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Resumo— A crescente urbanizacdo da regido costeiradtaleide Maceid — AL, e conseqiiente
verticalizagdo da mesma, atribui-se a necessidadeelaixamento do lencol freético para a
realizacdo das escavacdes e fundacdes previstas panstrucdo dos edificios. Todavia, apesar de
significativo, esse volume de agua raramente apr@sema destinacdo adequada: a fim de
consolidar alternativas para seu reuso, o trababpde um zoneamento das regides onde a pratica
do rebaixamento do lengol freatico para construcBd € constante, baseado em critérios
ambientais, paisagisticos, econdmicos e legaigldto a isso, desenvolve-se o estudo qualitativo e
guantitativo dessas A&guas subterraneas através nddisea fisico-quimicas e exames
microbiolégicos. Desta maneira € possivel elabaatiernativas para os o6rgados publicos
responsaveis, visando o reuso da agua para fingataeeis e compativeis com a qualidade da agua

analisada, bem como 0 mecanismo para que possagaceksa solu¢cdo em pratica.

Abstract — In the coastal city of Macei6-AL, lowering theater table to build the foundation of
buildings is due to increasing of the urbanizatidowever, although significantly, the volume of
water rarely presents an appropriate destinatmrtonsolidate alternatives for reuse, this present
article proposes the zoning of areas where the riogeof water table is habitual, based on
environmental, social, economic and legal termsvds proposed the qualitative and quantitative
study of waters through physical-chemical and ntimimgical tests. It was developed alternatives
to the responsible public agencies in order togauater for non-potable and compatible with water

quality examined, as well as the mechanism satliggtcan put this solution into practice.
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1 - INTRODUCAO

O rebaixamento do lencol freatico na cidade de Ma&k acontece desde a década de 80.
Essa pratica foi adotada a fim de reduzir o niveladua para a realizacdo das escavacdes e
fundacdes previstas para os novos edificios. A®esgpioneiras sdo os bairros de Ponta Verde,
Pajucara e Jatilca que se situam a beira mar.

Notou-se, entdo, que a agua extraida do subschmesmte é reutilizada, o que pode ser
considerado desperdicio tanto considerando a qudatguantidade como da qualidade das aguas,
sendo estas, em alguns casos, lancadas em ruasagadluviais, calcadas e até outros corpos
hidricos como riachos, lagoas e diretamente no mar.

Tendo em vista a atual situagdo, deseja-se, comsengiolvimento desse trabalho, propor
uma solucdo para a destinacdo dessas aguas: uranmnmte em classes, de acordo com as
caracteristicas das aguas de rebaixamento, nd@gesegnde essa pratica esta ocorrendo, de forma
gue as aguas lancadas possam ser reutilizadassBause fez o estudo da qualidade dessas aguas
através de sua analise fisico-quimicas e examea®shiotdgicos e sugerem-se alternativas para os

Orgaos responsaveis possam colocar essa solucaagoa.

1.1-Reuso de agua para fins urbanos nao potaveis

A crescente preocupacao ambiental, atrelada aaléatpe as reservas de agua potavel estao
se esvaindo, criam nova percepc¢ao sobre a utibzacautilizacdo da nossa agua.

Sempre que possivel as aguas para fins ndo patalmiem ser consideradas como fontes
alternativas para usos menos restritivos. Para BAGNA (2001, apud COSTA, 2007) o conceito
de substituicdo de fontes mostra-se como a alteanatais plausivel para satisfazer as demandas
menos restritivas, reservando a agua de melhoridqdal para usos mais nobres, como o
abastecimento doméstico.

Algumas atividades tém maior potencial para reudopotavel, por envolver riscos menores,
e devem ser consideradas como a primeira opcé&eude na area urbana, respeitando os cuidados a
serem tomados quando envolver contato humano di$éto eles Mancuso (200&8yud COSTA,
2007):

* Irrigacdo de parques e jardins publicos, centrperésos, campos de futebol, quadras de
golfe, jardins de escolas e universidades, gramaitesres e arbustos decorativos ao longo de
avenidas e rodovias;

* Irrigacdo de areas ajardinadas ao redor de ediffiblicos, residenciais e industriais;

» Reserva de protecado contra incéndios;
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 Controle de poeira em movimentos de terra;
* Sistemas decorativos aquaticos tais como fontbafarzes, espelhos e quedas d’agua;
» Descarga sanitaria em banheiros publicos e entiediftomerciais e industriais;

» Lavagem de trens e 6nibus publicos.

