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RESUMO - A cidade do Recife, situada na regido costeira do Estado de Pernambuco, podera ter
diversos problemas intensificados devido a elevacdo do nivel do mar. Alguns trabalhos mencionam
uma elevacdo estimada entre 500 a 844 mm até 2095. Os grandes movimentos verticais que
ocorrem ao nivel dos oceanos provocam alteracdo no volume de agua e no tamanho das bacias
oceanicas ao longo do tempo. Recife é uma regido estuarina de planicie deltaica que apresenta cota
média de elevacdo variando de 2 a 10 m, e entrecortada por varios rios, corregos e mangues,
altamente sensivel aos movimentos de maré. Os aquiferos sedimentares litoraneos vém sendo
excessivamente explorados, principalmente nas ultimas décadas, o que acarretou em grandes
rebaixamentos dos niveis potenciométricos, que levou diversos pocos a apresentar teores de
salinidade acima do padrdo de potabilidade. Alguns fatores contribuem para este tipo de
contaminacdo desses aquiferos: problemas na execuc¢do da construcdo dos pogos; areas de mangues;
contribuicdo de rios nos trechos estuarinos; avango da cunha salina, agravado com o risco da
elevacdo do nivel do mar. Pelas baixas cotas, a planicie do Recife podera ter algumas areas
inundadas pelo mar e ainda haverd uma maior penetracdo de agua salgada pelos rios, cOrregos e
mangues.

ABSTRACT - The city of Recife, located in the coastal region of Pernambuco state in Brazil, could
have problems intensified with the sea level rising. Some studies mention an estimated elevation
between 500-844 mm to 2095. Large vertical movements that occur at the level of the oceans cause
change in volume of water and the size of ocean basins over time. Recife one of estuarine deltaic
plain has an average mean elevation ranging from 2 to 10 m, and is also heavily permeated by
several rivers, streams and wetlands is highly sensitive to tide movements. These coastal
sedimentary aquifers have been overexploited for last decades, and it resulted in large
potentiometric level drawdowns, which led many wells to have salinity levels above the drinking
water standards. Some factors contributes to this type of contamination of aquifers: problems in
implementing the construction of wells; mangrove areas; contribution of brackish estuarine rivers;
advancement of the saline wedge, aggravated with risk of rising sea level. Because of the lower
elevations, the Recife plain may have some areas overlapped by sea water and there will be greater
penetration of salt water from rivers, streams and wetlands.
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1 INTRODUCAO

A planicie de Recife localiza-se na faixa costeira do estado de Pernambuco, Nordeste
brasileiro, entre as coordenadas UTM 283000 e 295000 m E e 9098000 e 9215000 m N (Figura 1).
Na segunda metade do século XX apresentou um elevado crescimento da populagdo que habita na
orla maritima e nas primeiras quadras proximas da orla. Por ser a planicie de Recife uma regido
estuarina de planicie deltaica que apresenta cota media de elevacdo variando de 2 a 10 m,
entrecortada por diversos rios, riachos, canais, mangues. Toda essa malha hidrografica na planicie
apresenta, em geral, elevado teor salino, mesmo em trechos situados a alguns quilémetros da costa,
principalmente na preamar nos periodos de estiagem.
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Figura 1. Localizag&o do Estado do Pernambuco e cidade do Recife.

A planicie de Recife vem sofrendo desde meados de 1970 diversos problemas devido a
acelerada e desorganizada urbanizacdo. Apesar de a regido possuir diversos corpos hidricos
superficiais, hd pouca ou nenhuma condicdo se aproveitar da agua desses mananciais para uso em
abastecimento humano. Pois, além do alto teor de sais préximo a costa, também ha graves
problemas de contaminagdo desses recursos pelos esgotos domésticos. Para complementar o
abastecimento publico de agua, que ndo era suficiente para suprir as necessidades da populacéo,
muitos pogos rasos e profundos foram sendo perfurados, sem nenhum tipo de estudo e de forma
desordenada que levou, em diversos locais, as dguas subterraneas comecaram um processo de
salinizagéo.

