APLICACAO DE MODELO NUMERICO QUASE-
TRIDIMENSIONAL AO SISTEMA BEBERIBE - PE

RESUMO

Ahidrodindmica doescoamento nosistema Beberibe
naRegido Metropolitana Norte do Recife é analisada através
de modelo quase-tridimensional utilizando-se a técnica das
Diferengas Finitas. Dados potenciométricos e de vazio
coletadossistematicamente em campo, bem como pardmetros
hidrogeologicos obtidos em testes de bombeamento, permi-
tirama calibragdo do modelo e sua posterior verificagioem
periodo subseqiiente. O modelo calibrado é posteriormente
utilizado para simulagdes futuras do sistema. O modelo
calibrado devera servir de ferramenta para um programa de
gerenciamento do aqiiifero, utilizado como reforgo para o
abastecimento publico da cidade de Olinda e municipios
vizinhos.

ABSTRACT

Hydrodynamic flow in Beberibe System (Recife-PE)
is studied by a quasi-three-dimensional Finite Difference
model. Piezomettic and discharge field data as well as
hydrogeological parameters evaluated by pumping tests, are
used to calibrate and verify the model. Then the model is
used to predict regional ground water levels as a tool in a
management program of Beberibe system, used for water
supply in Olinda (PE) and neighbor towns.

INTRODUCAO

Com alimitag#o, tanto em termosqualitativos quanto
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quantitativos, dosrecursos hidricos superficiais para finsde
abastecimento publico, tem-se incrementada aexplotacaode
sistemassubterrdneos. Para andlise dadisponibilidade hidrica
dosagqiiiferos,surge anecessidade de conhecimentos geold-
gicos e hidrogeolégicos das formagdes, bem como de suas
potenciometrias e condi¢Ges de recarga. Tais informagdes
constituem-se em dados de entrada de modelos matemati-
cos, especialmente desenvolvidos para uso em computador,
objetivando o gerenciamento do sistema em questio.

Visandoa obtencdode informagdese desenvolvimen-
to de ferramentas para o estabelecimento e manutengéo de
um programa de gerenciamento, pesquisadores da UFPE
(Universidade Federal de Pernambuco), UFRPE (Universi-
dade Federal Rural de Pernambuco) e hidrogedlogos da
COMPESA (Companhia Penambucana de Saneamento)
vém-se dedicando a andlise do sistema aqiiifero Beberibe,
em sua por¢ao localizada na regido metropolitana Norte do
Recife, através de modelos numeéricos. A principio, foram
empregados modelos bidimensionais ao sistema, que pode
ser desctito como multicamada, com aquitarde intermedia-
rio. Atualmente vem-se utilizando modelos que consideram
de forma mais precisaa interagéo vertical entre os aqiiiferos
que compdem o sistema Beberibe.
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FIG 1A - Dominioc em estudo

..... - . comportamento potenciométrico do

Beberibe Inferior. No entanto, do ponto
de vista hidrodinamico, os niveis
potenciométricos neste aqliifero estao
intimamente relacionados com os ni-
veis (potenciométricos) de Beberibe
Superior. Em estudos anteriores
(CIRILO et all (1988), MONTE-
NEGRO et all (1991)), o Beberibe
Superior foi considerado como reser-
vatorio de carga constante (em termos
temporais), restringindo-se o domi-
nio de escoamento ao Beberibe Inferi-
or, recebendo contribui¢io do Beberibe
Superior através de drenanga do
aquitarde intermediario. A expressio
matematica para este fluxo, despre-
zando-se a armazenabilidade do
aquitarde, pode ser expressa por:

DESCRICAO DO DOMINIO

O sistema Beberibe, constituido basicamente pela
superposicdo dos aqiiiferos Beberibe Superior e Inferior,
zrenitos do periodo cretdceo, localiza-se na bacia costeira
dos Estados de Pernambuco e Paraiba. A regido de interesse
neste estudo é limitada ao Norte pela cidade de Goiana, ao
Sul pela cidade do Recife, a Leste pelo Oceano Atlantico e
z Oeste pelo contato com o cristalino, no municipio de Sio
Lourengo da Mata (fig 1).