Em Maceié € comum a prética de irrigacdo de aredevda orla maritima com agua potavel,
atraves de carros pipas. Ao se aproveitar as agiasglas do rebaixamento do freatico a prefeitura
municipal ter4d ndo s6 uma reducdo no custo dessegimento, mas também a preservagédo do
meio ambiente, pois ao se empregar um litro de @lgueeuso é racionalizado um litro de agua

potavel que estara disponivel para o0 consumo huffiudumm@mente.

2 - CLASSIFICACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Segundo a Resolucdo N° 396 do CONAMA instituida28@8 € possivel classificar as
aguas subterrdneas em seis classes diferenteslasd&lasse Especial e Classes |, II, lll, IV e V.
Em relacdo a sua utilizacdo, a agua pode ser eragleade acordo com o uso preponderante como:
consumo humano, irrigacao, dessedentacao de arematseacao. Uma visao mais ampla pode ser
obtida na Tabela 1, em que sdo apresentados ose¥adldéximos Permitidos (VMP) de cada

parametro para cada tipo de uso.

Tabela 1 — Limites de referéncia para usos de aguasbterraneas

Usos preponderantes da agua
Parametros Dessedentacéo de _
Consumo Humano o Irrigacao Recreacéo
animais
Hg/L
100.000 -
Cloreto 250.000 - 400.000
700.000
Nitrato
10.000 90.000 - 10.000
(Expresso em N)
Nitrito
1.000 10.000 1.000 1.000
(Expresso em N)
Solidos Totais Dissolvidos
1.000.000 - - -
(STD)
Sulfato 250.000 1.000.000 400.000
Microorganismos
E. Coli Ausentes em 100 mL 200/100 mL - 800/100 mL
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Coliformes Totais Ausentes em 100 mL 200/100 mL - 00Q¥100 mL

Para a divisdo em classes, a mesma Resolucae diefites para os parametros minimos

especificados: Sélidos Totais Dissolvidos, ColifeenTermotolerantes e Nitrato (Tabela 2).

Tabela 2 — Padr6es de qualidade por classe

Parametros PadrBes por classe — concentragdo (UghL
Motivacéo da selecionados
Incluséo passiveis de ser de Classes 1 e 2 (VRQ) Classe 3 Classe 4

origem natural

Se VRQ < 1.000.000 Classe

Solidos Totais 1
) ) 1.000.000 1.000.000
Dissolvidos Se VRQ > 1.000.000 Classe
Parametros )
minimos
) ) Coliformes Ausentes em Ausentes em 4000 em 100
obrigatorios
Termotolerantes 100 mL 100 mL mL
Nitrato Se VRQ < 10.000 Classe [L
10.000 90.000

o

(Expresso em N) Se VRQ > 10.000 Classe

*VRQ: Valor de referéncia de qualidade.

Percebe-se que para caracterizar uma agua, samibetdos diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, @smibiolégicas. Esses parametros sao indicadores
da sua qualidade e constituem impurezas quandacalcavalores superiores aos estabelecidos

para determinado uso.

3 - ZONEAMENTO

O zoneamento € uma medida nao-estrutural, ou ge|ja,acdo sem que seja necessaria a
implantacéo de alguma obra, com objetivo de préd@neducéo de riscos, ou que possam afetar
gualquer atividade socioecondémica.

