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6. ESTUDOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS
6.1. Geologia

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo da geologia regional e local onde esta
inserida a Regidao Metropolitana de Maceié, com descrigdo e distribuicdo das unidades
litoestratigraficas como também as principais feicoes estruturais.

6.1.1. Geologia Regional

A Regiao Metropolitana de Macei6 esta situada regionalmente na faixa sedimentar litoranea
do Estado de Alagoas, fazendo parte da Bacia de Alagoas, Formagdo Barreiras,
Sedimentos de Praia e Aluvido e Embasamento Cristalino. Essa faixa sedimentar se
estende ainda pelo Estado de Sergipe, onde recebe o nome de Bacia de Sergipe.

A geologia regional foi estudada por varios pesquisadores desde o inicio do século passado.
Dentre eles destacamos os trabalhos realizados por Schaller (1969), Brito Neves (1975),
Ojeda & Fugita (1976), Asmus e Baisch (1983), Asmus & Porto (1972), Figueiredo (1978),
Ojeda (1982), Falkenhein (1984), Feij6 & Lana (1990) e Feij6 (1994).

A Bacia de Alagoas localiza-se ao longo da costa e plataforma continental cobrindo quase
totalmente a margem oriental atlantica de Alagoas. Compreende uma faixa costeira com 220
km de extensao e 40 km de largura média, limitando-se no continente, por falhas normais e
mar adentro, pelo talude continental. A sul limita-se com a Bacia de Sergipe pelo Alto de
Japoata-Penedo e ao norte, o limite com a Bacia Pernambuco-Alagoas € indicado pelo Alto
de Maragogi (figura 6.1).

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo da geologia regional e local onde esta
inserida a Regidao Metropolitana de Maceié, com descricdo e distribuicdo da Bacia de
Alagoas, que foram definidos pela PETROBRAS que, na tentativa de identificar areas
favoraveis a prospeccgao de petroleo, efetuou mapeamentos geolégicos de detalhe na escala
1:50.000 (Convénio PETROBRAS/DNPM, 1975) e sondagens, cujos resultados séao
atualmente expressos nos importantes depodsitos de petroleo e/lou gas e salgema
conhecidos na Regidao Metropolitana de Maceio.

Feij6 (1994), a partir de importantes diferencas estruturais e estratigraficas, individualizou as
Bacias de Sergipe e de Alagoas, propondo também uma nova nomenclatura
litoestratigrafica, mas conservando a precedéncia das definicdes de Schaller (1969) e
incorporando as modificagdes propostas por Figueiredo (1978) e Feijé & Lana (1990) (figura
6.2).
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Esta bacia esta sobreposta ao embasamento cristalino e mergulha suavemente
espessando-se no sentido do oceano, onde sua histéria deposicional teve inicio no
Paleozobico Superior, com os clasticos do Grupo Igreja Nova depositados em ambiente
continental entre o Neocarbonifero e Eopermiano e os clasticos fluvio-lacustres do Grupo
Perucaba no Neojurassico. Acima destes, estio os clasticos e evaporitos do Grupo Coruripe
depositados em ambiente continental no Eocretaceo (até o Neo-aptiano).

Ainda no Cretaceo, o mar transgrediu sobre os depdsitos da fase evaporitica protomarinha
(Formagao Muribeca), depositando-se do Aptiano Superior ao Coniaciano Inferior, os
carbonatos marinhos do Grupo Sergipe. Sobrejacente ao Grupo Sergipe, tem-se o Grupo
Piagabucgu, constituido por clasticos grosseiros e carbonatos marinhos Neocretaceos e
Terciarios.

No final do Terciario e inicio do Quaternario, ja em ambiente continental, foram depositados
de maneira extensiva sobre a bacia e parte do embasamento cristalino, os clasticos da
Formacdo Barreiras (Plioceno) servindo de cobertura para o registro sedimentar. A
deposicdo continental dessa formacdo pode ser considerada como um episodio
independente, mais ligado a evolugao da geomorfologia regional.

Finalmente, encerrando o processo de sedimentacdo, a variagcdo do nivel do mar e os
agentes de erosdo, propiciam até hoje, o aciumulo dos sedimentos marinhos, fluviais, eélicos
e fluvio-lagunares que compdem as areas baixas da planicie costeira Quaternaria.

A espessura dessa bacia, conforme arcabouco estrutural, varia de 300 a 500 metros nas
plataformas rasas ou horstes interiores, atingindo mais de 7000 metros nos grabens
principais e secundarios.

O Embasamento Cristalino esta representado pelo Macico Pernambuco—Alagoas,
pertencente a Provincia Borborema, com ocorréncia nos municipios de Pilar, Rio Largo e
Messias.

O reconhecimento geocronoldgico deste complexo granito-migmatitico sugere uma longa
evolugao de processos granitizantes (900 a 1400 milhdes de anos) de um substrato mais
antigo (Brito Neves, 1975).

6.1.2. GeologiaLocal

Tratando-se da base principal para o entendimento das informagdes hidrogeoldgicas, serao
discutidas as principais caracteristicas geoldgicas e estratigraficas de cada unidade,
conforme classificacao de Feijé (1994) e mapa geoldgico (figura 6.3) que foi elaborado com
base no Mapa Geolégico da Bacia de Alagoas (escala de 1:25.000) publicado em 1975, pela
PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S/A e DNPM — Departamento Nacional da Producgao
Mineral, ajustado com a imagem de satélite CBERS em escala 1.100.000.

Correlacionando-se os litotipos aflorantes na regido e seus posicionamentos
litoestratigraficos com as unidades indicadas da geologia regional, verifica-se que a maior
parte destas rochas corresponde, em superficie, a exposicdo da Formacido Barreiras em
todo o dominio dos tabuleiros costeiros recobrindo a Bacia de Alagoas.

Na Planicie Costeira e vales da rede hidrografica, a regiao é superficialmente coberta pelos

Sedimentos de Praia e Aluvides, que recobrem os sedimentos da Bacia de Alagoas, parte
da Formagao Barreiras e do embasamento cristalino.
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Na Regido Metropolitana de Macei6 os sedimentos da Bacia Alagoas praticamente ocorrem em
subsuperficie, ressaltando apenas algumas ocorréncias da Formacdo Maceié localizada em
uma faixa de 1.200 m na localidade Riacho Doce ao sul da foz do riacho da Garca Torta, outra
na margem esquerda do rio Messias e no baixo curso do vale do rio Satuba; a Formagéao
Pocao ocorre a oeste na zona de falha, principalmente nos vales dos rios Sumauna, Paraiba e
Mundau; a Formagao Coqueiro Seco ocorre na margem esquerda e direita da lagoa Manguaba
e a oeste na zona de falha, principalmente nos vales dos rios Sumauna e Varrela; a Formacao
Ponta Verde ocorre praticamente na margem esquerda do rio Paraiba a sudoeste da cidade de
Pilar; a Formagao Penedo ocorre numa pequena faixa na margem esquerda do rio Satuba no
contato com rochas do embasamento cristalino (Figura 6.3).

O Embasamento Cristalino é representado, principalmente, pelos granitos e migmatitos do
Macico Alagoas-Pernambuco. O reconhecimento geocronolégico deste complexo granito-
migmatitico sugere uma longa evolugdo de processos granitizantes (900 a 1400 milhdes de
anos) de um substrato mais antigo (Brito Neves, 1975).

