UTILIZACAODAS AGUAS SUBTERRANEAS NO
ABASTECIMENTO PUBLICO DO BAIRRO DO RECIFE

RESUMO

Tendo em vista a caréncia dedgua para o abastecimen-

Luama do Recife, foi realizado estudo hidrogeolégico preli-
s=mar, visando as possibilidades para o abastecimento do
Saimo do Recife (Ilha do Recife), a partir da 4guas subter-
==meas, tendo como meta o projeto de revitalizagio do centro
do Recife. O Abastecimento atual da drea é baseada em
r=cursos hidricos de superficie, com suprimentos de vazdes
bastante insatisfatorias, emrelagdo 2 demanda atual e futura
do referido bairro. Segundo organismos estaduais, se faz
mecessirio um reforgo da ordem de 300m®/dia. Do ponto de
stz de dguas subterraneas, oquadro atual existente na drea
=bastante preocupante. Deum total de 20 pogos cadastrados,
t=mos 135 salinizados, sendo ainda observado um progressi-
wo rebaixamento dos niveis piezométricos regionais. O
trabalho a ser apresentado tenta identificar as causas desta
salinizagdo, além de sugerira melhor forma dascaptagdesa
serem construidas, bem como induz a um programa de
pesquisas sistemdticas a serem conduzidas.

1.0- INTRODUCAO

Nos aqiiiferos costeiros semi-confinados, a explora-
¢2odasdguassubterrineas pode originaruma infiltragio das
iguassalinasatravés dosniveis semi-confinantes, combina-
da com o proprio deslocamento da dgua doce dentro do
aqiiifero. Este deslocamento das dguas salgadas dos niveis
semi-confinantes se faz de forma muita lenta, permitindo
explorar o aqiiifero com niveis abaixo do nivel do mar por
muito tempo, sem que produza contaminagado apreciavel. A
seguirserd abordado o referido tema emrelagao ao aqiiifero
costeiro que ocorre no bairro do Recife.
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2.0- ASPECTOS GEOLOGICOSE
ESTRUTURAIS

A dreada planicie do Recife situa-se geologicamente
naBacia Costeira Perhambuco-Paraiba, a qual apresenta-se
mais larga nasua porgao Norte(proximidade de Jodo Pessoa-
PB), e vai se afilando e adelgagando na diregdo Sul, estrei-
tando-se abruptamente nas vizinhang¢asda cidade do Recife,
até assumir uma largura média de 5 a 7Km na regido de
Pontesinha-Cabo. A Oeste é limitada pelo embasamento
cristalino e a Leste pelo Oceano Atlintico, nio sendo ainda
bem conhecida sua extensdo submarina. (figura 1).

2.1- COLUNA ESTRATIGRAFICA
Estratigraficamente a drea da Regidio Metropolitana
do Recife é constituida das seguintes unidades (da mais
antiga para a mais recente) Embasamento Cristalino, For-
magao Cabo, Formagio Estivas, Formagio Beberibe, For-
magdo Gramame, Formag&o Ipojuca, Formagio Maria Fari-
nha, Grupo Barreiras e Sedimentos Recentes. De todas as
formagGes acima citadas, apenas a Formagio Beberibe
possui importancia real como agiiffero, funcionando as
demais como aquitardos (Formagdes Cabo, Estivas,
Gramame, Ipojuca e Maria Farinha), ou apresentando redu-
zidas possibilidadeshidrogeoldgicas(Grupo Barreirase Se-
dimentos Recentes).
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como limite entre os dois blocos, ou
seja, como limite Norte e sedimen-
tacdo do Cretaceo Inferior. A partir
do inicio do Cretdceo Superior,
movimentos tectdnicosassociadosa
consumagiodo Proto-Oceano Atlan-
tico Sul, teriam algado o Bloco Sul
em relagio ao Bloco Norte criando
condigdes para o desenvolvimento,
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neste ultimo, do ciclo sedimentar
que caracteriza o Creticeo Superior.
Asinformagdes geoldgicas disponi-
veis levam a considerar o limite
atualentre os Blocos Norte e Sul co-
mo mostradonafigura 1. Este limite
poderia ser decorrente de um falha-
mento pés Lineamento Pernambuco
que teria funcionado como barreira
Sula sedimentagio do Cretéceo Su-
petior (Grupo Paraiba).

