Rev. Aguas Subterraneas n® 16/ Maio 2002

VULNERABILIDADE NATURAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM AREA DO
TABULEIRO DO MARTINS — MACEIO — ALAGOAS - BR

José Vicente Ferreira Neto

Rua Mariontina Cavalcante, 16, Pajucara - 57030-610 - Maceio - AL
Telefone/Fax: (82) 231-1430; E-mail: ferreira@fapeal.br

Ricardo José Queiroz dos Santos

Conjunto Carajas, Rua E, 42, Serraria — 57046-390 — Maceio — AL
Telefone: (82) 328-2028; E-mail: rcalima@fapeal.br

Paulo Roberto Bezerra Wanderley

Rua Rivadavia Carnauba, 23, Farol — 57057-260 — Maceio — AL
Telefone: (82) 241-9457; E-mail: paulow@rural.com.br

Perillo Rostan de Mendonga Wanderley

Rua Rivadéavia Carnauba, 23, Farol — 57057-260 — Maceio — AL
Telefone: (82) 241-9457; E-mail: prmw@fapeal.br

Abel Tenério Cavalcante

Av. Alvaro Otacilio, 6889, Ap. 603, Jatitica — 57037-270 — Maceio — AL
Telefone/Fax: (82) 355-2122; E-mail: ablltc@dialnet.com.br

Tema: Uso e Protecdo de Aguas Subterraneas

RESUMO: Foi estudada uma area localizada no dominio dos Tabuleiros Costeiros de
Maceid, dentro da Bacia Sedimentar de Alagoas, onde as aguas subterraneas sao
intensivamente explotadas para consumo humano e industrial. Possui clima tropical, sub-
umido seco, com baixa amplitude térmica e precipitacbes anuais em torno de 1480 mm.
Trata-se de uma bacia evaporimétrica, onde a recarga dos sistemas aquiferos se da
principalmente pela infiltracdo do excedente de aguas pluviais, estimada em 400 mm
anuais. Das unidades litoestratigraficas, somente as formacdes Barreiras, Marituba e
Pocao sao explotadas isoladamente ou em conjunto, quando formam um sé sistema
aquifero. Dentre as atividades potencialmente poluidoras identificadas, destacam-se:
sistemas de esgotamento sanitario, efluentes liquidos industriais, postos de combustiveis,

e o sistema de drenagem da regido, constituido de lagoas para amortecimento de cheias
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gue sao também utilizadas como corpos receptores de efluentes domiciliares e industriais.

Apesar das atividades potencialmente poluidoras, o risco de contaminacdo € atenuado

devido a baixa vulnerabilidade em cerca de 80% da area. E mais provavel a

contaminacgdo dos sistemas aquiferos nas areas de vulnerabilidade moderada.

1. INTRODUCAO

Sendo a &agua um recurso hatural
renovavel e um bem que deve ser utilizado
pelo homem para sua sobrevivéncia e
melhoria de suas condicBes econbmicas e
sociais, torna-se evidente a necessidade de
manté-la com a qualidade e em quantidade
suficientes ao atendimento dos seus
diversos usos. Contudo, devido ao
incremento de sua utilizagao, resultante do
crescimento populacional e do
desenvolvimento industrial e agricola, este
recurso natural pode se tornar poluido ou
mesmo escasso.

Em Maceio, segundo a
concessionaria de abastecimento d’agua,
oS recursos  hidricos  subterraneos
representam mais de 80% do consumo
total e grande parte dos pocos de captacao
se localizam na regido do Tabuleiro do
Martins. Maior preocupacdo, portanto,
deve-se ter, localmente, em preservar a
qualidade dessas aguas subterraneas visto
que, uma vez contaminadas, a sua
recuperacado certamente exigira pesados
investimentos além do longo periodo de
tempo demandado.

Esse trabalho

tem por objetivo

mostrar a situacdo atual do uso do solo e
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das 4guas de uma area localizada no bairro
do Tabuleiro do Martins, em Maceio / AL,
onde o elevado nivel de explotacdo das
aguas subterraneas

compromete sua

gualidade e quantidade, além de

apresentar o grau de vulnerabilidade
dessas aguas.

