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Resumo

Em Maceid, as aguas subterraneas constituem o principal manancial de
abastecimento de agua potavel. O presente estudo avaliou os critérios adotados na
legislacdo alema e delimitou os Perimetros de Protecdo de Pocos (PPP) ao redor de
pocos com indicios de contamina¢do na Bacia Hidrogréafica do Riacho Reginaldo, fazendo
uso do QGIS e do Visual MODFLOW. Concluiu-se que critérios de tempo de transito nao
sdo recomendaveis para a regido, pois a dimensdo dos PPP resultantes dificulta o
estabelecimento de acdes de gestdo. Ainda que 0s pogos estudados encontrem-se em
areas de vulnerabilidade insignificante ou baixa, a existéncia de um rio influente ressalta a

necessidade da definicdo de critérios a serem adotados pelo estado de Alagoas.

Abstract

In Maceid, groundwater is the main source of drinking water. The present study
evaluated the criteria adopted in German legislation and delimited Well Protection
Perimeters (PPP) around wells with contamination in the Reginaldo Creek Basin, making
use of QGIS and Visual MODFLOW. It was concluded that transit time criteria are not
recommended for the region, because the size of the resulting PPP makes it difficult to
establish management actions. Although the wells studied are in areas of insignificant or
low vulnerability, the existence of an influent river highlights the need to define criteria to

be adopted by the state of Alagoas.
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1 - INTRODUCAO

Em Maceid, as aguas subterraneas constituem o principal manancial de
abastecimento de agua potavel. Todavia, estudos anteriores evidenciam que, na regiao,
esse recurso esta ameacado pela contaminacdo por esgoto sanitério [1]. Dentre as
principais medidas de protecdo de aguas subterraneas, a delimitacdo de Perimetros de
Protecdo de Pocos (PPP) consagrou-se como uma ferramenta eficiente para este fim,
bem como para favorecer os desenvolvimentos econdmico e social [2].

Em Alagoas, a Lei n° 7.094/2009 [3] estabelece que devam ser instituidos
Perimetros de Protecdo Sanitaria - para proteger a captacdo e instalagbes de pocos - e
Perimetros de Alerta contra a Poluicdo - para garantir a protecdo microbiologica da agua
captada. Contudo, ainda ndo foram estabelecidas especificacdes quanto a metodologia
de delimitacdo. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar, como
estudo de caso, os critérios adotados na legislacao alema para delimitacdo dos PPP em

pocos com indicios de contaminacéo na Bacia Hidrografica do Riacho Reginaldo.

2 - METODOLOGIA
Uma sintese dos critérios adotados em cada localidade de referéncia é apresentada
na Tabela 1. Neste estudo, optou-se por trabalhar com os critérios aleméaes, por se

aproximarem dos adotados em Sao Paulo, incluindo duas zonas mais externas.

Tabela 1. Resumo dos critérios legais adotados para delimitacdo de PPP nas localidades de referéncia.

Localidade Perimetro de Protecéo
Alemanha Zona | (10 m) Zona Il (50 dias) Zona lllA (2 km) e Zona llI
B (Zona de Contribuicao)
Franca Perimetro de Protecéo Perimetro de Protecéo Perimetro de Protecéo
Imediata (10m - 20m) Intermediario (200m - 500m) Afastada (1km - 2km)
Italia Zona de Seguranca Zona de Respeito (60, 180 ou Zona de Protecéo (Zona
Absoluta (10m) 365 dias) de Contribuicéo)
Séo Paulo Perimetro Imediato de Perimetro de Alerta (50 dias) -
Protecé@o Sanitaria (10 m)
Alagoas Perimetro Protecdo Perimetro de Alerta contra a -
Sanitéria (sem definicao) Poluicéo (sem definigéo)

O estudo baseou-se em pocos anteriormente analisados na Bacia do Riacho
Reginaldo, que se encontra integralmente na zona urbana de Maceid, concentrando 20%
da populacéo da capital alagoana e apresentando saneamento basico deficiente.

Selecionaram-se, entdo, 0s pocos com concentracfes de nitrato superiores a
10mg/L[1], obtendo os pocgos alvo descritos na Tabela 2. Com o QGIS, delimitou-se os
PPP baseados em um raio fixo arbitrario; com o Visual MODFLOW, calibrado com

coeficiente de correlagdo de 0,8, delimitou-se os PPP baseados em isécronas de tempo
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de transito. Posteriormente, sobrepds-se os perimetros encontrados aos mapas de uso do

solo e de vulnerabilidade da regiao [4].
Tabela 2. Identificagéo e localizag&o dos pogos alvo (DATUM SIRGAS 2000).

Nome | Latitude Longitude Bairro Concentracdo de Nitrato (mg/L)
P7 -9.6366 = -35.7329  Pitanguinha 27.10
P8 -9.6444 | -35.7334 Farol 12.93
P9 -9.6462  -35.7320 Farol 22.16
P10 -9.6547 | -35.7296 Farol 23.37
P11 -9.6594  -35.7308 Farol 12.93

3 - RESULTADOS

A Figura 1 mostra os PPP obtidos para cada um dos pocos alvos.

35.900°W 35.800°W 35.700°W

Legenda

= PA-Nitrato Vulnerabilidade Y
[ Zonat B insignificante |
[ Zonal 7] Baixo f
[ Zona 1IB ] Médio
— Riacho Reginaldo || Alto
B Cxtremo

PERIMETROS DE PROTECAO DE POCOS (PPP) |
SEGUNDO OS CRITERIOS DA ALEMANHA

9.600°5
9.600°5

9.700°S
9.700°5

SISTEMA DE REFERENCIA: SIRGAS 2000
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
SETEMBRO, 2019

35.900°W 35.800°W 35.700°W

Figura 1. Perimetros de Protecdo de Pocos gerados para os pocos alvo do estudo.

Dada a realidade socioecondémica da regidao, € provavel que a Zona | esteja sujeita
ao despejo de aguas residuais diretamente no solo, haja vista que o sistema fossa-
sumidouro destaca-se como solucao individual de saneamento in situ mais adotada.

Simulando a Zona Il no Visual MODFLOW, obteve-se PPP cujo comprimento variou
de 27m (P9) a 53m (P10). Os valores podem ser explicados pela localizagdo da area de
estudo; na Formacgéo Barreiras, o fluxo subterraneo oscila entre lento e muito lento [5].
Uma vez que nao é pratico, em termos de gestdo, considerar toda a zona de contribuicao
como um PPP, a adocdo de uma isécrona de 10 anos como zona de recarga €

recomendada [6]. Assim, a Zona IlIB foi modelada como PPP que variaram de 28m (P9) a
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355m (P11), inviabilizando o emprego da Zona IlIA com 2km de comprimento, como

consta na lei alema.

4 — CONCLUSAO

Conclui-se que o Riacho Reginaldo caracteriza-se como um rio influente [4], tendo
em vista que o fluxo de aguas subterraneas que chega aos cinco pocos estudados parte
dele. Isto acentua a necessidade do controle de atividades potencialmente poluidoras na
area da bacia hidrogréfica - mesmo que ela se encontre em zonas de vulnerabilidade do
aquifero insignificante ou baixa — sobretudo porque o Riacho Reginaldo atualmente,
consiste em um canal de aguas pluviais e esgoto in natura.

Ademais, o estudo possibilitou concluir que, devido a geomorfologia, critérios de
tempo de transito ndo sdo recomendaveis para a area de estudo, pois os PPP resultantes
dificultam a definicdo de acbes de gestdo. Assim, sugere-se analisar a adogcéo de PPP

com comprimento fixo, tal qual consta na legislacéo francesa.
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