3.0 HIDROGEOLOGIA

Conforme ja discutido anteri-
ormente, abaciasedimentar costeira
que ocorre na Regiio Metropolitana
do Recife pode ser dividida em dois
blocosde caracteristicas geologicas
distintas. Pelo exame da figura 1
observamos que o bairro do Recife
encontra-se na regido de ocorréncia
do chamado Bloco Notte, razdo pela
qualnos deteremos exclusivamente
na sua analise. Esse bloco admite
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uma sub-divisdo em duas dreas de
comportamentodiferenciados:aarea
Olinda/Itamaraci, constituindo qua-

2.2- CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS

A nivel dos conhecimentos atuais, a faixa sedimentar
costeira da Regido Metropolitana do Recife, pode ser divi-
dida em dois grandes blocos de comportamento tectonico-
sedimentatnitidamente diferenciados, designados de bloco
Norte e Bloco Sul(CPRH,1991). O modo de ocorréncia e a
cronologia das formagdes anteriores descritas colaboram
paraesta tese (Fig 1). No Bloco Sul, ocorreua sedimentagio
das Formagdes Cabo e Estivas, no Cretéceo Inferior. Nesta
época o Bloco Norte teria constituido um alto estrutural e
topografico, tendo o lineamento Pernambuco funcionando
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se que sua totalidade e a drea de
planicie do Recife.

3.1 AREA OLINDA/ITAMARACA

O manancial mais importante da regido éo aqiiifero
Beberibe Inferior, que a tempos vem sendo explorado pata
fins de abastecimento publico. Nesta drea, o aqiiifero ocorre
mais preservado e protegido de contaminag¢des salinas su-
perficiais, nio apenas pela reduzida presenga de mangues,
mas também pela protegio representada por camadasque lhe
sio sobrejacentes, continuas, de grandes espessurase redu-
zida permeabilidade vertical. As maiores reservas de aguas
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FIGURA : 02

CONTAMINAGAO DE AGUA SALGADA EM UM POGO PROFUNDO
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subterraneas da Regido Metropolitana do Recife estao con-
tidas no Aqtiifero Beberibe Inferior desta drea, tendo sido
estimadas em 10.10° m?>.