A area estudada estd situada no
dominio dos Tabuleiros Costeiros do
Estado de Alagoas, na regido norte da
cidade de Macei6, num interflavio
tabuliforme pouco dissecado delimitado
pelos rios Carrapatinho/Catolé, Messias ou
do Meio, Riacho Doce, Jacarecica e
Reginaldo, totalizando cerca de 42,8 Km?,
definida pelos paralelos 9°31'31” e 9°35'00”
de Latitude Sul e pelos
35°44'18” e 35°47'56” de Longitude Oeste

de Greenwich, (Figura 01).

meridianos

2. CARACTERISTICAS FiSICAS DA
AREA

2.1-Clima
De acordo com a classificacdo

climatica de THORNTHWAITE-MATHER
(1955),
seco, com deficiéncia d’agua moderada,

Maceié possui clima sub-umido

megatérmico, com  evapotranspiracao

potencial anual média de 1193 mm e



da

potencial no quadrimestre outubro-janeiro,

concentragéo evapotranspiracao
correspondente aos meses mais quentes
do verdo, igual a 39%. Caracteriza um
clima tropical, com baixa amplitude térmica.
A umidade relativa do ar atinge 0 maximo
de 82,9% no més de maio e a minima de

75,7% no més de novembro.
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Os ventos sédo de sudeste e nordeste,
sendo que o0s de nordeste sdo quase
sempre de verdo. O vento predominante €
de sudeste.

A média mensal de insolacao varia de
5,7 a 6,2 h/dia na estacdo chuvosa, meses
de maio a julho, atingindo o maximo médio

de 9,3 h/dia no verdo (novembro a janeiro).
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Figura 01 — Mapa de localizagdo da érea de estudo
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A regido esta associada a
temperaturas elevadas o ano todo, com
6°C.

relativa homogeneidade

amplitudes térmicas méaximas de

Entretanto, a

térmica contrasta-se com a grande

variabilidade espacial e temporal das

chuvas. Caracteriza-se também  por
apresentar baixos indices de nebulosidade.

A pluviometria anual referente a
Estacdo Maceid, série de 1913 a 1985
(SUDENE, 1990), representada na Figura

02, apresenta uma média de 1478,6 mm.
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Figura 02 - Pluviometria anual, Estacdo Macei6 (1913 a 1985) Fonte: SUDENE

O balanco hidrico ciclico (Figura 03),
foi obtido pelo
THORNTHWAITE-MATHER

método de

(1955),
considerando as médias mensais da
pluviometria (SUDENE), e as médias
mensais de temperatura e evaporacao
(INMET),

evapotranspiragdo potencial, corrigindo-se

para 0 calculo da

os valores obtidos para a duragéo real do
més e para o numero maximo de horas de
sol, (TUCCI, 1993).
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Apresenta as seguintes
caracteristicas:

¢0O més de marco €, potencialmente,
o periodo de reposic¢ao hidrica.

e¢O periodo de abril a agosto
corresponde ao periodo de excedentes
hidricos.

¢ O periodo de setembro a dezembro
corresponde ao periodo tanto de retirada
solo também de

dagua do como

deficiéncia hidrica.



¢O periodo de janeiro a fevereiro
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corresponde exclusivamente ao periodo de

deficiéncia hidrica.
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Figura 03 — Balanco hidrico de Macei6 segundo Thornthwaite-Mather

Por se tratar de uma bacia endorreica
ou evaporimeétrica, a recarga anual de agua
subterranea na regido pode ser estimada
através do calculo do excedente hidrico,
obtido pelo balangco mensal contabilizado
para os anos com disponibilidade de dados
de evaporacao (Estacdo INMET, periodo:
1946 a 1969).