6.1.2.1. Macico Pernambuco-Alagoas

A descrigdo do macigco Pernambuco-Alagoas foi feita com base no Mapa Geolégico do Estado
de Alagoas publicado pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral do Ministério das
Minas e Energia DNPM/MME em convénio com a Empresa de Recursos Naturais de Alagoas
EDRN-AL.

Também conhecido como Batdélito Pernambuco-Alagoas (Schaller, 1969), o Macico
Pernambuco-Alagoas (Brito Neves, 1975) apresenta uma forma aproximadamente triangular
com estrangulamento e protuberancias laterais, tendo sua base entre Recife e Maceié.

Na faixa de dominio desse macico, em éarea de abrangéncia da Regido Metropolitana de
Maceid, ocorre somente a sequéncia do embasamento cristalino representada pelo Complexo
Migmatitico-Granitico.

O Complexo Migmatitico-Granitico € a unidade de maior representatividade dentro do macigo,
sendo constituido predominantemente por rochas migmatiticas com estruturas diversificadas,
ocorrendo, no entanto, com maior frequéncia os diatexitos os quais se encontram intimamente
relacionados com os granitdides de facies porfirdides, exibindo, via de regra, contatos difusos.

Nao apresenta estruturas com caracteristicas proprias, tendo sido adquiridas durante o
processo de anatexia responsavel pela formacdao das unidades litolégicas presente no
complexo.

Na zona rural e periferia das cidades de Rio Largo e Messias ocorrem diversos afloramentos de
migmatitos e gnaisses, granodioritos e granitos muito similares aos descritos no contexto
regional. Os gnaisses sdo bandados e apresentam o aspecto de gnaissosidade comum, com
bandas mais félsicas intercaladas a bandas mais méficas.

Localmente podem ser observadas feicdes de migmatizagdo, com segregagcao de paleossoma
e neossoma caracteristicos. Muitas vezes ¢é dificil saber se trata-se de um migmatito ou
gnaisse, levando-se em consideragcdo que o primeiro tipo de rocha apresenta feigbes
estruturais tipicas com separagcao entre o paleossoma e o neossoma, entretanto as estruturas
de campo nédo estdo bem claras. Os diatexitos (mi) ocorrem na porcéo norte, estendendo-se
para noroeste como substrato da Formagao Barreiras. Afloram nas nascentes do Rio Meirim,
onde o contato com a Bacia de Alagoas ocorre por meio de um sistema de falhas.
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6.1.2.2. Bacia de Alagoas

A ocorréncia em subsuperficie das unidades litoestratigraficas da Bacia de Alagoas foi descrita
com base na avaliagao de algumas sondagens realizadas pela PETROBRAS, distribuidas por
municipios cujas espessuras sado apresentadas no quadro 6.1. A distribuicdo desses pogos na
area esta exibida na figura 6.4.

Na figura 6.5 € mostrada a situagéo da geologia pré-Barreiras na regido de estudo.

Assim, na area de abrangéncia das bacias hidrograficas estudadas, somente ocorrem as
unidades litoestratigraficas descritas a seguir:

Grupo Coruripe

e Formacéo Barra de Itiuba
e Formacgéo Penedo

e Formacao Coqueiro Seco
e Formacao Ponta Verde

e Formacéao Pogao

e Formacgéo Maceio

Grupo Piacabucu

e Formacéao Marituba

Grupo Coruripe

No conceito original de Schaller (1969), o Subgrupo Coruripe englobava as formagdes Barra de
Itilba, Penedo, Rio Pitanga, Morro do Chaves, Coqueiro Seco e Ponta Verde. Feij6 (1994)
prop6s sua elevacao a grupo, com o acréscimo das formagdes Pocao, Maceié e Muribeca.

E caracterizado pela rapida variagdo de facies e constituido por siliciclasticos e evaporitos
correspondentes as fases rifte e transicional da Bacia de Alagoas, depositadas no Eocretaceo,
até o Neo-aptiano (pré-Formacgao Barreiras, figura 6.5). Este grupo esta representado na area
de estudo pelas formagdes Barra de lItiuba, Penedo, Coqueiro Seco, Ponta Verde, Pogao e
Maceié.

Formacéo Barra de Itilba

E constituida por uma sucessdao monotona de folhelho cinza-esverdeado, com intercalagbes
relativamente delgadas de arenito muito fino, cinza e branco, e calcilutitos acastanhados. O
contato inferior € concordante com a Formagdo Serraria, estando sotoposta e lateralmente
interdigitada com a Formacgao Penedo (Schaller, 1969).

Na Regiao Metropolitana de Macei6 sua ocorréncia é bastante extensiva na porcdo SW-NW,

aparecendo em subsuperficie a profundidades entre 1550 e 3512 metros, tendo espessuras
pouco variaveis com média de 126 metros (quadro 6.1).
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Quadro 6.1 — Cota do topo (metros) das unidades litoestratigraficas.

POCO ' _COORDENADAS . COTA DO TOPO DA UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA (ver legenda ao fina[) '
Latitude |Longitude |Zona| UTME UTM N K1it Klpo Klcs Klpv Kilm Klpc | KlIma | Enb | Qspa |Cristalino

