ainda, que esteja acontecendo uma invasdo da agua oceénica em pontos
localizados onde a explotacdo seja mais intensa, através da zona de interface agua doce-
agua salgada, ou seja, um avanco da cunha salina, na medida que o aquifero mais profundo
vem sendo super-explotado provocando um desequilibrio nas pressées em torno daquela

zona de interface.
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Isso justificaria 0 processo de salinizacdo da agua dos pocos existentes na praia de
Boa Viagem, que vem progredindo de maneira assustadora, deteriorando a 4gua de pocos ja
existentes e impedindo a captacado por novos pogos.

O proprio aquifero Boa Viagem é possuidor de zonas de extrema salinidade, decorrente
da existéncia de paleo-mangues que retém sal e provoca a salinizacdo das aguas nas suas
cercanias. Um exemplo disso é a regido da Cidade Universitaria, onde uma faixa que deve
coincidir com um paleo-canal de rio, possui dgua muito salinizada (areas do Hospital
Universitario, Escola de Quimica e prédio da SUDENE), enquanto outras areas proximas,
como os prédios dos Centros de Tecnologia e de Ciéncias Basicas, a 4gua € de excelente
qualidade.

Assim, o processo de saliniza¢do do aquifero profundo também pode ser decorrente da
percolacdo de aguas salinizadas do aquifero Boa Viagem ao ser acelerado o fluxo vertical
descendente em funcéo do intenso rebaixamento da superficie potenciométrica do aquifero
inferior. Essa conclusao foi apresentada pelo estudo de is6topos ambientais elaborado no
ambito do projeto HIDROREC.

Também deve ser considerada a percolacao vertical descendente ao longo do espaco
anelar entre o tubo de revestimento e a parede do poco, naquelas obras de perfuracdo mal
executadas, onde ndo se procede a um isolamento bem feito dos aquiferos possuidores de

aguas salinizadas.

IV — CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DA AGUA E A CONTAMINACAO
A qualidade das aguas subterraneas reveste-se de importancia tanto quanto o da sua
quantidade devido as finalidades de uso, entendendo-se, por qualidade da agua, o

conhecimento da sua composicao e os efeitos que podem causar 0s seus constituintes.

Estudos realizados por COSTA FILHO (1997), quanto aos limites de potabilidade
estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), concluiram que a maioria das
aguas do Aguifero Boa Viagem sao potaveis, dentro dos limites de potabilidade dos
elementos, estando, a condutividade elétrica com 43% dos valores abaixo de 500n5/cm, o
pH com 57% dos valores entre 6 e 8, o cloreto com 87% das concentracfes abaixo de
250mg/L, o sédio com 89% das concentracdes abaixo de 200mg/L, o bicarbonato com 98%
das concentracfes abaixo de 500mg/L, e o calcio com 100% das abaixo de 200mg/L. Ainda,

com relacdo ao pH, apenas 9% das adguas sao consideradas acidas, porém, 39% das aguas
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sdo consideradas alcalinas, oferecendo uma certa preocupacdo quanto a corrosao e a

incrustacao.

COSTA et al (1997) classificaram as aguas quanto a dominancia dos ions, baseado
nos valores de cations e anions e quanto a sua adequabilidade para irrigacdo, baseado nos
valores de SAR e de condutividade elétrica. Para a classificagcdo quanto ao tipo das aguas
subterraneas foram elaborados diagramas de Piper e graficos de barra e circulares,
enquanto que, para a classificacdo para irrigacao, foram elaborados diagramas de Wilcox
segundo o United States Salinity Laboratory — USSL.
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aguas do Aquifero Boa Viagem séao
predominantemente Cloretada Mista a Soédica
de ambiente Cloretado Calcico/Magnesiano
enguanto que nos outros dois aquiferos da
Planicie do Recife, Beberibe Inferior e Cabo,
sdo predominantemente Cloretada Sdédica a
Mista de ambiente Cloretado
Calcico/Magnesiano, e predominantemente
Cloretada Sodica de ambiente Cloretado

Sadico, respectivamente.
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Figura 4.1

- Diagrama De Piper

Classificacdo Das Aguas Do Aqiiifero

Viagem

Apesar do diagrama de Piper mostrar uma

classificagdo predominante, observa-se, pelo

grafico circular ao lado, uma variedade muito
grande com 8 (oito) tipos de agua, quanto a
classificacdo idnica nesse aquifero (COSTA et al,
op.cit.). Nos outros aquiferos da regido, Beberibe
Inferior e Cabo, a predominancia das aguas € de,
respectivamente, mista mista (40%) e cloretadas

sédicas (46%).