Com base nos totais anuais de

excedente hidrico estimou-se a recarga

para diferentes periodos de retorno ou
diferentes probabilidades de ocorréncia da
mesma, conforme apresentado na Tabela
01, através da distribuicdo de probabilidade
do tipo Log-normal, que apresentou melhor
ajuste aos totais anuais obtidos, (Figura
04).
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Figura 04 — Distribuicéo de freqUéncias do excedente hidrico anual
Tabela 01 — Estimativa do excedente hidrico anual
Periodo de retorno (anos) 2 10 20 50 100
Probabilidade (%) 50 80 90 95 98 99
Excedente hidrico (mm/ano) | 505,5 | 349,6 | 288,4 | 2459 | 205,6 182,4

2.2 - Geomorfologia

A morfologia predominante na regiao
é a dos tabuleiros costeiros elaborados
desde o Terciario Superior a partir dos
depoésitos da Formacdo Barreiras. Essa
superficie é designada de “Superficie dos
(MABESSONE & CASTRO,
1975). Apresenta declividade média de 3

Tabuleiros”

metros por quildmetro no sentido leste e
termina préximo a costa sob a forma de
falésias que bordejam a planicie costeira.
Excetuando-se as areas localizadas
na porgcdo superior das bacias dos rios
Reginaldo e Jacarecica, o relevo da éarea
mostra de bacia

uma conformacao
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endorreica, com as menores cotas (em
torno de 65 m) formando uma depressao
ou lagoa, localizada na area de interesse.
Essa configuracédo € de grande importancia
para os aquiferos subjacentes, fazendo da
area preferencialmente uma zona de
recarga, por favorecer sobremaneira a
infiltrac&o direta a partir das precipitacdes.
A cota maxima observada na éarea é
de 112 m, na parte sudoeste da mesma,
contrastando com a falésia que logo se

inicia em direcéo ao vale do rio Mundad.

2.3 — Hidrologia superficial



A sudeste, no limite da area estudada,
localiza-se a porcdo superior da bacia do
rio Reginaldo, caracterizado como um rio
influente. O leito do alto e médio Reginaldo
s6 apresenta vazdes na ocorréncia de
precipitacbes que supram a deficiéncia de
umidade do solo ou que excedam sua
capacidade de infiltracdo, cessando logo
apos terminada a chuva. O baixo Reginaldo
se apresenta perene principalmente devido
ao despejo continuo em seu leito das
aguas servidas pela populacao ribeirinha.

A leste da é&rea também esta
localizada a porcdo superior da bacia
hidrografica do ro Jacarecica,

caracterizado como efluente,
apresentando-se perene em quase toda
sua extensdo, em funcdo da contribuicdo
da agua do lencol subterrdneo ao curso

d’agua.
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O restante da area estudada faz parte
do Tabuleiro do Martins, onde toda a agua
superficial provém das chuvas e escoa,
geralmente, para as depressdes naturais
existentes na area ou para as lagoas de
acumulacéo escavadas com a finalidade de
atenuar as cheias, muito comuns na regiao,
de onde evapora ou infiltra no solo,
contribuindo para a recarga do aquifero.

CAVALCANTE et al. (1992),
estudando as reservas dinamicas de
aquiferos da regido, através de analise de
hidrografas, estimou para algumas
pequenas bacias proximas a éarea de
estudo, os coeficientes de esgotamento e
volumes infiltrados ou descargas, que
correspondem a contribuicdo de base,

conforme Tabela 02.

Tabela 02 - Coeficientes de esgotamento e volumes infiltrados

Bacias Areas Coeficiente Infiltracéo Lamina
(km?) de (10°m>/ano) infiltrada
esgotamento (mm/ano)
Remédios 42 0,006 21,0 500
Messias 70 0,006 20,0 286
Pratagy 53 0,007 17,0 321
Média: 376

Observa-se que a bacia do rio
Messias, localizada no limite superior da
area, apresenta uma lamina infiltrada de
valor

286 mm/ano, correspondente ao

excedente hidrico anual determinado pela

distribuicdo log-normal para um periodo de
retorno de 10 anos, portanto, com uma
probabilidade de ocorréncia de 90%,
(Tabela 01).
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3. GEOLOGIA

A Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas,
onde esta inserida a area de estudo, foi
FEIJO (1994),

importantes

individualizada por em

funcdo das diferencas
estruturais e estratigraficas, nas bacias
Sergipe e Alagoas.

A Bacia Alagoas ocupa uma faixa
alongada costeira de cerca de 220 km de
extensdo e 40 km de largura média, tendo
como limite norte, o Alto de Maragogi da
Bacia Pernambuco-Paraiba e ao sul, o Alto
de Japoata-Penedo da Bacia Sergipe.