3.2 AREA DE PLANICIE DO RECIFE

Orio Beberibe serve de limite aproximado entre essa
drea e a drea anteriormente descrita. Aqui o manancial mais
importante é também o Aqiiifero Beberibe. A particularida-
de que permite individualizar essa 4rea reside na maior
vulnerabilidade do manancial s contaminagées provenien-
tes do recobrimento. Os sedimentos argilosos e calciferos
(Beberibe Superiot), com efeito, que protegem o manancial
da drea vizinha, ocorrem aqui unicamente no extremo leste
da planicie entre Brasilia Teimosa e Olinda (figura 1).
Nessas condigdes o recobrimento do manancial, na maior
parte da planicie, é constituido por aluvides e terragos
marinhos, bastante arenosos e freqiientemente salinizados,
até 60-70 metros, por influéncias da zonas de mangues. A
maior vulnerabilidade do aqiiifero da planicie, decorre por-
tanto, de um lado, da grande proliferacdo das zonas de
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mangues, e de outro lado, da maior facilidade da ocorréncia
de drenangas verticais descendentes em virtude das maiores
permeabilidades verticais do recobrimento quaternario. E
reconhecida a existéncia de zonas salinizadas no Aqiiifero
Beberibe Inferior da planicie, cujos mecanismos, no que
tange a intensidade e velocidade do processo ainda nio sio
conhecidos, dada a inexisténcia de estudos especificos.
Supde-se entretanto que os mecanismos de contaminagio do
aqiiifero inferior estejam relacionados a dois processos
principais nas zonas distanciadas da linha de costa, excluin-
do-se a hipotese de salinizagdo por intrusdio marinha, no
sentido horizontal, evidenciada pela barreira e vi gilancia
representada por pogos que produzem dgua de boa qualidade
aolongo da faixa costeira. O primeiro processoseriaa partir
da transferéncia de dgua de cima parabaixo por processos de
filtragdo vertical através dos niveis superiores semi-confi-
nados, principalmente naquelas zonas de descontinuidade
das camadas argilosas, em decorréncia dos gradientes ver-
ticais induzidos pelo rebaixamento das cargashidraulicasno
aqliifero inferior, em fungao dos bombeamentos ocorridos.
O segundo processo seria a partir da comunicagio direta
estabelecida entre os niveis superiores salinizados e o
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agiiifero inferior, através de pogos mal construidos, onde
nio se procedeu de forma eficaz o isolamento das camadas
superiores, por cimentagao. Nessas duas dreas, a intensa
explotagio de dgua subterrinea realizada ao longo dos
ultimos anos, tem causado constantes problemas, com gran-
des rebaixamentos dos niveis piezométricos, com a conse-
qgiiente queda nosrendimentos dos pogos, além da salinizagao
progressiva dos mesmos. Comrelagéo ao primeiro aspecto,
nota-se claramente, hoje em dia, a evolugéo de cone de
rebaixamento dessas dguas, apresentando atualmente em
todaa Regido Metropolitana do Recife, niveis dinamicos da
ordem de 60-70 metros. Tal fato é patticularmente visivel na
4rea Olinda/Itamaracd e na faixa maislitordnea dacidade do
Recife. No tocante a salinizagdo, apesar de ainda ndo haver
sido até agora constatado nenhum caso importante na drea
Olinda/Itamaraca, os grandes rebaixamentos vetificados,
indicam o seu risco potencial. Na area de Planicie do Recife
2 maior disseminagio demangues contendoaguas salinizadas,
aliadas a auséncia quase total de camadas argilosas superi-
ores que setvem de protecdo ao aqil ifero principal, torna-se
mais grave o problema. Também o grande nimero de pogos
antigos, cujos revestimentos devemse encontrar rompidos,
juntamente com pogos construidos em desacordo com os
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padrdes técnicos aconselhados, constituem focos potenciais
de salinizagdo. No bairro do Recife, ocorre uma situago
intermediéria entre as duas anteriores descritas, pois, além
da ocorréncia de mangues (hoje aterrados e urbanizados)
pottadores de 4gua salgada, aparece também um extenso
pacote de finos representados por argilas, calcérios e
folhelhos, com comportamento hidraulico de umaquitardo,
que protege o aqiiffero mais profundo, e ddo um cardter de
semi-confinado (figuras 2 e 4).

4.0- SITUACAOATUALDA
EXPLOTACAODAS AGUAS
SUBTERRANEASNO BAIRRO
DO RECIFE

A exemplo de toda a drea de Planicie doRec ife, onde
os casos de salinizacio das aguas subterrineas ocorrem
indisctiminadamente, de forma mais acentuada na zona
costeira (Boa Viagem, Pina, Brasilia Teimosa), e nos
baittosde Sio José, Santo Antdnio, Santo Amaro, Engenho
do Meio, Cidade Universitaria e Estrada dos Remédios, a
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FIGURA : 03

BAIRRO DO RECIFE E ADJACENCIAS
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freatico, portador de agua salini-
zadas, ocorre uma drenanga verti-
cal de dgua salgada de cima para
baixoatravés da camadaque funci-
ona como aqiiifero, salinizando as
aguasmenos mineralizadasda par-
te inferior. Pode-se notarainda pela
andlise do quadro I que mais da
metade dos pogos cadastrados pos-
suem idade superior a 15 anos.
Considerando que os materiais de
revestimentos de alguns desses
pogos foram certamente tubos e
filtros de ago carbono ou PVC co-
mum, e filtros ranhurados manual-
mente, os mesmos devem se cons-
tituirem potenciais focosde conta-
minag3o/salinizagdo do aqiiifero
inferior. Mesmos os pogos mais
recentes, constituem motivode pre-
ocupagio, visto que, por desconhe-
cimento dasreais condigbes do flu-
xo subterrineo e dos perigos
advindos, nio foram tomadas as
devidas preocupagdes
cimentagées, materiais de revesti-
mento, filtros e vazdes de
explotagio. Na figura 3 podemos
notar a forte progressio dos rebai-
xamentos dos niveis estdticos dos
pogos dessa area, reflexo da
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desordenada explotagdo. A ocor-
réncia de espessa e continua cama-
da argilosa, serve de protegio ao
aqiiifero inferior, isolando-o das
dguasminera-lizadasacima (fig.4).
Também aexisténcia de pogos pro-
dutoresde dgua de boaqualidade ao
longo da linha da costa, re-forga a