1-AL-2 -9,6636 | -35,6973 | 25L [204015,9|8930657,1 -1083,0 | -953,0 | -93,0 3,5

1-AL-2A | -9,6379 | -35,7488 | 25L |198340,7 |8933451,5 -72,0 4,5

1-AL-3 -9,6512 | -35,7567 | 25L |[197480,5|8931980,0 -45,0

1-AL-4 -9,6164 | -35,7697 | 25L [196023,6|8935820,0 -1200,0 | -1110,0 1,5

1-AL-5 -9,6651 | -35,6941 | 25L |[204372,3|8930495,5 -960,0 | -100,0

1-AL-6 -9,6744 | -35,6576 | 25L [208299,0|8940561,0 -1570,0 | -1195,0 0,0

1-ARP-1 | -9,52759 | -35,76152 | 25L |196846,0|8945653,0 -2132,0 | -2004,0 | -791,0 | 32,0 92,7

1-ARP-2 | -9,5261 | -35,7421 | 25L |198974,8 |8945837,0 -2117,0 | -1950,0 | -843,0 | 4,0 87,0

1-BC-1 -9,6840 | -35,8082 | 25L |191854,8 |8928297,7 -2595,0 | -122,0 -10,0 75,0

1-BOP-1 | -9,5658 | -35,8765 | 25L |184249,0|8941317,7 -2341,0 | -2213,0 | -239,0 | -192,0 0,5

1-BSM-1 | -9,84573 | -35,90488 | 25L |181395,0|8910307,0 | -2425,0 | -1798,0 | -49,0 3,3

1-BSM-2 | -9,8299 | -35,9155 | 25L |180216,3|8912048,6 | -2435,0 | 1706,0 -57,0 3,3

1-CHP-1 | -9,59167 | -35,97996 | 25L | 172905,0 | 8938360,0 45,0 127,0 -1676,0

1-CPA-1 | -9,4596 | -35,5630 | 25L |218598,5|8953341,8 68,0

1-CS-1 -9,6611 | -35,7969 | 25L |[193076,5|8930846,8 -2859,0 | -511,0 | -332,0 | -5,0 90,2

1-CS-8 -9,6501 | -35,80032 | 25L |[192694,0|8932058,0 -405,0 | -209,0 0,0 87,5

1-CT-1 -9,6440 | -35,8175 | 25L [190708,5|8943787,3 -1655,0 | -1412,0 | -829,0 | 34,0 104,0

1-FH-1 -9,6654 | -35,9535 | 25L |175880,1]8930219,8 -429,0 | -302,0 | 23,0 70,0

1-FH-2 -9,6680 | -35,9327 | 25L [178167,9|8929959,8 -564,9 | -378,0 | -102,0 | -80,0 22,5

1-FP-1 -9,6422 | -35,9447 | 25L |176832,0]8932799,0 -5,0 7,0

1-FP-1A | -9,6420 | -35,9448 | 25L |176812,0[8932821,0 -3013,0 | -775,0 | -648,0 | -181,0| -5,0 7,0

1-FP-2D | -9,6487 | -35,9369 | 25L |177691,1|8932085,5 -2986,1 | -549,0 | -3554 | -2,0 20,7

1-FS-1 -9,7723 | -35,8511 | 25L |[187229,4|8918489,9 -1961,0 | -53,0

1-FV-1 -9,6662 | -35,7870 | 25L |[194078,1|8941354,3 -1914,0 -51,0 | -109,0 | -5,0 89,2

1-HZ-1 -9,6620 | -36,0275 | 24L |826285,4 |8930579,6 -819,0 -19,0 11,0 106,0 8,7

1-LM-2D | -9,6420 | -35,9448 | 25L |176819,6|8932826,8 -2913,4 | -762,3 | -627,5 6,7

1-MAS-1 | -9,73929 | -35,83062 | 25L |189448,0|8922158,0|-2917,0 | -2124,0 | -29,0 6,5

1-MD-1 -9,6871 | -35,8605 | 25L |186118,0]8927910,9 -2276,0 | -63,0 97,2

1-MD-2 | -9,6952 | -35,8622 | 24L |844403,3|8926744,4 -2225,0 26,0 95,9
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Quadro 6.1 — Cota do topo (metros) das unidades litoestratigraficas (Continuacgo).

POCO ' _COORDENADAS _ COTA DO TOPO DA UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA (ver legenda ao final). '
Latitude |Longitude |Zona| UTME UTM N K1it Klpo Klcs Klpv Kim Klpc | Klma | Enb | Qspa | Cristalino
1-MD-3 | -9,70208 | -35,8511 | 25L |187164,0|8926258,0 | -3512,0 | -2370,0 -1,0 83,0
1-MD-3-
QL -9,7021 | -35,8511 | 25L |187163,9|8926257,5| -3512,0 | -2370,0 -1,0 83,0
1-MD-5 | -9,6921 | -35,8487 | 25L |187416,8|8927364,7 -2432,0 -6,0 78,0
1-MS-1 | -9,5004 | -35,7669 | 25L |196232,0|8948657,0|-2262,0 | -2112,0 | -1761,0 | -1613,0 | -1061,0 55,0 110,0 -2468,0
1-MS-2 | -9,5107 | -35,7667 | 25L |196263,6 | 8947516,7 -2633,9 | -1831,1 | -1686,3 | 1387,6 52,0 106,1 6,5 -2887,8
1-
NEEP-1 | -9,5813 | -35,9265 | 24L |837452,7|8939413,9 -1691,0 44,0 115,0
1-NEP-2| -9,5687 | -35,9187 | 24L |838325,0|8940806,0| -2378,0 | -1294,0 52,0 118,0 -2491,0
1-NF-1 | -9,7575 | -35,8504 | 25L [187294,9|8920120,2| -2820,0 | -2008,0 | -77,0
1-NT-1 | -9,5628 | -35,7258 | 25L [200803,5|8941789,8 -1815,0 -652,0 | -118,0 | -46,0 | 87,2
1-PA-1 | -9,4461 | -35,6025 | 25L | 214252, |8954807,0 -92,0 -106,0 | -15,0 | 61,9
1-PE-2 | -9,4775 | -35,6152 | 25L |212885,3|8951317,8 -180,0 | -55,0 | 32,0
1-PIR-1 | -9,6067 | -35,9087 | 25L |180751,7 |8936765,7 -2308,6 | -194,9 -38,0 28,0 111,0
1-PP-1 | -9,5519 | -35,6672 | 25L |207235,0|8943047,3 -1700,0 -17,0 10,0
1-PP-3 | -9,5533 | -35,6520 | 25L |208898,0 |8942903,0 -2041,0 | -1957,0 | -355,0 | -472,0 | -69,0 20,0
1-PV-1 | -9,6496 | -35,7040 | 25L |203272,0|8932201,0 -1612,0 | -1372,0 | -129,0 -15,0 5,0
1-RD-2 | -9,4922 | -35,6384 | 25L |210338,0|8949676,0 -2455,2 | -2304,4 | -661,2 | -167,0 | 13,0
1-RD-3 | -9,4789 | -35,6344 | 25L |210771,2|8951151,9
1- -1868,0 -9,0 -283,0 | -9,0 12,7
RDST-1 | -9,5275 | -35,6859 | 25L |205158,0|8945724,0
1-RN-1 | -9,7692 | -35,9087 | 25L |180904,1|8918780,4 | -3135,0 | -2329,0 11,0 82,9 1,0
1-RN-2 | -9,7688 | -35,9158 | 25L |180127,6/8918812,0| 3165,8 | -2371,8 9,0 84,0
1-RR-1 | -9,5885 | -35,8751 | 25L |184425,9|8938810,8 -2535,0 | -389,0 | -191,0 26,0 102,5
1-RSA-1| -9,5758 | -35,8878 | 25L |183014,1/8940198,5|-3141,0 | -2151,0 | -264,0 -84,0 49,0 63,0 -2468,0
1-RV-1D | -9,6364 | -35,8553 | 25L |186638,8 |8933525,4 -2962,0 | -365,0 | -162,0 10,0 93,4
1-SA-1 | -9,5619 | -35,8219 | 25L [190245,3 |8941804,8 -1611,0 | -1388,0 | -653,0 27,0 54,4
1-SA-2 | -9,5867 | -35,8245 | 25L |189980,7 | 89390534 -3470,0 | -1377,0 | -1200,0 | -532,0 -18,0 10,0 | 20,0
1-SJO-1| -9,6859 | -35,9586 | 25L |175342,0|8927952,4 -562,0 | -543,0 -104,0 32,0 89,0
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Quadro 6.1 — Cota do topo (metros) das unidades litoestratigraficas (Continuacdo).