As perfuracbes realizadas
PETROBRAS S.A. na regido, penetraram

as seguintes unidades litoestratigréficas:

pela

Formacdo Barreiras;

Marituba,

Grupo Piacabucu
(Formacoes:
Calumbi);
Cotinguiba e Riachuelo); Grupo Coruripe

Mosqueiro e

Grupo Sergipe (Formacdes:

(Formacdes: Maceio, Pocado, Ponta Verde e

Coqueiro Seco); Grupo Perucaba
(Formacgbes: Serraria, Bananeiras e
Candeeiro); Grupo Igreja Nova
(Formac®es: Acararé e Batinga).
4 — CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS

Atualmente, das unidades
mencionadas, séo conhecidas

regionalmente como aquiferos: Formagéo
Barreiras; Formacgdo Marituba do Grupo
Piacabucu; e Formacdo Pocédo do Grupo

Coruripe.
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Segundo estudos de CAVALCANTE
et al. (1982), os aquiferos, na regiao,
apresentam-se sob duas formas distintas.
Numa faixa que se inicia ao norte de
Macei6 nas margens da lagoa Mundau e se
estende para nordeste, a Formacéao
Barreiras esta sobreposta aos sedimentos
do Grupo Piagabucu representado
principalmente pela Formacdo Marituba,
ora funcionando como um sO sistema
isolados,

aguifero, ora como sistemas

guando separados por camadas mais
argilosas. E, no restante da regido, a

Formacéo Barreiras passa em
profundidade para outras unidades mais
antigas do que a Formacao Marituba,
podendo também formar um soO sistema ou
aquiferos isolados.

Os perfis dos pogos da area mostram
a ocorréncia dos sistemas Barreiras,
Barreiras/Marituba e Barreiras/Pocao, que
ora se apresentam livres, ora confinados.

A maioria dos pogos da regiao
explotam agua da Formacgdo Barreiras e,
somente em alguns, foram aproveitadas as
secdes arenosas da Formacdo Marituba e
da Formagao Pocdo para posicionamento
de secdes filtrantes.
idade

areais

A Formacado Barreiras, de
Neocenozobica, € composta por
guartzosas com intercalacbes de argilas e
siltes de cores variegadas e com bolsdes
ou mesmo camadas de seixos rolados em
niveis

diversos apresentando,



ocasionalmente, blocos de canga
ferruginosa. VariacOes lateral e vertical de
facies ocorrem muito irregularmente, sendo
constante,

na maioria dos perfis, um

horizonte basal constituido por arenito
conglomeratico ou mesmo conglomerado.

A partir de testes em pocos que
penetram o aquifero Barreiras, utilizando o
método de JACOB (1964), foram estimados
0s parametros hidraulicos: coeficiente de
transmissividade (T) e condutividade
hidraulica (K) para este sistema aquifero.
Os resultados obtidos variaram, conforme:

- Transmissividade
10* a 2,4x10° m?/s

- Condutividade hidraulica: ..... 9,4 x
10® a 8,9 x 10 m/s.

A Formacéao
segundo SCHALLER (1969), um membro

da Formacéao

Marituba que era,
Piacabucu, é
predominantemente composta por arenito
médio a grosso de cor cinza. Esta unidade
foi depositada entre o Campaniano e o0
Holoceno (FEIJO, 1994).

As areias grossas da Formacao
Marituba foram parcialmente penetradas
em alguns pocos da é&rea estudada,
apresentando, em cinco pogos que
captaram exclusivamente esta formacéo,
um intervalo de transmissividade de 2,55 a
8,99 x 107* m?/s.

A Formacao Pocao, que ocorre como
discordante

subafloramento com a

Formacdo Barreiras, é constituida por um
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fanglomerado em matriz de arcésio, arcosio
conglomeratico e arcosio, via de regra,
biotitico. Os seixos e matacdes séo de
rochas intrusivas 4cidas e gnaisses, leitos
de folhelhos cinza-esverdeados ocorrem
intercalados.

Em dois pocos localizados mais a NW
foram penetrados 0S arcésios
conglomeraticos da Formacéo Pocéo.