Para
Boa
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Quanto a classificacdo das aguas do Aquifero Boa Viagem para irrigacdo (Figura 4.2),

observa-se que possui similarmente trés classificagdes, C;S; (25,8%), C,S; (35,5%) e C3S;

(22,6%), com risco de salinidade (88,2%) variando de baixo a alto e risco de sédio baixo

s

(89,2%). O mesmo comportamento também € apresentado pelos outros dois aquiferos

apresentando um risco de sodio essencialmente baixo, com algumas aguas apresentando

riscos maiores de sddio, e o risco de salinidade variando, na média, de baixo a alto grau,

sendo o0 mais predominante o de médio grau. Desta forma podem ser utilizadas em quase

todos os tipos de solos com fraco risco de aparicdo de teores nocivos de sédio susceptivel

de troca, servindo para irrigar a maioria das culturas, preferencialmente com lixiviacao

moderada do solo, sendo as plantas de fraca tolerancia salina as mais aceitaveis neste caso.
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Total aproximado de sais dissoluvidos em mg-s1
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Figura 4.2 - Diagrama De Wilcox Para Classificacdo De Aguas Para Irrigacdo, Segundo O
USSL, Para O Aquiifero Boa Viagem

COSTA FILHO (op.cit.), detectou trés focos de salinizacdo das aguas desse aquifero
na Planicie do Recife, situados, um no bairro do Recife antigo e dois no bairro de Boa
Viagem, coincidentes de altas concentragfes de sbdio, de cloreto, e de condutividade
elétrica, que mantiveram, entre si, altas correlacfes (>98,5). Relacfes idnicas entre o cloreto
e o bicarbonato, mostraram que, um dos focos do bairro de Boa Viagem, apresenta, além
das altas concentracdes dos elementos supracitados, valores superiores a 20, equivalentes
a valores da 4gua do mar, indicando possivel foco de contaminagdo com agua de origem

marinha neste bairro.

Porém, estudos complementares por COSTA et al, (op.cit.), com isétopos estaveis,
através de oxigénio-18 (-2,3 < d*®0 < -1,3 %o, d"*medio= -1,8 + 0,4) e deutério (+1,0 < d’H <
+4,0 %0), mostraram que as aguas tém concentra¢cdes muito afastadas do valor da agua do
mar, d?H=0 e d'®0=0 gue é o valor do padrao internacional. Consequentemente, esses focos
de contaminacdo por agua salinizada, sdo ocasionados ndo pelo avanco da cunha salina

mas sim pela prépria composicao do aquifero (que contém manguezais e paleomangues).
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Mesmo pensando em mistura de agua do mar com agua das chuvas regionais que tém
em média d®0 = -3,2 %, a mistura ndo daria os valores encontrados nas aguas
subterraneas analisadas. O valor de -1,0 %o por exemplo, seria proveniente de uma mistura
com 71% de 4gua do mar e neste caso teria uma condutividade elétrica mais elevada do que

os valores encontrados no aquifero.

Baseando-se nos parametros disponiveis, como tipo de ocorréncia da &agua
subterranea (ou condicao do aquifero), caracteristicas dos estratos acima da zona saturada,
em termos de grau de consolidacdo e tipo litolégico e profundidade do nivel da agua, o
Aquifero Boa Viagem foi classificado quanto a sua vulnerabilidade natural(LEAL, 1994),
como alta, seguindo o método de conhecimento da vulnerabilidade proposto por FOSTER et
al (1988). Isto é, trata-se de um aquifero vulneravel a muitos contaminantes exceto aqueles
que sao muito absorviveis e/ou facilmente transformaveis, ficando sujeito a contaminacao
por aguas salinizadas e/ou poluidas, embora esse aquifero seja localmente bom

armazenador de agua subterranea na Planicie do Recife.

Durante o estudo de COSTA et al (op.cit.), foram levantadas as fontes potenciais de
poluicdo das aguas subterraneas, existentes na Regido Metropolitana do Recife, tais como

postos de combustivel, industrias (com riscos de contaminacéo), cemitérios e lixdes.

Aparentemente, o maior risco de contaminacdo dos aquiferos da regido, dentre eles o
Aquifero Boa Viagem, reside nos postos de combustivel, principalmente na area do Recife,
onde se concentra a maior parte da populacéo (2/3 da regido metropolitana) e ocorre a maior
quantidade de postos — 145 — o0 que representa 81,5% de todos os postos da regido

metropolitana.

Em todas as grandes areas urbanas brasileiras onde ja foi efetuado estudo do nivel de
contaminacdo provocado por vazamentos de tanques de combustiveis, como foram as
cidades de Sdo Paulo e Porto Alegre, foi constatado um elevado indice de contaminacédo
desses depositos enterrados no sub-solo. O fato de ndo haver qualquer fiscalizacao
sistematica, enseja que a vida Util desses tanques seja constantemente ultrapassada
resultando em corrosdo e vazamentos do combustivel que passa diretamente para o freéatico

muito préximo a superficie.