situag@o de abastecimento publico de dgua no bairro do
recife, beira a calamidade. Como pode ser obsetrvado no
quadro I, se tomarmos uma linha de pogos préximos ao
litoral e paralela a0 mesmo veremos que o bairro do Recife
e nas suas proximidades, de um total de 20 pogos, temos 5
funcionando com dgua de boa qualidade. Seguindoe exame
notamos o grande rebaixamento dos niveis piezométricos ao
longo dos anos, devido ao intenso bombeamento que vém
ocorrendo. Esses rebaixamentos (fig. 2), provocam uma
recarga induzida ao aqiiiferomais profundo, pois por inver-
sdodosniveis piezométricos entre ele e o aqiiifero superior
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tese de que a salinizagio se faz no

sentido vertical, ndiohavendoainda
umsignificativo avango da cunhasalina, no sentido horizon-
tal, para dentro do continente. Fig. 5 observamosa distribui-
¢éo geografica dos pogos cadastrados.

5.0 CONCLUSOESE
RECOMENDACOES

De toda a discussao efetuada anteriormente, pode-se
concluir pela possibilidade da ocorréncia de d4guas subterra-
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neas de boa qualidade quimica no bairro do Recife, passiveis
de serem explotadas para uso no abastecimento publico da
srea. Os fendmenos de salinizagio de varios pogos ali
existentes, devem-se aparentemente a drenanca vertical
provocada pela inversio dos gradientes hidrdulicos em
virtude dos fortes bombeamentos, ou a problemas constru-
tivos dessas captagBes. Tal hipdtese é reforgada pela exis-
téncia de varios pogos ao longo da linha de costa produtores
de dgua de boa qualidade, que afastam a possibilidade de
salinizagdo por avango hotizontal da cunha salina e funcio-
nam como uma barreira de vigilancia da qualidade quimica
dasdguas subterrineas. A ocorréncia dessas, mineralizadas
no agiiifero fredtico da drea, € a causa maior da salinizagao
dos pogos, embora deve-se ressaltar que a ocorréncia de
espessa camada de caracteristicas argilosas, dd ao bairro do
Recife condi¢des hidrogeologicas bem melhores que as
normalmente encontradas em toda a planicie doRecife, onde
essa camada nem sempre é continua e apresenta reduzida
espessura. Assim tomando-se as devidas precaugdes, a
explotagio de dguas subterrineas no bairro do Recife ¢
viavel. Considerando o problema dos pogos salinizados ja
existentes qualquer tentativa de retomada da explotagao,
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inicia-se, obrigatoriamente, por um rigoroso cadastramento
dos pogos existentes, sendo definidos seus estados atuais,
vazdes de explotagdo, niveis piezométricos, matetiais de
revestimento, ano de perfuragio e empresa responsavel. No
caso dos pogos salinizados, faz-se necessétios seu isola-
mento com pasta de cimento, visando barrar a progressiva
contaminagio do aqiiifero inferior. As vazdesde explotagao
das novas captagdes a serem constituidas sé podetio ser
definidas apés o conhecimento pleno de todo o sistema
aqiiifero, incluindo o aqiiifero profundo inferior e aqueles
queestio sobrepostos. Tal conhecimentosé serd obtido pela
instalagio de piezémetros, que permitirio o cdlculo das
caracteristicas hidrodindmicas de cada formagio. Na fig 6
observa-se as melhores formas de construgao do(s) pogo(s)
e dos piezémetros. Serdo necessério pelo menos 3 pontos de
medigio dosniveisde dgua, razdo pela qualaconselhamosa
construgio de dois piezémetros (emumtnico furo). A vazao
de explotagio do pogo produtor serd determinada a partir do
conhecimento de todas as transmissividades e permea-
bilidades envolvidas, bem como do fator de drenanga para
uma melhor defini¢io dos pardmetros hidraulicos, pode-se
aproveitar um dos pogos pré-existentes como piezbmetros.
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