Para o sistema Barreiras/Marituba,
utiizando dados de pocos parcialmente
penetrantes, os valores encontrados foram:

- Transmissividade
10" a 6,62 x 10° m%/s

- Condutividade hidraulica: ..... 4,5 x
10° a 2,4 x 10* m/s.

N&o foram estimados os parametros
hidraulicos do sistema aquifero
Barreiras/Po¢éo, tendo em vista a néo
disponibilidade de dados de teste de
CAVALCANTE
(1978), cita valores de transmissividade
que variaram de 0,513 a 2,334 x 10* m?/s

para a

aquifero, no entanto,

regido de Santa Luzia, nas
proximidades da area.

Os valores dos parametros hidraulicos
mostrados acima indicam que o0 sistema
aquifero Barreiras é, localmente, de média
a alta potencialidade, e o0 sistema
Barreiras/Marituba de média
potencialidade.

A recarga processa-se,
principalmente, através da infiltracdo direta

a partir das precipitacées, seja na propria
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area estudada ou na regido a montante do
escoamento subterrdneo. A morfologia
predominante de tabuleiros, com drenagem
pouco desenvolvida a incipiente, facilita a
recarga direta.

Conforme balanco hidrico
apresentado no item 2.1, estima-se que
70% do excedente hidrico da regido infiltra
diretamente no solo, recarregando o
aquifero. Este valor corresponde a cerca de
27% da precipitacdo meédia anual, ou seja:
uma taxa de infiltracdo média de 400 mm

anuais.

5. USO DOS SOLOS E DAS AGUAS
SUBTERANEAS

A area do Tabuleiro do Martins
apresenta:

etopografia plana com altitude média
de 80 metros;

efacilidades para captacdo de agua

subterrdanea de boa potabilidade
através de pocos tubulares com

profundidade média de 100 metros; e

esolos com boas caracteristicas para
fundacoes.

Assim, por causa destas vantagens,
houve grande expansdo urbana com
implantacdo de conjuntos habitacionais,
industrias e outras atividades socio-
economicas.

Para conhecer o potencial de risco de
contaminacdo das aguas subterréaneas, foi

inicialmente elaborado o mapa de uso do
66

solo apresentado na Figura 05. Em funcéo
da diversidade de ocupacédo, apresentada
neste mapa e identificadas no campo,
foram analisadas as atividades
potencialmente poluidoras:

e Abastecimento d'agua.

e Atividades agricolas;

e Atividades industriais;

¢ Postos de combustiveis;

e Residuos solidos;

¢ Sistema de drenagem; e

e Sistema de saneamento.

5.1 - Abastecimento d’agua

A alternativa mais econémica para o
abastecimento da regido € agua
subterranea, por apresentar baixos custos
de explotacdo e nado necessitar de
tratamento. Atualmente, mais de 80% da
agua consumida na Grande Maceio, para
os diversos fins, é de origem subterranea.

Na Tabela 03

estimativa de

encontra-se  a
explotacdo de agua
subterranea para o atendimento do
consumo urbano e industrial da regiéo.
Para os pocos da bateria da CASAL e os
condominiais, foi considerado um regime
de 24 horas/dia e para os pocos isolados, 8

horas/dia.
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Tabela 03 — Explotacdo de dgua subterranea

POCOS QUANTIDADE | VAZAO (m°/dia)
- Baterias da CASAL 39 44.060
- Baterias condominiais 16 7.220
- Demais pocgos 34 3.810
Totais: 89 55.090

Alguns pocos sao construidos sem as pocos abandonados que ndo foram

minimas condicbes técnicas tamponados

recomendadas. E comum a ocorréncia de

com cimentacao.

Figura 05 — Mapa de uso do solo

LEGENDA

Posto de
gasolina

< Pogo tubular
Escala

0 1 km
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5.2 - Atividades Agricolas

Nas proximidades ao norte, se
desenvolve a cultura da cana-de-aclcar,
principal atividade agricola, com intensivo
uso de fertilizantes e pesticidas e irrigacao
com solucdo aquosa de vinhoto. Os
excedentes do vinhoto sdo acumulados em
lagoas, para infiltragdo através de sulcos
no terreno.

Essas lagoas recebem um grande

volume de vinhaga na época da safra.