A segunda fonte provavel de contaminacdo € representada por efluentes de produtos

ou residuos industriais, todavia, levando-se em conta que apenas 40% das mesmas se
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situam na area onde ocorre maior concentracdo populacional, isto €, na cidade do Recife,
bem como o controle exercido pelo orgao de controle da poluicdo — a CPRH — as industrias
no Estado de Pernambuco, admite-se como pouco provavel que esteja havendo efetiva
contaminacao por parte dessas industrias.

Os lixdes, em numero de 20 poderiam se constituir em importante fonte de
contaminacao dos aquiferos no caso de se situarem em areas de recarga ou na zona livre
do aquifero. A sua localizacdo, corresponde a regido norte, onde o aquifero se localiza a
profundidades superiores a 200m, na condi¢céo de confinamento. Excetuam-se 0s casos dos
lixdes de lgarassu e Itapissuma que se localizam nas areas de recarga do aquifero Beberibe,
podendo estar carretando a sua contaminacdo. Estudo especifico deve ser desenvolvido
nesses lixdes a fim de se detectar o nivel de contaminacdo que possam estar provocando
aos aquiferos da regido.

Por fim, vém os cemitérios, em numero de 14 (quatorze), dos quais 42% se localizam
na cidade do Recife. Embora produzam uma carga de chorume bem inferior aquela
produzida pelos lixes, os cemitérios devem ser estudados prinicipalmente por sua

localizagdo, no centro das areas urbanas, sobretudo da cidade do Recife.

V — A EXPLOTACAO DO AQUIFERO E SUAS CONSEQUENCIAS

Apesar das condi¢cdes de explotacdo do aquifero Boa Viagem serem muito facilitadas
pela sua proximidade com a superficie do terreno, o que proporciona condicdes de captacao
através de pocos rasos, deve-se ter cuidado com a qualidade da agua a ser captada.

Por ser um aquifero de pouca profundidade e localizado dentro de uma area urbana
onde os focos de poluicdo sdo os mais variados, desde as fossas sanitarias residenciais, até
os lixbes, efluentes e vazamentos de esgotos, cemitérios, vazamentos de combustiveis em
postos, efluentes de rejeitos industriais, dentre outros, a sua vulnerabilidade € muito elevada.

O acesso a esse aquifero é procedido na maioria dos casos, através de pocos
perfurados a trado, pocos ponteira e po¢cos amazonas, que sao obras de baixo custo e facil
acesso a populacdo de média a baixa renda. Um poco tubular profundo € em geral acessivel
apenas a condominios residenciais ou prédios publicos.

O problema vem se agravando na cidade do Recife em funcdo das duas Ultimas secas
de 92/93 e 98/99 que afetaram o ja precério servico de abastecimento publico de agua,

forcando a populacdo a recorrer ao manancial hidrico subterrdneo. Com isso, o nimero de
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pocos cadastrados em 1995 pelo projeto HIDROREC, que era de 2.100, se acha atualmente
duplicado.

A super-explotacdo das aguas subterraneas vem acarretando uma série de problemas
que poderdo se tornar irreversiveis, sobretudo a salinizacdo acentuada das aguas desse
manancial.

Conquanto nao tenha ainda sido realizado um estudo sobre o efetivo nivel de poluicdo
das aguas subterraneas do aquifero Boa Viagem pode-se supor 0s riscos que a populacao
vem sendo submetida pela ingestao de aguas poluidas tanto sob o ponto de vista orgéanico,

principalmente bactérias, como quimico.

VI — CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Do exposto, pode-se concluir que o aqlifero Boa Viagem embora ndo venha
apresentando os problemas de exautdo a que se submete os aquiferos Beberibe e Cabo na
cidade do Recife, apresenta todavia, uma elevada vulnerabilidade & poluicdo e vem,
provavelmente, proporcionando problemas de saude a grande parte da populacdo de média
a baixa renda.
As recomendacdes que se pode apresentar em funcdo do quadro apresentado sao as
seguintes:
que se elabore urgentemente estudos visando caracterizar o nivel de
contaminacdo que representam o0s focos potenciais de contaminacdo ja
levantados no estudo do HIDROREC
que se desenvolva uma campanha publica de esclarecimento sobre os riscos a
gue se submete a populacdo sobre a captacdo e uso dessas aguas sem
qualquer tratamento
que se faca cumprir pelo érgdo gestor a legislacao existente em Pernambuco
sobre 0 uso e a preservacao das aguas subterraneas
gue seja urgentemente ampliado o servico de abastecimento publico de agua
para que a populacao ndo se veja obrigada a captar de forma predatéria e com

riscos de saude, o aquifero Boa Viagem.
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