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Resumo — A 4gua é uma das substancias mais essenciais na vida dos seres humanos e, para
0 consumo, faz-se necessaria a utilizagdo de agua potavel. E comum encontrar problemas com o
abastecimento deste recurso para a populacgdo, principalmente quando se trata de grandes centros
urbanos ou cidades longe de mananciais. A Captacdo de agua subterrdnea tem se tornado uma
alternativa viavel e econémica, devido a qualidade da &gua bruta, da captacdo diretamente da
reserva, entre outros fatores. Este trabalho propde a analise de transportes de contaminantes e fluxo
da agua nos aquiferos de Macei6 - AL, em ambiente Visual MODFLOW, para que assim haja um
monitoramento na captacdo de &gua dos pogos outorgados na Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SEMARH. Para isso, foram utilizados dados coletados na SEMARH sobre os
pogos ativos na cidade Maceid, entre esses dados a vazdo bombeada, profundidade do filtro,
localizacdo. Também foi feito um levantamento com a localiza¢do de possiveis focos com grande
potencial de contaminacdo, como cemitérios, estruturas de saneamento, postos de gasolina, por
exemplo, para que assim, a simulacdo do transporte do contaminante pudesse ser feita buscando o
cenario real e atual da cidade.

Abstract - Water is one of the most essential substances in the lives of human beings and
for consumption is necessary to use potable water. It is common to find problems with the supply of
this resource for the population, especially when it comes to large urban centers and away from
water sources. The abstraction of groundwater has become a viable and economical, due to raw
water quality, capture directly from reserves, among other factors. This work proposes the analysis
of transport of contaminants and flux the water in the aquifers of Maceié — AL, in environment
Visual MODFLOW, so that there is a monitoring of water abstraction wells granted in Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH. For this we used data collected in SEMARH on
the active wells in Macei0, between the data flow pumped, depth filter, location. Also a survey was
done with the location of possible sources with great potential for contamination, such as
cemeteries, sanitation facilities, gas stations, for example, so that, the simulation of contaminant
transport could be looking for the real scenario and current city.
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INTRODUCAO

A agua subterranea tem se tornado uma fonte alternativa de abastecimento de agua para o
consumo humano. Isto € devido tanto a escassez quanto a poluicdo das dguas superficiais, tornando
0s custos de tratamento, em niveis de potabilidade, cada vez mais elevados. Em geral, as aguas
subterraneas sdo potaveis e dispensam tratamento prévio, pois os processos de filtracdo e depuracao
do subsolo promovem a purificacdo da agua durante a sua percolagdo no meio, tornando-se uma
fonte potencial de agua de boa qualidade e baixo custo, podendo sua exploracéo ser realizada em
areas rurais e urbanas (Oliveira & Loureiro, 1998).

Os aquiferos sdo formacges geoldgicas do subsolo, constituida por rochas permeaveis, seu
abastecimento acontece por infiltracdo da agua proveniente da superficie. Desta forma, a entrada de
substancias contaminantes pode ocorrer através da percolacdo no solo, tornando a agua improépria
para 0 consumo. Problemas como esses podem ser evitados e remediados com o0 monitoramento do
fluxo, da pluma de contaminantes (possiveis focos de contaminacdo) e precaucdo de possiveis
contaminadores, como postos de gasolinas, por exemplo.

Na cidade de Maceid, capital do estado de Alagoas, principalmente na parte baixa a cidade,
em que as captacbes por agua subterranea aumentam significantemente, conforme registros da
SEMARH, os riscos também sdo eminentes, devido aos potencias focos normalmente encontrados
em zonas urbanas. Na parte baixa da cidade, o lencol freatico esta bem préximo a superficie o que o
torna mais vulneravel a acdo de contaminantes. E importante salientar que no sio apenas 0s postos
de gasolina possiveis focos de contaminacdo, mas também os cemitérios,o lixdo, dentre outros.
Entdo, como fonte de estudo de caso no monitoramento, na cidade de Macei0, sera analisada a parte
baixa da cidade, por ser uma area de maior concentracdo de pocos, de focos de contaminacgédo e a
proximidade dos aquiferos com a superficie, tornando-o o ponto mais vulneravel da cidade, no que
se refere a contaminacdo de aguas subterraneas.

MATERIAL E METODO

Para anéalise do fluxo da agua e de possiveis focos de contaminacdo, foi estudado parte da
Regido Metropolitana de Maceio, conforme Figura 1. Para este estudo foram utilizados os registros
dos pocos ja existentes e suas caracteristicas de captacdo, como vazdo de bombeamento, altura e
intervalo dos filtros, assim como suas coordenadas geograficas. Tais dados foram obtidos através de
fichas cadastrais na Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH. Através do
levantamento de cadastros dos pocos encontrados em Maceid, pode-se separa-los por bairros e a
partir dai filtrar os dados necessarios para a simulacao.