5.3 - Atividades Industriais

As empresas do Distrito Industrial

Governador Luiz Cavalcante, sado de

pequeno e médio porte. No Quadro 01

estdo discriminadas as industrias que

apresentam  efluentes liquidos, seus
produtos, tipos de efluentes, além dos
diversos tratamentos e disposicado final
destes efluentes.

As outras empresas localizadas fora
desse Distrito Industrial, quando tém
efluentes liquidos, geralmente destinam os
mesmos, sem tratamento, para sumidouros
dos sistemas de

semelhantes aos

esgotamento sanitario, acima descritos.

5.4 - Postos de Combustiveis
Foram localizados diversos postos de

combustiveis, conforme Tabela 04.

Tabela 04 — Relacdo dos Postos de Combustiveis

TEMPO DE OPERACAO

QUANTIDADE

Menos de 10 anos

06

De 10 a 30 anos

03

Mais de 30 anos

04

TOTAL:

13

Os postos com mais de 30 anos de operagao necessitam de uma detalhada vistoria

para se conhecer suas condi¢Oes de estanqueidade.

5.5 - Residuos so6lidos domésticos

Apesar de existir um sistema de coleta dos residuos soélidos domeésticos pela

Companhia Beneficiadora de Lixo - COBEL, ou por outras empresas contratadas pela

Prefeitura Municipal de Maceio, € comum a acumulacao local desses residuos, formando

verdadeiros lixoes.
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QUADRO 01 — Caracterizagcdo das Empresas do Distrito Industrial Governador Luiz

Cavalcante
N’ de EFLUENTES EFLUENTES LIQUIDO®
IDENTIFICACAO | ATIVIDADE |Empre- Solidos Liquidos Gasosos | Tratamento | Disposicao | Moni
gados Final
01| Companhia | Fabricacdo de | 440 |coleta seletiva| Lavagem de |Combustéo |- Lagoa 1l T
Alagoana de | refrigerantes queima do que| frascos e de 6leo | Desarenador Distrito P
Refrigerantes sobra equipamentos B.P.F. -Lagoa Industrial | DBO
(Coca-Cola) (500 m3/dia) (Caldeira) |anaerobica DC
-Lagoa
facultativa
02| |Introsuc— | Fabricagdo de 36 Coletados por | Lavagem de |Combustdo| Lagoas de Infiltracdo
Industria sucos e terceiros para frutas de dleo estabiliza- no solo In€
Tropical de | concentrados racdo animal (20 m3/h) B.P.F. ¢céo
Sucos S.A. de frutos e (Caldeira) | funcionando
compostagem como lagoas
de infiltracdo
03| AFC Com. e | Preparacéo de 40 Raspa Lavagem de Poeira Drenagem Lagoa 2
Rep. Ltda. adubos vendida para esteiras e devido a | direta para a Distrito In€
(Adubo fertilizantes agricultores | equipamentos mistura Lagoa 2 do Industrial
Superfértil) das Distr. Ind.,
matérias- sem
primas tratamento
04 Ibratin Fabricacéo de 37 Coletados por | Lavagem de Coagulacéo | Reutilizacdo
Nordeste tintas terceiros maquinas . com sulfato | do efluente In€
Ltda. (01 m3/h) de aluminio, nao-
seguido de | decantado
decantacdo
05 Kiola Fabricacéo de 10 N&o Limpeza da Infiltracao
IndUstria e | produtos domi- especificado fabrica . . no solo In€
Comércio sanitarios (queima) (residuo de através de
Ltda. detergente) 2
sumidouros
06| Supermix Concretagem 12 Papéis e Lavagem do 02 caixas de | Crenagem
Concreto outros carro . decantacdo | natural do In€
S.A transportador terreno
de concreto
07 IFRIL — Beneficiamento| 60 N&o Agua usada no N&o ha Pal
Industria de de peixes e especificados | beneficiamento . Lagoas informacao
Frios e crustaceos espe
Pesca Ltda.
08 LIFAL — Fabricacéo de 179 Vidros,
Laboratério produtos papelao, Esgotos _ Fossa / Infiltracdo
Farmacéutico | farmacéuticos plasticos, sanitarios e sumidouros no solo
de Alagoas pos, efluentes
(coletados industriais Tanque de
pela coleta /
Prefeitura) infiltracdo

Fonte: V & S ENGENHEIROS CONSULTORES S/C (1998)
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5.6 - Sistema de Drenagem

A area de estudo estd sujeita a
grandes inundacdes por aguas pluviais
devido a sua topografia plana com
ocorréncia de depressbes ou bacias
endorreicas. Para evitar estas inundacdes
foram construidas duas lagoas nas éareas
mais baixas, sendo uma no Distrito
Industrial Governador Luiz Cavalcante e
outra no Conjunto Habitacional Salvador
Lira.