A planicie de Recife esta situada sobre aquiferos sedimentares litoraneos, cuja explotacédo teve
grande incremento de nas duas Ultimas décadas do século XX, no momento em que a regido sofreu
com periodos de seca muito intensa, havendo deficits para o abastecimento d’agua no Estado como
um todo. Foi neste periodo que ocorreu a corrida para construgdes de pogos, principalmente
profundos. Atualmente, a Regido Metropolitana do Recife (RMR) possui mais de 12.000 pogos
perfurados, dentre publicos e privados (em sua maioria), no entanto a Agéncia Pernambucana de
Agua e Clima (APAC), 6rgdo estadual responsavel pela emissdo de outorgas no estado de
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Pernambuco, vem enfrentando grandes desafios para garantir a sustentabilidade hidrica e gestdo
compartilhada das aguas, através da Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos € um dos
instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei n® 9433/97) e da Politica Estadual de
Recursos Hidricos (PERH), instituida pela Lei Estadual n® 11.426/97, atualizada posteriormente
pela Lei n° 12.984/05, visando assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos,
e o efetivo exercicio dos direitos de acesso aos recursos hidricos. No momento, o Estado de
Pernambuco possui aproximadamente 5.000 pocos outorgados, dos quais 75% estdo localizados na
RMR. As mesorregides do Sertdo e Zona da Mata representam 12% e 5%, respectivamente.

Em recente tempo pretérito, esta exploracdo desordenada ao longo de varios anos acarretou
elevados rebaixamentos dos niveis potenciométricos dos aquiferos, que sdo evidenciados em
diversos levantamentos (MONTENEGRO & CABRAL, 2004). Varias regiGes, como o bairro de
Boa Viagem, na orla, sofreram rebaixamentos acima dos 50 metros. Além do fato dos
rebaixamentos apresentados serem elevados, existe o problema de elevada salinidade. Diversos
pocos nesta malha apresentam teores de salinidade acima do padrdo aceitavel de potabilidade.
Pesquisadores relatam varios fatores que vem contribuindo para a contaminagdo dessas aguas, tais
como: problemas na execuc¢do da construcdo dos pogos; areas de mangues; contribuicdo de rios nos
trechos estuarinos; assim como o avango da cunha salina. Porém, a complexidade da geologia local,
resulta numa insuficiéncia de dados sobre a salinizacdo, apesar dos estudos ja realizados em toda a
regiéo.

Além dos problemas ja relatados, um fator agravante que vem sendo levantado mais
recentemente € o risco da elevacao do nivel médio do mar (Mean Sea Level — MSL). Como a cidade
estd situada em uma planicie com baixas cotas, a mesma esta susceptivel a sofrer maiores danos,
pois, atualmente, ja sofre com problemas de drenagem urbana e salinizacdo de seus aquiferos, e isto
podera ser intensificado, nas proximas décadas, com a elevacdo do nivel do mar. Alguns trabalhos
mencionam uma elevacdo de aproximadamente 500 a 844 mm, Tabela 1, para até 2095 (CHURCH
et al., 2001; WILLIS et al.,2004; CHEN et al., 2006). Isto acarretard um reflexo negativo sobre a
malha hidrogréfica local, surtindo efeitos diretos sobre a exploracdo subterranea, na medida em que
havera maior carga hidraulica do oceano, além de algum avanco sobre areas da costa. Esta possivel
elevacdo do MSL acarretara em uma diminuigdo e, possivel reversdo, do gradiente hidraulico do
continente para 0 mar, aumentando a problematica da salinizacao por intrusdao marinha.

No presente artigo sao revistas as conjecturas sobre o risco de salinizagdo devido as mudancas
climaticas, em especial ao risco de elevacdo do MSL e a intensidade de bombeamento.
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Tabela 1. Estimativas de Aumento no Nivel do Mar.

Fator motivador

Autores que estimaram

Valores estimados

Valores Acumulados
(1990-2100)

(1) Calotas Polares
(2) Grandes Geleiras

MEEHL et al., 2005
LEMKE et al., 2007

180 a 250 mm/ano
150 a 370 mm/ano

(3) Cumes das Montanhas

CHURCH et al., 2001 - 600 mm
(4) alteracdes nas correntes -
termoalinas CHURCH et al., 2001 800 mm
(5) pelo efeito termostérico CABANES et al., 2001 3,1+ 0,4 mm/ano -
Nnos oceanos: WILLIS et al., 2004 3,2 £ 0,2 mm/ano
CHEN et al., 2006 0,34 a 0,39 (£ 0,05) mm/ano
CHURCH et al., 2001 - 844 mm