POCO ' QOORDENADAS . COTA DO TOPO DA UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA (ver legenda ao fina[) '
Latitude |Longitude|Zona| UTME UTM N K1it Klpo Klcs Klpv Kim | Klpc | Kima | Enb | Qspa |Cristalino

1-SU-1 -9,8961 | -36,1428 | 24L | 813398,0|8904775,0| -769,0 | -742,0 96,0

1-TA-1 -9,9024 | -36,0529 | 24L |823257,5|8903992,5| -1254,0 72,5

1-TAU-1 | -9,9199 | -36,0343 | 24L |825284,2|8902042,0 | -1653,0 -15,0 | 70,0

1-TM-1 -9,5937 | -35,7554 | 25L |197573,1]8938342,0 -1193,0 -84,0 | -139,0 | 36,0 87,0

1-TMX-2 | -9,5852 | -35,7398 | 25L |199281,0|8939293,0 -1592,0 | -1402,0 | -115,0 | -264,0 | 13,0 80,2

1-TP-1 -9,7352 | -35,8873 | 25L |183214,6 |8922558,0 -2267,0 | -133,0 -66,0 -7,0

1-UL-1 -9,56560 | -35,9135 | 25L [180176,0|8942375,0|-1550,0 | -1137,0 15,0 -1628,0
1-VA-1 -9,6910 | -36,0087 | 24L |828315,0|8927356,0 -734,0 | -568,0 | -20,0 105,0

2-AL-1 -9,6636 | -35,6973 | 25L |204016,0|8930657,0 -1083,0 | -953,0 | -93,0 3,5

2-LMS-1 | -9,6798 | -35,9676 | 24L |832842,0|8928549,0 -430,0 | -223,0 | 47,0 112,0
2-LMST-1| -9,1655 | -35,9721 | 24L |832841,7 |8985493,0 -430,0 | -223,0 | 47,0 112,0

2-MS-1 -9,5004 | -35,7669 | 25L |196232,2 |8948656,7 | -2262,0 | -2112,0 | -1761,0 55,0 110,0

2-PAST-1| -9,4873 | -35,5661 | 25L |218285,0|8950274,0 -1253,0 | -1120,0 | -88,0 -5,0 1,0
2-PEST-1| -9,4875 | -35,6425 | 25L |209884,0|8950188,0 25,0 | -205,0 | 25,0 66,2

2-PO-1 -9,6229 | -36,0155 | 24L |827635,1|8934892,5 -15,0 13,0 3,2
2-RDST-1| -9,5275 | -35,6859 | 25L [205158,1|8945724,0 -283,0 | -9,0 12,7

3-FGT-4 | -9,4145 | -35,5776 | 25L |216961,6 |8958320,1 -924,0 2,0 48,8

3-JA-8 -9,8839 | -35,9923 | 24L |829924,0|8905978,0 -1623,0 | -26,0 27,2

3-MD-4 -9,7094 | -35,8491 | 25L |187395,6 |8925451,8 10,0 79,0

3-MT-2 -9,6002 | -35,7603 | 25L |197041,3|8937615,8 -1076,0 -46,0 26,0 91,2

3-MT-3 -9,6016 | -35,7588 | 25L |[197211,5|8937467,0 -1096,0 -53,0 37,0 91,9

3-MT-4 -9,6057 | -35,7616 | 25L |196909,0|8937010,0 -15,0 | -67,0 40,0 91,7

3-MT-6 -9,5994 | -35,7565 | 25L |197460,8 |8937709,0 -76,0 | -123,0 | 12,0 87,2

3-MT-9 -9,56949 | -35,7525 | 25L |197900,1|8938210,1 -71,0 | -199,0 | 31,0 86,8

3PIR-2 -9,6193 | -35,9028 | 25L |181409,4 | 8935374,8 -243,9 -45,0 24,0 108,0

3-PIR-3 | -9,6006 | -35,9127 | 25L |180303,4 |8937439,6 -2396,8 | -170,9 27,0 113,0

3-PIR-5 | -9,6098 | -35,9153 | 25L |180028,8 | 8936410,9 -2328,0 | -160,0 -8,0 12,0
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Quadro 6.1 — Cota do topo (metros) das unidades litoestratigraficas (Continuaco).

POCO _ pOORDENADAS ' COTA DO TOPO DA UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA (ver legenda ao final') .
Latitude |Longitude|Zona| UTME UTM N K1it Klpo Klcs Klpv Kim Klpc | Kima | Enb | Qspa |Cristalino
3-PP-2 | -9,5692 | -35,6615 | 25L |207861,8|8942237 1 -1612,0 | -1414,0 | 65,0 | -19,0 2,4
4-JA-3 | -9,8771 | -35,9613 | 24L [833340,0|8906700,0 -1587,0 | -29,0 70,8
4-PIR-4 | -9,6124 | -35,8903 | 25L |182772,9|8936148,9 -2815,0 | -350,0 | -147,0 | 24,0 103,0
4-RR-5 | -9,5813 | -35,8816 | 25L |183700,2]8939599,0 -2292,8 | -364,0 | -171,0 | 47,0 107,0
4-ST-1 | -9,6127 | -35,7478 | 25L |198429,0 |8936244,0 -1847,0 | -1807,0 | -413,0 | -485,0 | 15,0 46,2
4-ST--1 | -9,6127 | -35,7478 | 25L |198428,7 |8936244,0 -1807,0 -413,0 | -485,0 | 15,0 46,2
7-MD-6 | -9,6952 | -35,8518 | 25L |187080,0|8927018,0 10,2 83,2
7-MT-10 | -9,6020 | -35,7498 | 25L [198199,0|8937431,2 -80,8 | -145,8 3,2 79,4
7-MT-11] -9,5940 | -35,7489 | 25L |[198295,2|8938319,0 -1266,6 -88,6 | -120,6 8,4 82,6
7-MT-12 | -9,6020 | -35,7544 | 25L |197692,9|8937418,0 -1083,3 -122,3 | -173,3 | 24,7 77,9
7-MT-13 | -9,5961 | -35,7554 | 25L |[197575,0|8938075,0 -1156,8 -82,8 | -129,8 7,2 87,4
7-MT-14 | -9,5967 | -35,7467 | 25L |[198533,5|8938015,7 -1264,0 -86,0 | -130,0 | 13,0 | 71,0
7-MT-15] -9,6004 | -35,7505 | 25L [198117,7|8937603,1 -1201,6 -167,6 | -206,6 | -17,6 | 74,6
7-MT-17 | -9,6000 | -35,7472 | 25L |[198480,3 |8937646,9 -1261,0 -184,0 | -299,0 | -16,0 | 69,9
7-MT-18 | -9,6056 | -35,7558 | 25L |[197543,3|8937021,8 -1043,7 -152,7 | -202,7 | -38,7 | 76,5
7-MT-19| -9,6047 | -35,7518 | 25L [197977,5|8937129,8 -1169,7 -238,7 | -284,7 | -23,7 | 67,5
7-MT-20 | -9,6006 | -35,7637 | 25L |196666,4 |8937570,0 -1084,4 -514 | 94,4 22,6 87,8
7-MT-5 | -9,6030 | -35,7577 | 25L [197330,3|8937306,3 -1053,8 -68,8 | -141,8 | 25,2 84,4
7-MT-7 | -9,6069 | -35,7620 | 25L |196865,9 |8936877,2 -1013,0 -25,0 | -72,0 16,0 85,0
7-MT-8 | -9,6981 | -35,7535 | 25L [197791,8|8937860,0 -118,9 | -1679 | 171 85,3
7-RR-2 | -9,5856 | -35,8772 | 25L |184186,5|8939125,9 -380,0 | -181,0 | 26,0 101,0
7-RR-3 | -9,5886 | -35,8793 | 25L |[183965,0|8938795,0 -2431,0 | -407,0 | -221,0 | 28,0 96,0
7-RR-4 | -9,5893 | -35,8720 | 25L |184765,0|8938726,0 -2594,0 | -404,0 | -202,0 | 29,0 95,0
7-TM-16 | -9,6026 | -35,7599 | 25L |[197088,9|8937351,2 -1053,7 -64,7 | -102,7 3,3 92,2

Fonte: Brasil - PETROBRAS (1975).
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Legenda:

K1it — Formacgao Barra de Itiuba

K1po — Formagéo Penedo

K1cs — Formagao Coqueiro Seco

K1pv — Formacéo Ponta Verde

K1m — Formagao Maceié

K1pc — Formacéao Pocéao

K1ma — Formacgao Marituba

Enb — Formacgao Barreiras

Qspa — Sedimentos de Praia e Aluvides

Formacédo Penedo

E formada por espessos leitos de arcdseo fino a grosso, mal selecionado, branco e cinzento
a amarelado, com estratificagcdo cruzada acanalada frequentemente deformada por
fluidizacbes. As rochas dessa formacdo retratam a deposicdo por sistemas fluviais
entrelacados, com frequentes retrabalhamentos edlicos. Sobrepde-se concordantemente e
gradam lateralmente para a Formacdo Barra de Itidba, e estdo sotopostas
concordantemente a Formagao Coqueiro Seco.