Essas lagoas s&o clandestinamente
utilizadas como corpos receptores para
efluentes domésticos e industriais.

No atual projeto da macrodrenagem
dessa regido, estdo previstas a ampliacado
das duas lagoas acima citadas e a
construcdo de uma nova. As 4&guas
excedentes destas lagoas seréo, segundo

0 projeto, drenadas para o rio Jacarecica.

5.7 - Sistema de Saneamento
A disposicao local de esgotos dos

7

conjuntos habitacionais €é através de

sistemas de fossas e sumidouros
distribuidos espacialmente sem nenhum
critério técnico, em relacdo as baterias de
pocos para captacdo de agua subterranea.

Estes sistemas de esgotamento
sanitario podem ser individuais, isto €é: por
unidade habitacional, ou condominiais,
quando atendem simultaneamente 100 a

500 casas.
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Os sumidouros com 2 ou 3 metros de
diametro e profundidade média de 40

metros, sdo dimensionados considerando

uma taxa de absorcdo média de 50
litros/m?/dia.

Quando, devido a problemas
construtivos, esses sistemas de
esgotamento sanitarios extravasam, o
excedente € desviado para lagoas
escavadas nas proximidades, sem 0s
devidos cuidados técnicos, tais como
impermeabilizacéo.

O Campus A. C. Simbes da

Universidade Federal de Alagoas e o
Hospital Universitario, situados no centro
da é&rea de estudo, tém sistema de
esgotamento sanitario semelhante aos dos
conjuntos habitacionais.

A fim de tratar principalmente os
oriundos do

efluentes Hospital

Universitario, foi construido,
posteriormente, um sistema formado por
duas lagoas facultativas, cuja disposi¢cao

7

dos efluentes é feita por maturagéo,

evaporacao e infiltracéo.

6. ANALISE DAS POSSIBILIDADES DE
CONTAMINACAO

Alguns pocos para captacado de agua
foram construidos sem nenhum critério
técnico, principalmente em relagcdo a
protecdo sanitaria, facilitando a migracao
direta de poluentes da superficie até o

aquifero. A maioria dos pocos desativados



existentes na area, ndo foram tamponados
com cimento, ficando a agua subterranea
também exposta a contaminagéo direta.

Na regido dos tabuleiros costeiros é
bastante utilizada a fertirrigacdo da cana-
de-acucar com solucédo aquosa de vinhoto,
efluente do processo de produgcéo nas
usinas de acucar e &lcool, muito rico em
potassio, ferro, calcio e
CAVALCANTE et al. (1994) cita teores de
126 mg/l de K*, 12,55 mg/l de Fe™, 40 mg/I
de Ca™ (em mg/l de CaCOs) e 154 mg/l de
Mg*™ (em mg/l de CaCOs) encontrados na
poco
proximidades, ao norte da area de estudo.

magnesio.

agua de um localizado nas

A contaminac¢do de agua subterranea
em area cultivada com cana-de-acucar
também foi constatada em Paripueira, a
nordeste da é&rea de estudo, conforme
andlises fisico-quimicas realizadas durante
1983 a 1996,

apresentaram valores de pH decrescentes

0 periodo de que
de 6,4 a 4,24 e valores crescentes de
nitratos 0,20 e 8,25
(CAVALCANTE et al., 1996).

Das industrias cadastradas, conforme

entre mg/l,

Quadro 01, as de refrigerantes, adubos,
tintas e produtos farmacéuticos, devido a
gualidade de seus efluentes, representam
maior potencial de risco a contaminacao

das aguas subterraneas.