2 CARACTERIZACAO DA AREA

A regido costeira da planicie de Recife inclui a zona portuaria na sua parte central e as praias
de Pina e Boa Viagem na sua parte sul. A planicie de Recife apresenta cotas baixas (entre 2,0 e 10,0
metros), declividades muito pequenas, e é entrecortada por uma densa malha hidrografica de rios e
riachos que permeiam ao longo da planicie e compartilham um estuario comum, Figura 2. Em
diversos pontos da regido estuarina ocorrem 0s mangues que se espalham ao longo de areas
consideraveis, e participam da dindmica do fluxo e refluxo das mares.
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Figura 2. Planicie de Recife: rios e ocupacéo do solo. Fotos: Google Images (2014).

O clima da area é quente e imido, esta situada na zona fisiogréafica do litoral com precipitacdo
pluviométrica média de 2.450,7 mm/ano, apresentando um periodo mais chuvoso que vai de marco
a agosto (sete meses) e um periodo mais seco, de setembro a fevereiro (cinco meses) com valor
médio mensal de 204,2 mm (INMET/3° DISME, 2003).

XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas 4



Com relagdo a geologia, a planicie do Recife estd inserida geotectdbnicamente na bacia
sedimentar Pernambuco/Paraiba (norte do Lineamento Pernambuco) e bacia do Cabo (sul do
Lineamento Pernambuco). Estas unidades afloram na porcdo oeste bordejando as duas bacias
sedimentares com mergulhos para leste com inclinacdo de 28m/km. Litologicamente o
embasamento é constituido de corpos igneos, sequéncia parametamorfica e o complexo gnaissico-
migmatitico (MOHRIAK, 2003).

COSTA et al. (1998), para efeito da analise sobre alimentacdo, circulacdo e exutdrios bem
como para avaliacdo das reservas, potencialidades e disponibilidades, consideram o sistema
Aquifero Boa Viagem/Beberibe e o sistema Aquifero Boa Viagem/Cabo respectivamente a norte e a
sul do Lineamento Pernambuco. Esta subdivisdo foi feita devido aos seguintes fatos: o contato entre
o Aquifero Boa Viagem com o Aquifero Beberibe e com o Aquifero Cabo é caracterizado por lentes
descontinuas areno-argilosas ou silticas-argilosas e ndo por uma camada impermeavel; as recargas
para os Aquiferos Beberibe e Cabo é feita principalmente através da filtracdo vertical procedente do
Aquifero Boa Viagem.

3 ELEVACAO DO MSL

3.1 O Aquecimento Global e a Elevagdo do MSL

Meehl et al. (2005) estudaram de maneira integrada o aumento percentual da temperatura
média global do ar na superficie e a consequente subida do nivel do mar a partir de dois modelos,
utilizando valores do periodo de base 1980 a 1999, para a experiéncia em que as concentragcfes de
gases de efeito estufa (GEE) e todos os outros constituintes atmosféricos fossem estabilizados no
final do século 20 cujos resultados estdo representados na Figura 3.

Segundo Van Dam (1999) as alteracdes climaticas tém causado mudancas no nivel do mar ao
longo da historia geoldgica. Na atualidade o nivel do mar sobe devido aos aumentos das
temperaturas que aumentam o volume da agua do mar e ainda devido ao derretimento das calotas
polares e das geleiras. Muitos desses fluxos das geleiras para o oceano ou lagos ocorre pelo degelo
rapido pelo fato de o gelo estdo perto da temperatura de fusdo (PSMSL, 2011). Projecdes feitas no
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) de 2001 e 2007, para o aumento do
nivel do mar, inferem que durante o século 21, devido ao aquecimento global, o nivel do mar
continuard a subir, mesmo que os langamentos de GEE (gases de efeito estufa) estabilizem, devido
ao aquecimento imposto por alteracdes climatoldgicas do passado. As projecOes de aumento do
nivel do mar no século XXI sdo apresentadas na Figura 3 (CHURCH et al., 2001).