Griffith (1995) ampliou o conceito para o ZoneanseAtnbiental que pode ser “uma simples
classificacdo técnico-cientifica dos espacos airpdet um ou mais parametros, sem prescricao
normativa de como as classes definidas devam oseraotilizadas; ou uma divisdo de uma area
geografica em setores nos quais, apds devida owmjée certas atividades de uso e ocupagdo
destes setores sdo permitidas ou ndo, de manewragjunecessidades antropicas de alteracdes

fisicas e bioldgicas dos recursos naturais se hapeim com as de conservacao do meio ambiente.”
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Com base nesses significados acima citados, opt@aissugerir para a utilizacdo das aguas
do rebaixamento do lencol freatico através de uneamento, onde serdo estabelecidos critérios a
fim de que sua realizacdo seja viavel. Assim, aasplmue ao reduzir o nivel do lencol freatico,
liberam as aguas do aquifero com uma determinadidgde, num certo volume, em um tempo

previsto serdo cadastradas e incluidas como posfivees de aguas.

3.1- Macei6 e suas aguas subterraneas

Macei6 é uma cidade costeira, situada no nordestsildiro, e supre parcialmente seu
abastecimento urbano com a ajuda das aguas sule@sréstando assim esse recurso vulneravel a
problemas ambientais como a contaminacdo e a sygetazdo dos aquiferos, sendo este ultimo
uma das motivacdes para esse estudo.

De acordo com o Programa Nacional de Aguas Subwasi(2009), que esta incluso no
Plano Nacional de Recursos Hidricos (2008), a sxpéstacao € a extragdo das aguas subterraneas
qgue ultrapassa os limites de producdo das resezgatadoras ou ativas do aquifero, e que pode
iniciar um processo de rebaixamento do nivel pademétrico. Esse fato pode provocar danos para
0 proprio recurso e ao meio ambiente, como a sébsid do solo, a reducédo do volume de agua
gue abastece o0s rios, causar seca nas nascertggtamento dos reservatorios, a intrusao salina,
entre outros.

O Estado de Alagoas, a quem cabe o dominio e aaggesis corpos hidricos subterrdneos
subjacentes ao seu territério, pela Lei 5965/97trata da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
deve garantir o controle do uso da agua em qualgjdgualidade e regime satisfatorios, por seus
usuarios atuais e futuros. Essa Lei tem como unpdosipios fundamentais o reconhecimento da
agua como um recurso natural limitado e institwudorga de direito de uso como um de seus
instrumentos.

Ha também o Decreto N°. 06 que regulamenta a aytoegomendando que para o0 uso das
aguas subterraneas a vazao de exploragdo ndapej@os a mil litros por hora.

Ja a Lei 7.094/2009 regulamenta a gestdo e o gememcto das aguas subterraneas sob
dominio do Estado de Alagoas, de maneira a comsides particularidades de utilizacdo do
aquifero, estabelecendo critérios ndo apenas del@Tao e protecdo em termos qualitativos e
guantitativos, mas também cobrindo questfes cotim@iociamento, a outorga de direito de uso da
agua e o cadastramento das captacfes de aguaduder

Assim, com base nos aspectos legais, estudou—+séi@amo rebaixamento do lencol freatico

na construcéo civil e constatou-se, através dogsdabitidos, que as obras necessitavam de outorga
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para fazer o rebaixamento, seja pelo volume de éxfuaido ou pelo local onde estava ocorrendo o
langamento.

Foi também verificado que é necessario que o ralbr@rto continue sendo utilizado para que
as técnicas de fundacao e escavacao nao sejardipaejas podendo provocar comprometimentos
as construcdes. Entédo, especulou-se 0 zoneamesgasdebras para que as aguas, que antes eram
desperdicadas, tenham um fim mais nobre.

Essa tatica baseia-se em investigar a qualidadgukg classifica-la, e associa-la a um reuso
adequado, acionando as entidades que estarianstdis@ocaptar essa agua e fazer um bom uso da
mesma.

Em Maceié, um dos projetos que atualmente estavigor é o “Maceié mais Verde”,
realizado pela Secretaria Municipal de ProtecdoMmioo Ambiente (SEMPMA), que realiza
plantios em varios pontos da cidade, como vias igagl condominios, escolas, pracas e
residéncias, com objetivo de melhorar o indice deaA\Verde de Macei6. Pretende-se plantar um
milh&o de arvores até 2012 e aumentar o indiceedev@rde, de 3 para 12 metros quadrados, que €
o recomendado pela Organizagdo Mundial de SaudesOpara uma melhor qualidade de vida da
populacao.