Na Regiao Metropolitana de Macei6 sua ocorréncia é também extensiva na porgdo SW-NW,
aparecendo em subsuperficie a profundidades entre 1283 e 3470 metros, com espessura
média de 662 metros (quadro 6.1).

Formacédo Coqueiro Seco

E constituida por alternancias monétonas de arcéseos finos a grossos, acastanhados,
micaceos e folhelhos silticos castanhos, depositados por deltas curtos em ambiente
lacustre. Sobrepde-se concordantemente a Formagao Penedo e esta sotoposta, também
concordantemente, as Formagdes Ponta Verde e Maceio (Schaller, 1969).

A Formacdo Morro do Chaves foi rebaixada para Membro da Formagdo Coqueiro Seco,
designando os calcirruditos e pelecipodes presentes na base da unidade ou préximo a ela,
em parte da bacia.

Com base no quadro 6.1, esta formacao ocorre em toda Regido Metropolitana de Maceié com
uma espessura média de 1624 metros e profundidades bastante variaveis entre 1 e 2132
metros. Na por¢ao sul, nos municipios de Barra de Sao Miguel e Marechal Deodoro, ocorre
como subafloramento, abaixo da Formacao Barreiras e Sedimentos de Praia e Aluvido.

Formacédo Ponta Verde

E constituida predominantemente por folhelho cinza-esverdeado, acicular, depositado em
ambiente lacustre, no Eoaptiano. Interpdem-se concordantemente as Formacgdes Coqueiro
Seco e Maceié em parte da bacia (Schaller, 1969).

E também bastante extensiva na érea, aparecendo também em subsuperficie a
profundidades bastante variaveis entre 147 e 2004 metros, tendo espessuras pouco
variaveis com média geral de 159 metros (quadro 6.1).

Formacgédo Maceid

E formada por intercalagbes de arcdseo fino a grosso cinza-claro e castanho, folhelho
betuminoso castanho com intercalacbes de anidrita e dolomita e camadas de halita
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informalmente denominadas de Evaporitos Paripueira. Esta unidade era um membro da
Formacao Muribeca (Schaller, 1969), mas foi promovida a formag¢ao por ser mapeada como
unidade independente. Os folhelhos betuminosos, com anidrita subordinada, ocorrentes na
regiao de Maceid, foram reunidos no Membro Tabuleiro do Martins. Na classificacdo de
Feij6 (1994) esse membro foi incluido na Formagao Maceio.

Ao longo da base dessa formacgao, caracterizando o contato coma a formacao Ponta Verde,
ocorre uma camada-chave de calcario laminado com folhelhos, informalmente denominado
“Calcario Mundau” (Schaller, 1969).

Os clasticos e evaporitos Maceié sado o fruto da deposicdo em leques aluviais sintectonicos,
inicialmente continentais, mas caracterizando um ambiente marinho do Mesoaptiano ao
Eoalbiano (Falkenheim, 1984) (in Feij6é, 1994).

E também bastante extensiva na area, aparecendo em subsuperficie a profundidades
bastante variaveis entre 19 metros na sondagem 4-PIR-4 (Pilar) e 1388 metros na
sondagem 1-PA-1 (Paripueira). A espessura dessa unidade é muito variavel entre 298,7 e
1503,0 metros, com uma média de 812 metros. Na porcao sul, nos municipios de Barra de
Sao Miguel e Marechal Deodoro, ocorre a profundidades abaixo de 600 metros com
espessura média de 341 metros

Formacao Pocéo

E caracterizada por conglomerados com seixos e matacées de rochas graniticas de até 3
metros de didmetro, em matriz arcoseana muito mal selecionada (Figueiredo, 1978) (in
Feij6, 1994). Estas rochas ocorrem somente na Bacia de Alagoas, e eram anteriormente
chamadas de Membro Carmdpolis da Formagao Muribeca (Schaller, 1969), mas ostentam
caracteristicas distintas que permitem considera-las uma unidade independente.

Esta formacgao grada lateralmente para as formagdes Penedo, Coqueiro Seco e encontra-se
interdigitada com a Formagédo Maceid. Os clasticos da Formagao Pogao foram depositados
em leques aluviais sintecténicos.

Aflora ao longo do vale do Meirim. Ocorre como subafloramento discordante com a
Formacdo Barreiras, em grande extensdo por quase toda borda oeste da bacia,
prolongando-se numa faixa paralela na diregdo nordeste. A maior espessura ocorre junto as
falhas da borda da bacia, conforme observado nos pogos/sondagens 1-CHP-1 e 1-UTN-1
(Usina Terra Nova) em Pilar, com 1721 e 3246,0 metros respectivamente. As menores
espessuras foram observadas na sondagem 1-HZ-1 (Pilar) e na sondagem 2-PAST-1
(Paripueira), com 30 e 83 metros respectivamente (quadro 6.1).

Grupo Piacabucu

Definido por Schaller (1969) como formacado do Grupo Sergipe, foi classificado por Feijé
(1994) como grupo reunindo as rochas clasticas e carbonaticas marinhas neocretaceas e
terciarias das formagbes Calumbi, Mosqueiro e Marituba. Este grupo esta representado na
area de estudo pelas formacgées Mosqueiro e Marituba.

Formacdo Mosqueiro
Representa a plataforma carbonatica ativa do Campaniano ao Mioceno na Bacia de
Alagoas. Caracteriza-se pela predominancia de calcarenito bioclastico cinzento, composto

basicamente de foraminiferos e moluscos, gradando lateralmente para as formacoes
Mosqueiro e Marituba.
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Anteriormente essas rochas eram incluidas no Membro Marituba da Formacao Piagabucu
(Schaller, 1969).

Formacéao Marituba

Nesta unidade predomina arenito médio a grosso cinzento, ocorrendo quase sempre no
topo, argila cinza a esverdeada, depositado por leques costeiros. Anteriormente, era
considerada um membro da Formagdo Piagcabugu e incluia os carbonatos agora
individualizados na Formagao Mosqueiro (Schaller, 1969).

Esta formagdo grada lateralmente para as formagdes Mosqueiro e Calumbi. Nao aflora,
ocorrendo em subsuperficie sobreposta a Formacgao Barreiras desde a margem da lagoa do
Mundau, prolongando-se na dire¢ao nordeste, numa faixa paralela a costa.

Sua ocorréncia é bastante irregular e restrita nos municipios de Maceié e Paripueira, com
espessura entre 77 (1-PA-1) e 428 metros (1-NT-1).