Segundo Brissos (2008) os grandes movimentos verticais que ocorrem ao nivel dos oceanos
(MSL), conhecidos como Ciclos Eustaticos, provocam a alteracdo no volume de 4gua e no tamanho
das bacias oceénicas ao longo do tempo. O nivel do mar ndo permanece constante ao longo do
tempo, ele pode variar em consequéncia das seguintes causas: (i) Tectono-Eustaticas, que ocorre
devido aos movimentos das placas tectdnicas; (ii) Termo—Eustaticas, que ocorre em resposta ao
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aumento na temperatura da massa de dgua dos oceanos e mares; (iii) Glacio—Eustaticas, que ocorre
durante periodos glaciares, em que parte da dgua é contida sob a forma de gelo, ira provocar uma
diminuicdo do volume de &gua e consequentemente uma descida do nivel do mar. Segundo Van
Dam (1999), transgressdes e regressdes tém ocorrido em toda a historia geoldgica, todas elas em um
ritmo muito lento (na ordem de centimetros por século e duraram muitos milhares de anos).
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Figura 3. Estimativa de elevacao de temperatura do ar e MSL, entre 1980-1999. (MEEHL, 2005; CHURCH et al.,
2001).

O fen6bmeno para o qual o mundo esta atualmente caminhando, seria do tipo (ii) e o inverso da
(iii), pois ao invés de congelamento, esta em progresso um degelo das calotas polares e dos cumes
congelados das montanhas, devido ao aquecimento global. E tudo isto, certamente, levara a um
aumento no MSL, que é estimado em torno de 844 mm na vertical, conforme visto na Tabela 1. E
tal subida no nivel, implicara em aumento da carga hidraulica (CH) do lado do oceano, além de um
avanco horizontal sobre areas com baixas cotas, como muitas que sdo encontradas na planicie de
Recife.

3.3 Influéncias das Marés na planicie do Recife

O incremento de um volume substancial de dgua de degelo aos oceanos, juntamente com as
expansdes térmicas, certamente fara com que o nivel do mar suba de forma significativa, levando os
oceanos a avancos dos limites sobre &reas litoraneas de baixo relevo, Figura 4, como é o caso da
Planicie de Recife, que é uma regido que apresenta cotas de elevacdo variando na média de 2 a 10m,
sendo ainda entrecortada por varios rios e corregos que sao altamente sensiveis aos movimentos de
mare.

Em recente estudo, Costa et al. (2010) concluiram que os resultados indicavam que para um
cenario otimista de aumento de 500 mm no nivel do mar, pelo menos, 39,32 km? de area dos
municipios (Figura 6) viria a ser zonas de inundacdo potencial. Em um cenario de elevacdo critica
do nivel do mar (1.000 mm), este valor seria aumentado para 53,69 km®. Para o0 presente estudo esta
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area inundada serd o problema nao apenas pela possivel perda de moradias e terrenos nas areas
atingidas, mas porque estas areas invadidas por agua salgada poderao atingir as aguas subterraneas,
trazendo contaminagdo por salinizacdo. Como os aquiferos que abastecem a RMR estdo localizados,
sob estes trechos ocupados pelo mar, no aquifero (livre) Boa Viagem, a situacdo é preocupante.
Devido as interconexfes conhecidas entre os aquiferos Boa Viagem com os aquiferos profundos
Beberibe e Cabo, os problemas poderao se alastrar por grande parte das dguas subterraneas na area
litoranea.
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Figura 4. O mapa da esquerda mostra as areas ocupadas pela elevacdo do MSL (azuis) e a sequéncia de figuras da
direita mostra possiveis consequéncias da subida vertical e horizontal do MSL. Adaptado de Levin (2005)

4 RISCO DE SALINIZACAO

H& varias maneiras de um aquifero vir a ser salinizado e entre elas, serdo citados as mais
comuns: (a) pode ocorrer devido ao excesso de explotacdo em regides de irrigacdo que sejam
abundantemente adubadas ou pulverizadas com defensivos quimicos; (b) pode ocorrer pelo
upconing ( elevacdo) devido ao bombeamento intenso em camadas que possuem aguas salgadas
antigas sotopostas, que foram depositadas em épocas muito antigas quando o mar invadiu algumas
partes continentais, fato este de ocorréncia ja comprovada geologicamente; (c) pode ocorrer devido
ao bombeamento acima da capacidade de reposi¢do nos aquiferos proximos a costa, que leva a um
aumento no gradiente do mar em direcdo ao continente, gerando um desequilibrio de forcas na
interface freshwater/saltawater que passa a avancar na direcdo do aquifero na terra; (d) pode
ocorrer pelo upconing por bombeamento excessivo em regido do aquifero que fica sobre a cunha de
agua do mar; (e) pode ocorrer devido a tsunamis, que levam grandes massas de agua salgada a
invadir solos proximos, e por vezes bastante interiores, ocupando locais de recarga dos aquiferos. A
situacdo se torna mais grave quando estes aquiferos sdo livres e o solo possui alta condutividade
hidraulica vertical; (e) pode ocorrer ainda em regides aridas e semi-aridas, onde os solos possuem
uma tendéncia a salinizacdo muito forte devido a desagregacdo das rochas que sdo lavadas pelas