Para alcancar esse objetivo também é necessagichgja a manutencdo dessas areas,
através da irrigacdo diaria. A presenca de camsipdm irrigando jardins centrais e canteiros €
uma constante para quem utiliza as vias mais maadas da cidade, como € possivel visualizar

na Figura 1.

Figura 1. Irrigacdo de area verde na orla de Macei6

Para a irrigagdo os caminhfes-pipa sdo abastecidms agua potavel, adquirida em
empresas privadas, que captam e fornecem aguacds, g com agua de rios da regido, com a
devida permissao do 6rgéo responsavel.
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Durante o periodo quente, sado utilizados dez caestpipa, com capacidade de cerca de 6
mil litros, para a aguagem de canteiros, pracasGgnforme o planejamento da Superintendéncia
de Limpeza Urbana de Maceié (SLUM), nessa époceemsilos devem trabalhar em trés turnos
diarios.

Dadas as dimensdes da utilizacdo da agua paraci@iegdos jardins publicos da cidade, torna-
se perceptivel a importancia do desenvolvimental@égnativas que viabilizem seu reuso para fins
nao potaveis como este.

Assim, uma proposta para o zoneamento se basebt@@cdo de aguas de irrigacao a partir
do rebaixamento do lencol freético, proporcionand@ gestdo sustentavel dos recursos hidricos.
Uma observacéo importante € que um pouco dessajaguaeutilizado dentro da obra, mas o
volume desperdicado ainda é bastante alto, o ctifiga a utilizacdo do excedente na irrigacéo de

jardins.

5 - METODOLOGIA

5.1 - Aguas

Foram realizadas campanhas de campo, para cqleterior analise e classificacdo da agua,
em locais onde a prética do rebaixamento do lengélico estava acontecendo, conforme Figura 2,
buscando distribuir espacialmente os pontos naereastudo. Enfatiza-se que em alguns pontos
houve coleta apenas uma vez, pois o periodo dexaghento do lencol freatico ja estava em

andamento e em coletas posteriores essa etapastaucéo ja havia sido concluida.
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Figura 2 - Pontos onde foram realizadas as coletds amostras de agua. Fonte: GoogleEarth.

As amostras foram coletadas no periodo de sete?i¥® a dezembro de 2009, fase posterior
ao periodo chuvoso. As analises para caracteriZdgi@o-quimica e os exames microbiolégicos
das aguas de rebaixamento foram realizadas no &t@porde Saneamento Ambiental do Centro de
Tecnologia da UFAL (LSA/UFAL). Os parametros fisigoimicos foram avaliados conforme a
metodologia estabelecida no Standard Methods ferBkamination of Water and Wastewater
(APHA, 1998), descritos na Tabela 3. Algumas medtmglas desta referéncia sofreram variacoes
em virtude dos recursos disponiveis no laboratério.

Tabela 3 - Parametros analisados

PARAMETRO UNIDADE METODO
Temperatura do ar (°C) Determinacao direta
Temperatura da dgua (°C) Determinacao direta
pH Potenciométrico
Cor (u.C) Determinacao direta
Turbidez (NTU) Nefelométrico
Condutividade (mS) Potenciométrico
Cloretos (mg/L) TitulométricgMétodo de Mohr)
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Nitrito (mglL) Método Colorimétrico da Diazotiza¢ao

Nitrato (mg/L) Método Colorimétrico. Reducé&o de wéal
Sulfatos (mg/L) Turbidimétrico
SDT (mglL) Gravimétrico

Os indicadores microbiolégicos de contaminacéo iada$ foram os coliformes totais e
Escherichia coli. A enumeragdo de coliformes fa@ilizada por meio da técnica de filtracdo em
membrana, utilizando como meio de cultura o Chorto@oliformen Agar com substrato

cromogénico.