Esta porgdo do aqiiifero vem sendo explotada pela
COMPESA como reforgo para abastecimento publico das
cidades de Olinda, Paulista e municipios vizinhos.

Aszonas derecarga preferenciais dosistemasituam-
sz nosafloramentos do Beberibe Superiore nasregides onde
este aqiiifero encontra-se sobreposto pelos arenitos da For-
mac3o Barreiras, com propriedades hidrodinimicas seme-
Thantes ao primeiro.

A descrigio, do ponto de vista hidrdulico, doslimites
daregiao de estudo, é importante para o estabelecimento das
condigdes de contorno do modelo, que podem ser de carga
ou fluxo especificado.

MODELOMATEMATICO

O objetivo principal do estudo é a investigagio do
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o= i % 0

Onde:

q -fluxo vertical descendente

K'- permeabilidade da camada semi-permedvel

h*® - nivel de saturagdo ou carga hidrdulica noaqiifero superior
h! - carga hidrdulica no aqiiifero inferior

B’ - espessura da camada semi-permeavel

Omodeloatual considera escoamentos bidimensionais
nosaqiiiferos superpostose fluxo vertical atravésdo aquitarde.
Essas condigoes de fluxo bidimensional nos aqiiiferos e
fluxounidimensional vertical caracterizam um modelo qua-
se-tridimensional.

A equagao diferencial parcial que governa o escoa-
mento transiente que se processa na camada inferior do
aqiiifero, considerando o fluxo através da camada semi-
permeavel, pode ser escrita como:

IS LN I | N SO |4 @
LB g Vo g B e, g J
‘]x(x‘]x) 'ly(y ‘]y) (B)( ) "

onde Tx e Ty sio transmissividades nas diregoes x e
y, respectivamente, S é a armazenabilidade, h é o nivel
potenciométricoe osindices (i) e (s) referem-se aos aqiiiferos
inferior e superior, respectivamente.
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(m)

wy As equagdes discretizadas
sao aplicadas as condigdes de con-
totno e iniciais do sistema.

ESCALA GRAFICA

1.100 Q00

SIMULACOES

No contorno coincidente
com o Oceano Atlantico e no con-
torno Norte (municipio de Goiana-
PE) atribui-se condi¢do de carga

FIG 1B- Perfil geolégico esquematico

constante eespecificada, enquanto
que nos contornos Leste e Sul sdo
adotadas condigoes de fluxo nulo.

O fluxonoaqlifero Superior, porsua vez, € governa-
do pela equagao (3) abaixo:
s s 4 s
g . h - < qh K i h
L(szhs‘l—)‘ l(KysleL)» (=) (h° - h'ye R I
§x Jx gy 9y B e

onde R é a recarga vertical no aqiiifero superior, por
unidade de drea,devida principalmente a parcela infiltrada da
precipitagdo, e S* € a porosidade efetiva do aqiiifero, de
caracteristicas fredticas.

MODELO NUMERICO

O método das Diferengas Finitas ¢ empregado para
discretizar simultaneamente as equagdes (2) e (3). A malha
de discretizagdo é composta por elementos retangulares em
cada um dos aqiiiferos, interligados por retangulos através
do aquitarde. A aproximagio do dominio continuo por ele-
mentos discretos foi procedida de forma a representar ade-
quadamente os contornos geomeétri-
cos e hidrdulicos da regido (fig. 2).

Dispde-se de dados
potenciométricos dosaqiiiferos Superiore Inferiornos anos
de 1978, 1985 e 1987, bem como valores ahuais das
extragdes nos pogos perfurados no Beberibe Inferior e
operados pela COMPESA, nos periodos de 1978 a 1984 e
1987 a 1991, e valores mensais no periodo 1985-1986.