XVIII Congresso Brasileiro de Aquas Subterrdneas 7



aguas das precipitacdes, carreando os sais da decomposicdo que se acumulam no subsolo em
terrenos de aluvido. Se a explotacdo destes aquiferos for intensa, pode levar a um aumento na
salinizacdo destes aquiferos.

No entanto, a forma mais comum entre estas € a que ocorre pela intrusdo da dgua do mar, e
exemplos de situagfes como estas sdo encontradas em praticamente todas as regides costeiras pelo
mundo. Por exemplo, Liu & Song (2010) relatam que a explotacdo excessiva nos anos oitenta
trouxeram danos as aguas subterraneas, devido a intrusdo salina na baia de Bohai e no mar de
Huanghai, nas cidades e provincias de Liaoning, Hebei, Shandong, Jiangxi, Tianjin Shanghai,
Guangxi, na China. Segundo estes autores, a dimensdo da intrusdo salina alcancou 970 km? em
1995, e o dano potencial na &rea alcancou 2.400 km? em situacBes em que o nivel de agua
subterrénea ao longo do continente era mais baixo do que o nivel do mar. Casos como este levam a
grandes perdas no sentido econémico e social, pois, relata-se que 400 mil pessoas enfrentam a crise
da &gua de beber, 8 mil pocos foram abandonados, 40 mil hectares de terra perderam a capacidade
da irrigacéo.

4.1 A Elevagdo no Nivel do Mar e os Aquiferos Costeiros

Supondo que os outros fatores que geram o equilibrio na interface entre a &gua doce e a agua
salgada ndo sofressem alteracdes, sendo alterado apenas o nivel atual do mar, com uma subida em
torno de 844 mm, isto ocasionaria um aumento na carga hidraulica do oceano, resultando em uma
reducdo no gradiente continente em direcdo ao mar, podendo haver até reversdo deste. Assim a
interface agua doce/agua salgada seria empurrada para o interior do aquifero, na medida em que
este gradiente se reduza, e quanto maior seja a reducdo maior sera o avango da cunha em direcao ao
continente.

A situacdo pode se agravar se outro fator for adicionado neste balanco de forcas. Este fator
seria a diminuicdo do gradiente do aquifero do continente em direcdo ao mar, que pode ser
ocasionado por fatores como: (a) diminuigdo na recarga devido a impermeabilizacdo dos solos em
locais de recarga e (b) excesso de explotacdo, dos aquiferos costeiros, e é ainda mais grave se 0
terreno proximo a costa for de relevo baixo em relacdo ao MSL, e no caso do novo nivel do mar
superar a altitude deste solo, 0 mar passaria a ocupar este terreno (COSTA et al., 2010), e ainda
mais se este solo tiver alta condutividade hidraulica vertical, ou &reas de comunicagdo com
aquiferos confinados profundos, quer seja por falhas geoldgicas, ou por pogos ativos ou
abandonados, ou furos (escavacfes profundas sem os critérios de construcdo recomendados para
serem classificados como pog¢os). Nesta situagdo, a &gua do mar encontraria rapidamente 0s
aquiferos livres e profundos levando a sua salinizagéo.
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Figura 5. Avanco da Interface e Redugdo do Gradiente Hidraulico (1) Antes e (2) Depois.