Alguns  sistemas isolados de
tratamento e disposicdo final dos efluentes
do Distrito Industrial Governador Luiz

Rev. Aguas Subterraneas n® 16/ Maio 2002

Cavalcante, construidos fora das
exigéncias técnicas e sem manutencao
periddica, constituem, também, um risco

de contaminagcdo para 0S sistemas
aqguiferos.

A evolucdo de sbdio e potassio da
agua em dois pocos do Distrito Industrial
Governador Luiz Cavalcante, durante o
1987/1993,

degradacdo da agua subterranea causada

periodo comprova a

provavelmente por efluente
(CAVALCANTE et al 1994).

Dos 13 postos de distribuicdo de

liquidos,

derivados de petrdleo cadastrados na area,
qguatro deles jA operam ha mais de 30
anos, vazamento de

podendo ja ter

combustiveis e consequentemente
contaminar as aguas subterraneas.

A acumulacdo de lixo tem causado,
localmente, a degradagédo do solo com a
alteracdo de suas caracteristicas fisica,
guimica e biologica, provocando a
proliferacdo de vetores prejudiciais a saude
publica, podendo causar impacto nos
aguiferos que sdo os Unicos mananciais
economicamente disponiveis na regiao.

As lagoas para amortecimento de
cheias do sistema de drenagem da regiéo,
sdo também utilizadas

como Ccorpos

receptores de efluentes industriais e
domiciliares, sendo, assim, um potencial
risco para contaminagdo dos sistemas

aqguiferos.
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Os sistemas de disposicao local de
esgotos descritos no capitulo anterior,
poderdo causar contaminagdo do aquifero
por microorganismos patogénicos e
produtos de biodegradacdo de excretas
humanas, como nitratos. Quando 0s poc¢os
para explotacdo de 4gua subterranea estédo
proximos aos sumidouros e nao sao
construidos conforme as normas técnicas
recomendadas, o risco de contaminacédo €
maior.

WANDERLEY (1980),

recomendacdes para diminuir o risco de

fez diversas

contaminacdo das aguas subterraneas

causada por esses sistemas de
esgotamento, destacando-se, entre elas,
um rigoroso monitoramento com analises
fisico-quimicas das aguas dos pocos que

abastecem os conjuntos habitacionais.

7. GRAU DE VULNERABILIDADE DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

A avaliagdo preliminar do grau de
vulnerabilidade natural em relacdo ao
potencial de risco de contaminacdo dos

aquiferos foi feita utilizando a metodologia
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FOSTER & HIRATA

(1991), que leva em consideracdo o tipo

recomendada por

dos sistemas aquiferos, a litologia da zona
ndo saturada e a profundidade da agua.

Assim, foram elaborados mapas
indicando os diversos tipos de aquiferos e
profundidade de &agua. De acordo com
esses mapas, 0s sistemas aquiferos sao
predominantemente confinados. Somente
no extremo oeste e em uma faixa que se
estende de sudoeste para noroeste 0s
sistemas comportam-se como livres. A
profundidade da agua varia de 15 a 87
metros.

A litologia da zona ndo saturada é

extensivamente representada por
sedimentos ndo consolidados.
A partir dos mapas acima

mencionados e da litologia dos diversos
sistemas aquiferos, foi composto o mapa
de vulnerabilidade natural, apresentado na
Figura 06.

Conforme este mapa, mais de 80% da
area apresenta vulnerabilidade baixa,
enquanto no restante, a vulnerabilidade é

moderada.
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da agbifere
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Figura 06 — Mapa de vulnerabilidade dos aquiferos da area
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8. CONCLUSOES
Apesar da existéncia de diversas
atividades

potencialmente  poluidoras,

descritas no item 6, o risco de
contaminacdo dos sistemas aquiferos é
atenuado principalmente na parte onde a
vulnerabilidade é baixa. No entanto, no

dominio de vulnerabilidade moderada,

risco, tais como: o0s sistemas de
esgotamento sanitario, as industrias que
geram efluentes liquidos, os postos de
combustiveis e, principalmente, as lagoas
gue constituem o sistema de drenagem,
escavadas para atenuar as cheias da
regido, mas que também sd&o utilizadas

como receptoras de efluentes industriais e

poderd haver contaminacdo devido a de esgotos domiciliares.

alguma atividade de grande potencial de
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