Os valores de transmissividade e armazenabilidade
do Beberibe Inferior foram obtidos a partir de testes de
bombeamento e ajustados por calibragdes realizadas em
estudosanteriores utilizando modelo bidimensional (CIRILO
etall, 1988).

As caracteristicas hidrodinamicas do aqiiifero supe-
rior sdo resultado de testes de campo e calibragdes com
modelo quase-tridimensional. No tocante as caracteristicas
do aquitatde, também sao advindas de calibragdes quase
tridimensionais.

A recarga no aqiiifero Superior é avaliada através de
dados de precipitagio mensal no posto pluviométrico da
cidade de Igarassu(PE) e de mapa de contorno geoldgicodo

A discretizagao temporal das
equagdes (2) e (3) segue o esquema
regressivo, de grande estabilidade

OESTE

numeérica, e escritc como:

qh ht_ hr«l

0, e @

1 Br
sendo At o passo de tempo
adotado, t o instante atual e t-1 o
instante anterior.

FIG 2 - malha de discretizag@o do dominio
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FIG 3 - Mapa geoldgico no dominio em estudo.

BEBERIBE INFERIOR SIMULADO - 1993
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FIG 4- Potenciometria do Beberibe Inferior, em 1993
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VAVQﬁIFERO BEBERIBE ' As calibragdes realizadas
i T secan 10 foram verificadasno periodo 1985-
) 1987, com vazdes de explotagdo
00 mensais, conforme apresentadona
by figura 6.
04
40 - Ap0s verificado, o modelo
: : quase-tridimensional, calibrado
10 para o sistema Beberibe, foi utili-
_‘z ] ~ s zadona previsao do comportamen-
20 to futuro do aqiiifero, assumindo-
_a 4] se a hipdtese de manutengio dos
=40+ niveis de explotagio do ano de
:: ] 1991 para o ano de 1992 (fig 4).
=70 Y T T T T T T T T T ¥ T ¥ v 2 T T T
1 3 5 7 L} it 13 15 17 19
oSup sim +inf sim © inf campo & sup campo CONCLUSOES
AQUIFERO BEBERIBE O modelo calibrado repro-
120 e 12 duz satisfatoriamente os poten-
:g: ciometrias de 1987, com condu-
% tividades de Beberibe Superior le-
:‘: ] vemente superiores as obtidas em
o campo e condutividades do aqui-
50 4 tarde dez vezes superioresas resul-
;; 1 tantes de calibragdo com modelo
20 bidimensional.
10 -
-1: | LA 4 Osistema evidencia um cer-
-20 to equilibrio hidrodinamico para
::: ] explotagdes similares as do ano de
-50 1991. Entretanto, deve-se ressaltar
6 . T . y . T i P que talequilibriono Beberibe Infe-
rior s6 € atingido gragas as
EiSApeis +inf sim o nf campe & aunesmno drenangas a partir do Beberibe Su-
FIG 5- Calibragio do modelo, em duas segdes do aquifero perior, coméguasde elevada dure-
za e teor de salino. Tais fluxos

afloramento do Beberibe Superior e das porgées do Grupo
Barreias, cujasareasforamdigitalizadas computacionalmente
(fig 3). As taxas de infiltragdo nessas regides foi atribuido
petcentual de 5%. Os elementos utilizados sdo quadrados
com 2Km de lado e o passo de tempo At adotado é de 1 dia.

As calibragdes foram realizadas simulando-se o pe-
riodo 1978a 1985, ajustando-se basicamente a condutividade
hidraulica do aquitarde e do Beberibe Superior de modo a
produzir concordancia entre as potenciometriasde campoe
simuladas (ver figura 5).
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vetticais poderdocomprometer,em
futuro préximo, a qualidade dasaguasdo Beberibe Inferior.
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AQUIFERO BEBERIBE - 1987
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