4.2 A RMR e seus Aquiferos Costeiros

A RMR esté localizada em uma planicie estuarina, basicamente sobre as formacdes Cabo,
Beberibe e Barreiras, onde encontram-se sobre estas algumas deposicbes como sedimentos de
mangues, flavio-lagunares, sedimentos diversos, aluvionares, de praia, terracos marinhos
holocénicos e pleistocénicos e,sedimentos indiferenciados, de diversas origens: Marinho, Fluvial,
Mangues, Coluvial, conforme mostrado na figura 7 e 8. Predomina, como tipo morfol6gico
principal, areas baixas com cotas inferiores a 10 m, sendo constituida, segundo Costa Filho (1994),
por depdsitos de sedimentos quaternarios, que coincidem com as planicies de inundacdo dos vales
de antigos rios e riachos, que recobrem, sul), as bacias sedimentares costeiras Pernambuco (a norte)
e Cabo (a separada pelo divisor estrutural Lineamento Pernambuco. Assim sendo, se desenvolveram
aquiferos com caracteristicas hidrodinamicas distintas.

A Regido Metropolitana do Recife corresponde a uma faixa costeira com aproximadamente
2.500 km? banhada pelas bacias hidrograficas dos rios Botafogo, Beberibe, Capibaribe, Jaboatéo,
Pirapama e Ipojuca. Sua pluviosidade média anual fica em torno de 2450,7 mm, com maiores
indices pluviométricos no periodo de mar¢o a agosto. Cerca de 10% dessa agua se infiltra e
alimenta os aquiferos (BATISTA, 1984; OLIVEIRA, 1994; MONTENEGRO & CABRAL, 2004).

Os principais aquiferos que se encontram na RMR, fazem face com as aguas marinhas
costeiras. Sdo os aquiferos livres, alta permeabilidade e de média permeabilidade, com os
pardmetros constantes no Tabela 2, e com nivel freatico menor que 10 m; aquiferos livres, alta
permeabilidade e de média permeabilidade, com nivel freatico maiores que 20 m; aquifero com
producdo reduzida e localizada, como mostrado na figura 9, onde, sdo mostrados alguns pogos
tubulares profundos, que normalmente retiram agua do principal aquifero da RMR, Beberibe
Inferior, que originariamente se encontrava protegido da contaminacdo da superficie por camadas
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impermeaveis confinantes. Contudo, po¢os mal construidos, abandonados ou danificados podem
constituir pontos de vulnerabilidade a contaminacédo das aguas desses aquiferos (OLIVEIRA, 1994).

Tabela 2. Coluna lito-estratigrafica e parametros hidrodindmicos (modificado de COSTA, 2002).

Aquiferos = Boa Viagem Beberibe Cabo
Idade Quaternario Cretaceo Superior Cretaceo Inferior
Coluna Lito- Espessura média 40m 100 m 60 m
estratigrafica L .
Constituicdo L . . Conglomerados arcosianos,
o Areias, siltes e argilas Arenitos i o N
Litoldgica arenitos, siltitos e argilitos
Transmissividade 7,0 x 10 ° m2/s 2,2 x 10 ° m?/s 8,6 x 10 “* m?/s
Condutividade . 5 5
. 1,7x 10" mls 2,2x10 > m/s 1,0x 10> m/s
Parametros Hidraulica
Hidrodinamicos |  porosidade eficaz 1,0x10* 1,0x 10" 7,0x 107
Coeficiente de . .
2,0x 10" 1,0 x 10
armazenamento
Parametros Area 112 x 10° m? 56 x 10° m2 35 x 10° m?
Geomeétricos Espessura saturada 40m 80m 60 m

Em particular, a Planicie do Recife apresenta também salinizacdo dos aquiferos, onde se
verifica area com superexplotacdo. A auséncia de camadas confinantes, em alguns pontos dessa
area, deixa o aquifero vulneravel a contaminacdo de superficie, principalmente onde ocorre intenso
bombeamento de pocos (OLIVEIRA, 1994).

5 DISCUSSAO

No presente artigo foram analisados qualitativamente os efeitos do aumento do MSL tomando
em conta os outros fatores que influenciam os aquiferos desta regido analisando cada um deles em
paralelo com o aumento do MSL.

Entretanto, é conveniente lembrar que nos Gltimos anos, verificou-se que diversos po¢os vém
sofrendo com o processo de salinizacdo em varios bairros da planicie de Recife, tanto na area das
praias, como em bairros centrais. Isto esta relatado nos diversos trabalhos ja publicados que
estudandaram esta problematica, mas a complexidade da hidrogeologia local ainda deixa algumas
incertezas nos fatores que vem influenciando o aumento da salinidade nos pogos, conforme citado,
um dos caminhos de propagacdo da salinizacdo dos pocos, é o espago anelar deixado entre as
paredes da perfuracdo e o revestimento do po¢o, devido a problemas construtivos.