Em ambiente do Visual MODFLOW, foram locados no mapa da regido 0s pocos e, para a
simulacdo do transporte de contaminantes, os possiveis focos de contaminacdo como cemitérios,
postos de gasolina, industrias, lixdo. Estes também foram introduzidos no modelo em forma de
particulas pontuadas de acordo com sua localizacdo geografica. Como cenario de simulacao,
adotou-se a condi¢cdo mais extrema, ou seja, a possibilidade de todos os potenciais contaminantes
atingirem as aguas subterraneas. Esta estratégia tem como meta dar suporte para futuros estudos de
implantacdo de rede de monitoramento que venha a prevenir possiveis administracbes de aguas
contaminadas pela populacgdo através de pogos de abastecimento.
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Figura 1 - Localizacdo da Area de Estudo Figura 2 - Concentracdo dos Pogos de Macei6

RESULTADOS

Na cidade de Macei6 foram catalogados 430 pogos, outorgados e cadastrados pela
SEMARH-AL. Desse total, 286 foram plotados no modelo e usados para simulacdo do fluxo, os
144 restantes ndo apresentavam informacdes fundamentais para simulacdo, como profundidade dos
filtros, por exemplo.

A Figura 2 mostra a disposicao dos 286 pocos plotados na grande Macei6. A grande maioria
dos pocos distribui-se na regido central do municipio e se estende desde a parte alta da cidade até a
zona maritima, nessa Ultima se concentram a maior parte dos poc¢os plotados.

Para a simulacdo dos contaminantes, foram analisados os focos com potenciais de
contaminacdo na cidade, Tabela 1, e plotados de acordo com sua localizacdo geogréafica na cidade.

Tabela 1 — Focos de potenciais contaminantes e regido atingida de acordo com a simula¢édo
do transporte

CONTAMINANTES REGIAO ATINGIDA
Cemitérios Jaragua, Centro, Farol, Bebedouro, Tabuleiro.
Estruturas de Saneamento Centro, Barro Duro, Jatiuca.
Hospitais Centro, Farol, Vergel, Barro Duro.
Lixao Sédo Jorge

Toda a cidade de Maceid, exceto: Benedito Bentes,
Guaxuma e Cidade Universitaria.

Lagoas Sanitarias Jatiuca, Ponta Verde, Centro, Barro Duro, Jaragué.

Postos de Combustiveis

Ainda na tabela 1 pode-se observar a regido atingida pela pluma de contaminantes de acordo
com os focos causadores correspondentes. E importante ressaltar que ndo necessariamente toda a
regido foi contaminada, mas parte dos pogos que nelas se encontram. Nota-se também que, com
excecao do lixao, todos os contaminantes atingem a parte baixa da cidade. Os contaminantes foram
observados separadamente para melhor anélise e comparacdo, dentre os sete plotados, pode-se
observar que 0s que mais atingiram 0s pocos foram 0s postos de combustiveis e cemitérios, com
destaque para os postos de gasolina. Na Figura 3 e Figura 4, pode-se observar a parte baixa da
cidade, situada pr6ximo ao mar, como regido mais afetada pelos contaminantes analisados. Essa
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regidao além de ser a mais vulneravel, dentro do municipio de Maceid, é a area em que 0S
contaminantes estdo mais préximos dos aquiferos, ja que estes estdo mais proximos a superficie
nessa determinada regido.

Figura 3 - Transporte de Contaminantes em 2D Figura 4 - Transporte dos Contaminantes em 3D

CONCLUSAO

O ndmero de pocos que ndo possuem informacdes suficientes para simulacdo do fluxo
(33,5%), demonstra 0 quanto a pratica do abastecimento de agua subterranea ainda necessita de
maior fiscalizacdo e acompanhamento dos pocos de captagéo.

Durante a simulagdo do transporte de contaminantes, foi considerado, como cenério de
simulacdo, que estes ja estavam na agua subterranea, mas esse cenario pode ser evitado e controlado
com a implantacéo de postos de monitoramento na regido em que se encontra mais vulneravel aos
contaminantes analisados. Conforme os resultados analisados, 0s pocos de captacdo situados nos
bairros da parte baixa da cidade sdo os mais vulneraveis, logo estes deverdo receber maior atencdo
guanto aos postos de monitoramento, fazendo da parte baixa da cidade ponto chave para a rede de
monitoramento dos pogos de dgua subterranea de Macei0, além da maior fiscalizacdo quanto aos
tanques de armazenagem de gasolina que se mostraram 0s focos com maior potencial de
contaminag&o dentre os analisados.
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