Formacao Barreiras

Alguns autores elevaram esta unidade a categoria de grupo, subdividido em duas formagées,
Guararapes e Tabuleiro do Martins, encontradas por Mabesoone & Castro (1975) em outros
estados do Nordeste. Saldanha et al. (1975) também distinguiu estas duas formagdes nos
tabuleiros costeiros da Bacia Alagoas, na regido de Macei6. Esta unidade sera considerada
como formagéao e seu comportamento analisado no dominio da Bacia de Alagoas.

Ocorre, geralmente, sob a forma de extensos tabuleiros costeiros formando uma superficie
elevada, plana e pouco dissecada. A sua drenagem ¢ feita por vales jovens ou
rejuvenescidos com perfis em forma de “V” agudo que os retalham profundamente,
chegando as vezes a desnudar as unidades da Bacia de Alagoas. Mergulha suavemente em
direcdo ao oceano, onde é abruptamente interrompida e forma falésias ao longo da costa,
evidenciando talvez o ultimo estagio de maturidade de uma costa submergente, responsavel
pela formacéao da planicie costeira.

Formada de clasticos continentais, nao-litificados, regularmente compactados em
acamamentos mal definido, a litologia € composta por arenitos argilosos com intercalagbes
subordinadas de argilas e siltitos.

Em escala de afloramento esses sedimentos se distribuem em estratos cujos acamamentos
sdo praticamente horizontais. Mudangas bruscas na litologia e coloragcado foram verificadas
sugerindo em alguns casos, falhas de gravidade. As cores sdo variegadas com
predominancia das tonalidades amarelo-ocre e vermelho-acastanhado, granulacao variavel,

com ocorréncias locais de niveis de seixos arredondados a subarredondados com
intercalagdes de niveis argilosos.

Com espessura média de 62,5 metros, esta sobreposta ao Embasamento Cristalino e
sedimentos da Bacia de Alagoas, principalmente sobre as formagdes Pocao e Marituba
(quadro 6.1).

Sedimentos de Praia e Aluvido

E a designacdo informal dos sedimentos de idade Recente que ocorrem na regio. Sua
composicgao litologica varia em fungdo do ambiente de deposicao.

Nas planicies costeiras entre as falésias da Formacao Barreiras € o mar, predominam areias
finas a grossas, cinza-claro e/ou ligeiramente amareladas. Nas planicies aluviais ao longo
dos rios sdo compostos por areias, argilas e localmente cascalhos. Nas zonas de alagadicos
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e canais de rios sujeitos a influéncia das marés, sdo constituidos por sedimentos paludiais
com argilas arenosas em propor¢des que variam com a energia da corrente no local da
deposicado. Os arrecifes, alinhados paralelamente a orla maritima s&o do tipo barreiras
formados por arenitos com cimento calcifero. Com base nos perfis dos pogos perfurados
nessa planicie estes sedimentos estdo constituidos por areias variadas, com niveis de
argilas organicas, turfas, paleocorais, limos e vasas, de origem continental ou marinha.

A espessura € bastante variavel com média de 10 metros nas planicies costeiras, 20 metros
nas margens dos rios € 50 metros nas desembocaduras dos principais rios, sendo que na
foz do rio Sdo Francisco esta unidade pode alcangar 400 metros. Em Maceid, na Ponta
Verde a espessura desses sedimentos atinge a profundidade de 134 metros, conforme
sondagem 1-PV-1 da PETROBRAS (quadro 6.1).

Embora possam constituir localmente bons armazenadores de agua subterrénea, a
importancia como aquifero fica comprometida na planicie costeira, em razdo da sua
vulnerabilidade a contaminagao por aguas poluidas e pela cunha salina.

Esses sedimentos repousam discordantemente sobre os depdsitos da Formacao Barreiras
ou unidades da Bacia de Alagoas.

6.1.3. Arcabouco Tectdnico

A origem e a evolugdo das bacias sedimentares da margem continental brasileira estao
ligadas aos processos de ruptura da litosfera e deriva continental divergente que resultaram
na separacdo das atuais placas da Africa e América do Sul, conforme modelo evolutivo da
margem continental tipo Atlantico (Asmus & Porto, 1972).

O desenvolvimento da bacia tipo Margem Passiva do Atlantico Brasileiro esta diretamente
relacionada a ruptura da plataforma Sulamericana-Africana. Em geral, as bacias marginais
de ambos os lados do Atlantico Sul tém uma histéria geolégica comum que englobam quatro
principais fases tectonicas-sedimentares desenvolvidas do Jurassico Superior ao Recente
(Ojeda & Fugita, 1976; Ojeda, 1982; Asmus & Baisch, 1983):

o fases pré-rift;
o rift;
e protomarinha evaporitica de transigao; e

e marinha franca.

O sistema de falhas capeadas pelos clasticos da Formagao Barreiras, que separa a Bacia
Alagoas do Complexo Cristalino, tem direcdo geral SW-NE, nao apresentando apenas um
lineamento, tendo em vista que é cortado transversalmente por diversas falhas com direcéao
geral NW-SE, provocando o avango de compartimentos da bacia para o interior.

Importantes feicbes regionais sdo atribuidas a esse sistema de falhas normais formando
uma sucessao de grabens e horstes alinhados SW-NE e associados a blocos escalonados e
plataformas rasas, destacando-se o graben de Alagoas.

Esta feicdo estrutural de amplitude regional estende-se no sentido SW-NE, ocupando toda a
porcao setentrional da Bacia Alagoas, iniciando ao sul de Sdo Miguel dos Campos e se
prolongam até as imediacbes de Porto de Pedras ao norte, no litoral alagoano. Seu limite
oeste, contra as rochas do embasamento, se faz por meio de falhas normais com
deslocamentos verticais alcangando mais de 2000 metros. O graben de Alagoas envolve
razoavel numero de feicdes estruturais locais.
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No flanco oriental do Graben de Alagoas, encontra-se um alto estrutural secundario
denominado Horste de Maceio ou Tabuleiro do Martins. Métodos geofisicos (PETROBRAS,
1975) aplicados na area, revelaram em subsuperficie a presenca do prolongamento desse
horste, cruzando a area no sentido nordeste, paralelamente a praia em direcdo a cidade de
Paripueira, com rejeito de 540 metros no lado sudeste e 590 metros no lado noroeste.

Segundo Santos et al. (2001), o sistema de “rifteamento” ocorrido no Cretaceo foi
provavelmente reativado no Terciario, dando origem a um sistema de semi-grabens
escalonados de noroeste para sudeste formado por um sistema de falhas paralelas as
falhas da borda da bacia (Figura 6.6).

6.2. Hidrogeologia

Em funcao das caracteristicas geomorfolégicas, pedoldgicas e hidrogeoldgicas observadas
na Regidao Metropolitana de Maceid, foram definidos dois sistemas aquiferos. O principal
parametro utilizado para a distincdo desses sistemas foi o tipo de porosidade associada a
cada um. Além do tipo de porosidade, outras fei¢cdes, tais como potencial hidrogeoldgico,
vulnerabilidade e parametros dimensionais, também sao parametros distintivos, sendo
qualitativamente importantes para a classificacdo dos sistemas aquiferos.

Assim, com base na revisao bibliografica, nos dados dos pogos/sondagens da PETROBRAS
€ nos pogos para captacdo de agua subterranea, foram definidos os dominios aquiferos
fraturado e intersticial ou poroso, respectivamente com porosidade secundaria fissural e com
porosidade intergranular.