Com a elevacdo do nivel do mar, haverd o avanco horizontal do mar, principalmente na
preamar, e é possivel que (i) algumas areas de recarga e (ii) até mesmo de localizacdo de pogos
construidos sejam atingidas. Esta € uma grande preocupacdo, principalmente a (ii) pois levaria a
uma rapida contaminacao vertical, nos casos de pocos abandonados.
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A planicie do Recife apresenta grandes trechos de mangue e de estuérios de rios. Tanto os
mangues como 0s estuarios apresentam salinidade elevada, principalmente nos periodos de
estiagem, durante a preamar. Com o indicativo de aumento da elevacdo da agua do mar este
problema tendera a ser agravado consideravelmente, pois levaria a salinizacdo dos rios e corregos a
avancarem rio acima e pela infiltracdo do leito, chegaria aos aquiferos.

Nos bairros centrais de Recife, uma causa provavel é a infiltracdo de aguas do rio Capibaribe
que no trecho final do baixo curso apresenta suas aguas misturadas com a dgua do mar, Figura 6. O
bombeamento excessivo dos pocos proximos ao rio induz uma recarga do aquifero com aguas
salinizadas do rio (CABRAL et al., 2004). Os rebaixamentos dos aquiferos Cabo e Beberibe em
Recife estdo muito acentuados, devido ao bombeamento excessivo 0 que aumenta 0s riscos de
exaustdo do aquifero e de salinizacdo pela intrusdo marinha.

T~ — y=-2,0198x + 26,934

5 5‘7|s‘9‘10|11‘1z|13‘14

Superficial

Média profunda Linear (Média)

35,0
‘ 30,0

¥=0,1773x'- 5,0835x + 37,598
23,0 R?=0,9551

‘ 20,0
— 15,0

10,0
‘ 5,0
| 0,0
|
T

— 7

Figura 6. Rio Capibaribe: Estacfes e Gréaficos de Salinizacdo (NASCIMENTO et al., 2003).

Desta forma, esta area inundada serd o problema nao apenas pela possivel perda de moradias
e terrenos nas areas atingidas, mas porque estas areas invadidas teriam seus poros preenchidos por
agua salgada e as areas de recarga do aquifero livre Boa Viagem viriam a ser ocupados pelo mar.

No entanto, o fator que mais causa preocupacao, em relacdo a salinizacdo dos aquiferos da
RMR devido ao aumento do MSL, é a combinacdo entre esse e a retirada excessiva que esta sendo
praticada que, j& encontrava-se em uma crescente de retirada e consequente rebaixamento do nivel
potenciométrico, conforme observado em dados da CPRH plotados no gréafico da Figura 7.
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Figura 7. Gréfico do histdrico do rebaixamento do nivel freatico (MONTENEGRO et al., 2005).

H& ainda o agravante de menor quantidade de reposicdo que vem a ser ocasionada pela
ocupacdo urbana e pelas mudancas no regime das chuvas que, conforme esta previsto pelo IPCC,
ocorrera eventos chuvosos que apresentardo grandes intensidades em curtos periodos de tempo,
seguidos por longos periodos de estiagem, todos estes fatores e ainda o aumento do MSL, véao
contribuir para o avanco da interface salina na direcdo do continente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A elevacdo do nivel do mar aumentarad o risco de salinizacdo dos aquiferos da planicie de
Recife e é necessario a continuidade do monitoramento das diversas variaveis envolvidas para
assegurar um gerenciamento adequado.

E preciso dar continuidade ao detalhamento dos estudos da dindmica do fluxo e transporte nos
aquiferos da planicie de Recife como vem sendo feito em outros projetos como por exemplo o
projeto Coqueiral em parceria com a CPRM, a USP, a APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima) e algumas entidades da Franca.

E importante lembrar da necessidade de fiscalizagdo conforme o zoneamento, estabelecido
pelo HIDROREC I, e que culminou com Resolucdo CRH N° 04/2003, para realizar com cuidado a
licenca e outorga de novos pocos bem como eventualmente exigir a reducdo nas vazoes de
bombeamento dos pogos existentes conforme preconiza a legislacdo de agua subterranea do estado
de Pernambuco.
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