5.2 - Critérios do zoneamento

5.2.1 - Critérios estabelecidos

Para que a idéia de reutilizacdo dessas aguashab&xito € necessaria a analise sobre
diferentes pontos de vista sejam eles ambienta@sagisticos, sociais e econdmicos, sendo
necesséria a busca da integracao entres eles.

5.2.2 — Ambientais

Devem ser realizadas, antes da ado¢&do da obranearmento, analises da qualidade da agua,
gue deve ser realizada periodicamente, enquanteehaurebaixamento, e consequente captacao
dessas aguas para outro fim. Assim, estuda-sepsssével utiliza-la para irrigacdo de jardins ou
para limpeza de calcadas, outra sugestdo, vistoagums podem ser realizadas pela prefeitura.

Dessa forma, preza-se pela conservacao dessascaguseariam desperdicadas.

5.2.3 - Paisagistico

O critério paisagistico esta relacionado com aiay@b visual incluindo o grau de qualidade
ambiental, levando-se em consideracao a integidgsios elementos naturais e dos construidos, que no
caso seriam relacionados ao processo de captaljdivileuicdo das aguas.

A esse item ndo sera disponibilizado muita atenisto o carater temporario do processo. Pois, a
presenca de veiculos ou reservatorios ndo afetaotiadade de maneira significativa, e transtornos

quanto a problemas no transito de carros e peddstrg@ardo ser minimizados visando a exclusao.

5.2.3 — Social
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Esta vinculado a maneira como o zoneamento afgigpalacdo envolvida ou nos arredores das
zonas, no caso, das obras. Pois as classes estddasi enbairros residenciais, normalmente no
horario das sete horas da manha ate as cinco d¢etasde. Assim, quando for realizado o itinerario
dos veiculos responséaveis pela captacdo deve sksaala a poluicdo sonora produzida, podendo
esse fator ser prioridade em algumas regides. Assimle houver uma maior densidade
populacional, os horarios de coleta devem ser fteaiéveis e a populacdo deve etsar informada

sobre a medida, apoiando-a.

5.2.4 — Econbmico

Sob esse critério € necessério analisar a remtatddi do processo. A localizacdo das obras, a
gualidade da agua, e consequentemente onde elaapselereutilizada, o volume disponivel e
principalmente a forma de captacéo, armazenameimémsgporte. Assim, deve haver parcerias com
as empresas envolvidas: tanto as construtoras, asm@s empresas que oferecem servicos de
transporte de agua, e os 6rgdos publicos, poighaaatagens financeiras envolvidas.

Essa 4gua pode ser utilizada também pela vizinhpaiga limpeza de suas calgadas e para
irrigacéo de jardins particulares. Essa harmonia acsociedade deve ser assegurada: a satisfacéo
desta parte com a possibilidade de uma cidade Imgia € fundamental para bom desempenho do

processo proposto.

6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 - Aguas

A qualidade da &gua é funcdo de diversos fatotesvenientes numa bacia hidrogréfica. A
urbanizacdo acelera o processo de degradacdosattavauas fontes de poluicdo e contaminacao.
Aquiferos costeiros sdo especialmente vulneraveisrdaminacdo por serem, em grande parte,
freéticos.

O reuso da agua € uma alternativa sustentavel rag@io de mananciais subterraneos
costeiros. Dadas as caracteristicas indesejaveidgda como alta salinidade, concentracdo de
nitrato e/ou compostos organicos, tornam limitadasop¢cdes para a reutilizagdo da agua. No
entanto, a dessedentacdo de animais e a irrigac@sphcos verdes surgem como boas propostas,
inclusive citadas na Resolucdo CONAMA 396/2008 caisws preponderantes da agua.
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O grafico 1 apresenta as concentracdes de nitito @s sete pontos de coleta utilizados neste

trabalho.
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Gréfico 1. Concentracéo de Nitrito.

A presenca de nitritos em agua indica processdédgims ativos influenciados por poluicao
organica. A presenca de nitrito em concentracaeadée indica que a fonte de matéria organica
presente na agua encontra-se a pouca distancianto gnde foi feita a amostragem para analise e
a sua persisténcia mostra despejo continuo de imatéganica. A formagdo de humus, ou
decomposicdo de restos vegetais, leva igualmefder@acao de nitrito (Laboratorio Sdo Camilo,
s/d).