O dominio fraturado, que ocorre na parte oeste e noroeste da Regido Metropolitana de
Maceid, nos municipios de Messias, rio Largo e Pilar, € denominado de Sistema Aquifero
Fissural. O dominio intersticial ou poroso € composto pelos Sistemas Aquiferos da Bacia de
Alagoas, Formacao Barreiras e Sedimentos de Praia e Aluviao.

Nesse trabalho o termo sistema aquifero se refere a associacdo de unidades
hidroestratigraficas que em conjunto formam uma unica unidade aquifera, incluindo
diferentes tipos petrograficos, diferentes sub-ambientes deposicionais e padrdes internos de
circulacao hidrica distintos.

A andlise e a descricao desses sistemas aquiferos sao apresentadas a seguir.

6.2.1. Sistema Aquifero Fissural

O meio aquifero do tipo fissural, comumente designado por “cristalino” ou ainda macigo
rochoso, € caracterizado pela inexisténcia ou presenca muito reduzida de espagos
intergranulares na rocha. Nesse meio aquifero, a agua subterradnea encontra-se limitada aos
espacos fendilhados e/ou fraturados, dai toda a circulacdo da agua subterrdnea ser
efetuada através das fraturas e/ou fissuras, resultando na denominacao de aquifero fissural
ou fraturado, para as litologias que armazenam e possibilitam a extragdo da agua por tal meio.

Na area correspondente as rochas do embasamento cristalino representado pelos gnaisses
e migmatitos do Macigo Pernambuco-Alagoas, o aquifero fissural ocupa algumas areas nos
municipios de Pilar, Rio Largo e Messias. Suas caracteristicas sdo, na sua maioria, comuns
a todas essas rochas, variando muito pouco a capacidade de armazenamento ou a
qualidade da agua.
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A agua subterranea circula mais rapidamente nas fraturas mais abertas geradas por
esforgcos de tragdo. Por outro lado, as falhas geradas por cisalhamento seriam fechadas, e
os lineamentos paralelos as mesmas estariam refletindo em subsuperficie, descontinuidades
com baixa circulagao de agua.

De um modo geral, as rochas fraturadas no aquifero fissural sdo muito heterogéneas e
anisotrépicas, nao somente quanto a distribuicdo e densidade de fraturas, mas também
quanto a sua abertura. A condutividade hidraulica na vertical €, em geral, maior do que na
horizontal, possuindo extensao lateral e vertical muito reduzida. Em fungdo dos baixos
valores da capacidade de armazenamento e da condutividade hidraulica, as vazdes dos
pogos sao geralmente baixas.

Sao escassos o0s dados de pogos construidos nesse aquifero na area de estudo. De acordo
com os dados do cadastro dos pogos da Regido Metropolitana de Maceid, a produtividade
desse sistema aquifero é considerada baixa, com vazdo média de 3,985 m®h e vazado
especifica média inferior a 0,380 m*h/m. A qualidade fisico-quimica da &gua em geral é
muito boa, decorrente do clima mais chuvoso e umido, quando comparada com o agreste e

sertdo, com residuo seco e solidos totais dissolvidos abaixo de 500 mg/I.

No que se refere as direcbes preferenciais de fluxo, o carater anisotropico desse sistema
nao permite uma definicdo local da superficie potenciométrica, entretanto na area de
ocorréncia esta superficie é controlada pela topografia e localmente orienta-se segundo os
vales das drenagens superficiais. Em termos de valores médios, o nivel estatico do sistema
aquifero fissural é de 5,78 metros, com profundidades que variam entre 0,36 e 33 metros.

A alimentacdo desse sistema aquifero na area de abrangéncia das bacias é realizada por
infiltracdo direta da chuva precipitada sobre a area de ocorréncia, por contribuicdo das
aguas acumuladas nas coberturas inconsolidadas, e por infiltracdo a partir da rede de
drenagem superficial.

A agua armazenada nesse aquifero tem sua origem principal no processo de infiltracdo das
aguas metedricas, ficando condicionada portanto as caracteristicas climaticas ao longo de
toda a extensdao das bacias. A infiltragcdo pode ocorrer de forma direta através de
afloramentos de rocha s&, que aparecem na forma de lajedos, ou indiretamente através de
contribuicbes da Formacgdo Barreiras, manto de intemperismo e depdsitos aluvionares
sobrepostos, este ultimo particularmente importante nos cursos d’agua de maior porte.

O manto de intemperismo ocorre na regido mais ou menos conformado a superficie
topografica, com espessura variando desde alguns centimetros a mais de 10 metros.

A evapotranspiragao constitui o principal exutério natural, principalmente nas areas onde os
niveis d’agua sao rasos. Secundariamente podem ser citados ainda os pequenos corregos e
as descargas de base apds os periodos de chuva. Como exutério artificial € considerada a
retirada de agua por meio dos pocgos tubulares existentes.

6.2.2. Sistema Aquifero Intersticial ou Poroso

6.2.2.1. Bacia Sedimentar de Alagoas

Das unidades da Bacia Sedimentar de Alagoas ocorrentes na Regido Metropolitana de
Maceid, foram analisadas como aquiferos a Formagao Coqueiro Seco, Formacdo Macei®,
Formacgao Pocao e Formacao Marituba.

Aquifero Coqueiro Seco

Com base nas sondagens da PETROBRAS esse aquifero ocorre como subafloramento dos
Sedimentos de Praia e Aluvidao e Formagao Barreiras numa area ao sul de Maceid, que
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avancga para o continente, em uma faixa central que comeca na lagoa Manguaba alargando-
se para o sul e oeste, entre Barra de Sdo Miguel e Sdo Miguel dos Campos.

Segundo Cavalcante (1978), nas imediacdes da cidade de Sdo Miguel dos Campos, pocos
para captagdo de aguas subterrdneas penetrando parcialmente essa formacao (até 60 m),
produzem em torno 7 m*h. Na area de Pilar, na margem noroeste da lagoa Manguaba,
alguns pocos penetram parcialmente se¢bes mais argilosas até uma profundidade de 60
metros com vazdo de 3 m%h. Enquanto que em Marechal Deodoro, na margem sul da lagoa
Manguaba, pocos que penetram parcialmente 150 metros nessa formagdo apresentaram
vazdo em torno de 8,3 m®h.

Esse sistema é considerado como de baixa potencialidade com transmissividade média de
6,7 x 10° m?/s.

A recarga ocorre por infiltracdo vertical através dos sedimentos da Formagdo Barreiras e
Sedimentos de Praia e Aluviao.

Aquifero Macei6

O Sistema Aquifero Macei6 ocorre como subafloramento dos Sedimentos de Praia e
Formacdo Barreiras. E constituido, por uma sequéncia de arenitos e folhelhos, com
intercalacdes de calcarios. O carater predominantemente argiloso da formagao pode ser
verificado a partir dos pocgos existentes. Os valores predominantemente baixos de
transmissividade (T) média de 2,7 x 10 m?/s e condutividade hidraulica (K) média de 5,0 x
10 m/s, indicam baixa capacidade de transmitir e produzir &gua. Esses resultados refletem
a heterogeneidade desse aquifero que resulta das grandes variagbes litologicas da
formagado. Os pogos que explotam o aquifero apresentam vazbes especificas baixas
variando entre 0,03 a 1,83 m®/h/m para rebaixamentos de 27 a 107 m.