J& o gréafico 2 apresenta as concentracdes deonitogt pontos coletados. De acordo com a
Resolucdo CONAMA 396/2008 todas as amostras esddrad dos padrdes para 0S USOS

preponderantes da agua e isso inclui a atividadeigacao.
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Grafico 2. Concentragédo de Nitrato.

A presenca de nitrato e sulfato nas dguas subéaséé indicativa de potenciais fontes de
poluicdo por esgoto doméstico. Atualmente, vaniabalhos discutem a relacdo da contaminacao

das aguas subterréaneas por nitrato com casos der garstrico.
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O sulfato (Grafico 3) aparece em concentracdes axatmente inferiores aquelas

apresentadas na legislagao para usos prepondem@ngega, permite todos 0S uSsos.
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Gréfico 3. Concentracéo de sulfato.

Os cloretos (Grafico 4) também aparecem em corag#s compativeis com 0S US0S
preponderantes, pois o limite permitido para o aorshumano corresponde a 250.000. Observa-
se, na série apresentada, que o valor maximo ofatidie pouco menos de 240.000, no ponto 05.
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Graéfico 4. Concentracéo de cloretos.

Segundo Libanio (2008), flutuacbes nas concentgeagéecloretos nas aguas subterrdneas sao
comuns. Porém, os cloretos sao introduzidos na égualo a presenca de residuos liquidos
domeésticos e industriais e também pela intrusanasal

Quanto aos sélidos totais dissolvidos (STD) (Gabg, segundo o padrao de potabilidade da
OMS, o limite maximo permissivel na agua é de 18@fL. Para o STD existem referéncias de

valores apenas quando de trata de consumo humern, ortanto vidveis as concentragdes para
os demais usos.
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Gréfico 5. Concentracéo dos soélidos dissolvidos tos (STD).

Algumas propriedades fisicas estdo apresentadafatedas 4, 5 e 6. Desperta a atencao a
cor das aguas, bastante elevadas e também sudemjrbimbas as caracteristicas evidenciam a
presenca de solidos (dissolvidos e suspensos) mastras. Observou-s@ situ, a coloracao
amarelada das aguas, provavelmente devido a peederécidos humicos.

Tabela 4. Resultados de Cor e Turbidez.

PARAMETROS
Cor (u.C) Turbidez (NTU)
PONTOS set nov dez set nov dez

P 01 14,6 - - 26,6 - -

P 02 335,1 343,9 386,5 69,2 61,1 42,7
P 03 159,7 829,0 125,5 12,2 73,4 44
P04 160,4 195,4 153,3 28,8 34 27
P 05 345,6 222.9 63,3 22,5 31,8 135
P 06 - 383,9 332,8 - 31,8 20,4
P 07 - - 490 - - 50

A condutividade indica a presenca de sais na &¢@i@.obstante, esse € um fato interessante,
pois 0s pontos de coleta estdo situados muito mixiao mar e alguns trabalhos sugerem a
ocorréncia de intrusdo salina na regido. SegundeowiRocha (2005) o bombeamento intensivo
dos pogos vem provocando um rebaixamento da scigefotenciométrica entre 20 e 40m,
caracterizando a superexplotacdo dos aquiferos eei® e provocando provavelmente a

salinizacdo das aguas subterraneas.

Tabela 5. Resultados de pH e Condutividade.
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PARAMETROS
PONTOS pH Condutividade (mS/cm)

set nov dez set nov dez
P01 8,53 - - 0,467 - -
P 02 7,91 8,6 8,88 0,937 0,527 0,273
P 03 7,76 7,53 7,86 0,500 0,577 0,335
P 04 8,57 8,00 7,90 0,512 0,534 0,330
P 05 7,83 8,03 12,07 0,509 0,406 0,7
P 06 - 8,63 10,20 - 0,315 0,195
P 07 - - 8,84 - - 0,133

A medida de pH é uma das determinacbes de qualidadagua mais freqiientemente
executadas. E importante no controle da corrosée mcrustacdes, visto que a solubilidade de
muitos materiais presentes na agua varia com ogkalo. A maior preocupacdo com os valores
de pH € como eles afetam outras substancias, maduiitrito e amoénia (Micronal, s/d).

A temperatura € um importante parametro que éuanfliado por diversos fatores
potencialmente ambientais que o fazem variar cotesteéente. Ela interfere na absor¢céo de
oxigénio na filtracdo, na precipitacdo de compgsias aceleracdo e retardamento da atividade
biologia, etc. Sabe-se que o oxigénio se dissob& dguas naturais proveniente da atmosfera,
devido a diferenca de pressédo parcial e que aisdade de oxigénio varia de acordo com a

temperatura: a solubilidade de oxigénio aumeniaixab temperaturas.

Tabela 6. Resultados das temperaturas do ar e daé

PARAMETROS
Temperatura do ar (°C) Temperatura da agua (°C)
PONTOS set nov dez set nov dez
P01 30 - - 29 - -
P02 30 29 34 29 30,4 29,9
P 03 30 31 35 29 31 30,9
P 04 30 31 35 29 30,2 32,75
P 05 30 32 34 28 31,5 32,5
P 06 - 315 35 - 28,9 30,5
P 07 - - 34 - - 30,4

Os exames microbiologicos (tabela 7) apresentarasdqde convergem para a limitagcdo dos
usos possiveis para as aguas de subsolo. Dentrsosspreponderantes, apenas a irrigacdo nao
apresenta valores de referéncias para microrgasismaor isso, esta € a alternativa mais viavel. A
presenca de seres vivos na agua, sobretudo essksadwms, € varidvel, podendo ocorrer em

diferentes momentos. Assim, sO seria possivel odasagua para outros fins, que nao irrigacao,
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guando do monitoramento continuo e, consequententantintervencdo nos periodos de menor

gualidade.
Tabela 7. Resultados dos exames microbioldgicos.
Exames Microbioldgicos

PONTOS E. coli (UFC/100 mL) Coliformes Totais (UFC/100 mL)

set out nov set out nov
Ponto 01 Ausente - - 5 - -
Ponto 02 2 4 8 x 10! Ausente 5 18 x 10*
Ponto 03 10 98 55 x 101 25 325 x 107 497 x 10t
Ponto 04 Ausente 11 27 x 10% 151 313 96 x 10t
Ponto 05 81 9 x 102 71 x 102 189 487 x 10¢% 1322 1(
Ponto 06 - 3x 10t 5 x 10t - 244 x 10t 398 x 10t
Ponto 07 - - 7 x 10 - - 18 x 10

Para a divisdo em classes, a Resolucdo CONAMA B808/define limites para os parametros
minimos especificados, séo eles: Sélidos Totaisd&los, Coliformes Termotolerantes e Nitrato.
Com os resultados obtidos através das analisgsogsiivel classificar as amostra na classe IV. E
importante observar que os resultados de amostrdgeigua retirada do subsolo, e que vem sendo
lancada em outros corpos d’agua e galerias de ggueisis, mostraram que, de acordo com a
mesma Resolucdo, a agua pode ser utilizada, séam&ato, para 0 uso preponderante menos

restritivo.

6.2 - Critérios do Zoneamento

Os resultados do zoneamento ainda estdo sendio®bpor isso ainda sao preliminares.

Mas ja é possivel citar alguns exemplos de comade poderia estar ocorrendo o reuso das aguas
provenientes do rebaixamento do lencol freaticoatteas civis. Na figura 03 é possivel observar o
ponto 4, local onde esta sendo lancadas aguas dehbaimxamento cuja vazao estimada € cerca de
90n7/h ha pelo menos 18 meses sem data exata de cdmchAssim, ha menos de 500 m encontra-
se uma éarea de convivéncia, denominada Correda Aeuda (destacado na figura 03), onde ha
irrigacao dos jardins diariamente. Como resultaaahalises é possivel utilizar essa 4gua para este
fim.

No entorno do local de lancamento, Lagoa da Aarapem ha um gramado que € irrigado
com frequiéncia pela manha por carros-pipas. Assi@igua que esta sendo direcionada para a lagoa
poderia estar servindo para a manutencao dessesvéneles.
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Figura 03. Areas verdes localizadas proximas a umdal de lancamento das aguas do rebaixamento.

Outro exemplo, esta relacionado ao ponto 02, obhderwa figura 04, onde o rebaixamento
estava previsto para durar 7 meses, mas ja ultapasssa espera, e a vazdo correspondia a
aproximadamente 15CGth. A obra se localizava em frente h4 um dos carteientrais mais
arborizados da cidade, na rua Antonio Gomes deoBaonde é necessario uma constante irrigacao
das arvores la existentes, como em destaque naimmalgaixo, e as aguas estavam sendo desviadas

para um corrego que se encontrava ha 1Km de distdaobra.

Figura 04. Obra onde que esté situada na Avenida Aonio Gomes de Barros.

7 — CONCLUSAO

Com o desenvolvimento desse trabalho percebe-seaguaguas subterrdneas devem
apresentar qualidade compativel com o uso propasieo elas ndo apresentem qualidade
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adequada para o consumo humano néo significa desmarte, e sim a sua utilizagdo para outros
fins.

Pois, nas amostras analisadas os niveis elevadutates indicam ainda contaminac¢ao por
disposicéo inadequada de dejetos humanos, indasttade industrias alimenticias, além do uso
de fertilizantes nitrogenados na agricultura. Emtpuaue, no geral, a agua de rebaixamento do
lencol fredtico geralmente apresenta boa qualidgdica, podendo ser, portanto, aproveitada
em varias situacdes, como irrigacao, refrigeracaloleiras, diluicdes, lavagens etc.

Com isso sao varias as possibilidades de reusasdéguias no meio urbano, como por
exemplo, irrigacdo de parques, jardins, vegetagiprdcas, area verde de cemitérios, canteiros
centrais de autovias, limpeza de vias publicagrolende poeira — compactacao do solo, em corpo
de bombeiros, etc.

O uso de aguas de rebaixamento do freatico pareggacdo de canteiros em via publica
apresenta uma importante alternativa de reuso ofiwegl de agua em meio urbano. Um aspecto
interessante a ser evidenciado na utilizacdo degta é a reducdo de custos por parte dos 6rgaos
gestores municipais, visto que essas aguas naaigmossma utilizacdo produtiva e seu uso
implica na economia de agua potavel. Por issoneamento das obras apresenta-se com uma
alternativa, pois conhecendo as caracteristicasaglaas nas construcdes e as peculiaridades do
local, é mais facil remaneja-la e destina-la panaugo.

E importante destacar que ha um nimero considediévempreendimento que utilizagdo essa
pratica distribuida pela cidade. Este aspecto dinos custos com o transporte da agua, uma vez
gue quase sempre elas estardo proximas a arefizbcao.

O aproveitamento dessas aguas, além de ser umarggétante para o uso racional de agua,
também diminui o impacto causado a drenagem urthar@adade, como havia em alguns casos em

gue o lancamento dessas aguas era direto nasagalarviais.
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8 — AGRADECIMENTOS

Aos amigos estagiarios Fernando Péricles, Luiz igearVasconcelos e Flavio Bonfim, que
foram de inteira disposicéo para a realizacao w&#tay de campo.

Ao LSA — UFAL (Laboratorio de Saneamento Ambientgl)e disponibilizou o espaco fisico
para a realizacdo das andlises, a técnica Flovidma e ao bolsista Henrique que sempre nos
receberam de forma tdo prestativa. Ao LaboratéedHitraulica e aos relacionados ao projeto
ASUB — AL (Geiza Gomes, Abelronaldo Alves, Rafadiv€ra, Leonardo Aradjo e Simone) que
ajudaram de diversas maneiras na concretizacawisiéess de campo, seja acompanhando, seja

fornecendo o material necessario.
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