A grande variacao lateral e vertical de facies desta unidade pode indicar localmente, a
existéncia de niveis mais espessos de clasticos grosseiros, com maior potencialidade para
agua subterranea, podendo funcionar isoladamente como aquifero. Esse comportamento foi
verificado no pogo construido na Escola Presidente Kennedy — Ponta Grossa, onde a vazao
especifica é de 1,240 m?/h/m com vazdo de 90 m®h. Embora se apresente como um
aquifero de baixa potencialidade, com vazdo especifica média de 0,855 m®h/m e vazdo
média de 25,509 m®h é pouco explotado em funcdo da qualidade da 4gua com elevada
dureza e alto teor de cloreto. A planicie costeira, encontra-se mais vulneravel a
contaminacéao proveniente dos Sedimentos de Praia e Aluviao.

Os pocos para captacdo de aguas subterrdneas que penetram esta unidade nao
ultrapassam a profundidade de 120 m. Em Maceié e nas imediagbes até Riacho Doce, a
nordeste, os pocgos atravessam sec¢des predominantemente argilosas ou carbonaticas e séo
considerados secos. A medida que se afasta na direcdo de Pescaria e Floriano Peixoto, as
colunas estratigraficas apresentam intercalagées mais arenosas com vazdes em torno de 10
m®h ou 17,6 m*/h/m.

Na planicie costeira, encontram-se mais vulneraveis as contaminagdes provenientes das
camadas sobrejacentes, decorrentes da rede de esgoto, galerias fluviais e salinizagao por
intrusao marinha. Suas aguas geralmente sao cloretadas sédicas.

A recarga é por infiltragcao vertical, por meio dos Sedimentos de Praia e Aluvido e Formacao
Barreiras, sendo insignificante a contribui¢cdo por precipitagao pluviométrica. Sua distribuigao
em subsuperficie indica a possibilidade de conex&o hidraulica com o Oceano Atlantico,
lagoa Manguaba, lagoa do Mundau e localmente com as areias basais dos Sedimentos de
Praia e Aluvido e Formagao Barreiras (figura 6.6).
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Através do tratamento estatistico dos dados do quadro 6.1 foi construido um mapa de
isbpacas para Formagao Macei6 (figura 6.7), mas esse sistema, em fungdo das condicoes
de ocorréncias e qualidade da agua, apresenta interesse hidrogeolégico muito restrito.

Aquifero Pocéao

Como subafloramento na regido, a uma profundidade média de 80 metros, a Formacéao
Pocao estende-se por toda a margem noroeste da bacia, bordejando o sistema de falha
marginal, estreitando-se para sudoeste onde é cortada por falhas transversais, a borda da bacia.

Através do tratamento estatistico dos dados de pocos da PETROBRAS (quadro 6.1) foi
construido um mapa de isépacas para Formagao Pocgao (Figura 6.8).

Os pocos para captacdo de aguas subterraneas, na cidade de Santa Luzia do Norte,
penetraram parcialmente 80 metros, apresentam uma vazdo média de 10,880 m*h. Esse
sistema aquifero se apresenta como de baixa potencialidade com transmissividade média
de 1,116 x 10*m?/s e condutividade hidraulica de 1,203 x 10 m/s.

A potencialidade desse aquifero é fungcao da granulometria e espessura das intercalagdes
de areia ou da matriz, quando arenosa, dos conglomerados, que variam em toda extensao
desta unidade litoestratigrafica.

A recarga ocorre principalmente por infiltragcdo vertical por meio dos sedimentos da
Formacéao Barreiras e agua superficial de alguns rios provenientes da area do cristalino, tais
como o Mundau, Paraiba e Sumauna, que penetram na faixa sedimentar.

Aquifero Marituba

O Sistema Aquifero Marituba é o aquifero mais importante da area, em funcdo da sua
potencialidade, condigdes hidrogeologicas e hidroquimicas. Nao ocorre em superficie,
entretanto, como subafloramento Pré-Barreiras e Sedimentos de Praia e Aluvidao, abrange uma
faixa que se inicia a sudeste de Maceid, nas margens da lagoa Mundau e se estende para
nordeste paralela a linha de costa. Com base nos perfis dos pogos que penetram esta formagao
(quadro 6.1), é constituido por uma sequéncia de arenitos quartzosos, médios a grosseiros,
cinzentos, que passam em profundidade para folhelhos e calcarios. Os parametros
hidrodindmicos obtidos mostram um aquifero de média a baixa potencialidade, com
transmissividade igual a 2,0 x 102 m?/s e condutividade hidraulica (K) de 4,0 x 10® m/s. Os pocos
que explotam esse sistema apresentam vazao especifica média de 2,5 m®h/m e vazdo média
39,06 m*h. A recarga do Sistema Aquifero Marituba é exclusivamente por percolagéo vertical,
através da Formacgao Barreiras e dos Sedimentos de Praia e Aluvido (Figura 6.6). Os calculos
das reservas reguladoras, foram realizados em conjunto com o sistema Barreiras, a
disponibilidade instalada é 15,056 x 10° m®ano e a efetiva 9,789 x 10° m*/ano.
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O contato com a Formacao Barreiras é caracterizado pela presenca de camada de argila cinza
esverdeada que ocorre quase sempre no topo desse aquifero. A analise dos perfis dos pogos
que penetraram esse aquifero indica condi¢cdes predominantemente de semiconfinamento com
drenanca, podendo ocorrer também uma condi¢cao de semilivre.

Os parametros hidrogeoldgicos estimados com base em testes em pogos parcialmente
penetrantes, mostram um aquifero de média potencialidade (transmissividade média de 2,0 x
10 m?s), com vazao especifica média de 2,562 m>/h/m e vazdo média de 40,242 m*/h.

Através do tratamento estatistico dos dados de pogos profundos, PETROBRAS (1975) (quadro
5.1) foi construido um mapa de isépacas para esta formacao (Figura 6.9).

6.2.2.2. Sistema Aquifero Barreiras

A Formacao Barreiras € aflorante em quase toda a Regido Metropolitana de Maceio, sob a
forma de extensos tabuleiros costeiros. Esse aquifero isolado ou em conjunto com a Formagao
Marituba, representa o principal manancial hidrico subterrdneo na regido de Maceid, e vem
sendo amplamente explotado para abastecimento publico, privado e industrial.

O Sistema Aquifero Barreiras comporta-se como um sistema de potencial médio, em funcgao
das condicbes de aquifero livre a semilivre existentes, e da litologia bastante variada
representada por intercalagdes de niveis arenosos, silticos e siltico-argilosos. Apresenta niveis
de condutividade hidraulica elevada (10 m/s) e niveis muito menos permeaveis (10® m/s). Os
valores médios adotados para a transmissividade, condutividade hidraulica e coeficiente de
armazenamento sdo: T = 4,7 x 10° m%s, K= 1,3 x 10* m/s e S = 2,9 x 10™. Niveis mais e
menos produtivos do aquifero, resultam das variagdes de facies tanto laterais como verticais da
formacdo. As vazdes especificas variam de 0,003 a 35,667 m>*h/m, com vazées de 0,178 a 264
m’/h, para rebaixamentos de 0,12 a 66 m. Do ponto de vista fisico-quimico, as aguas do
Sistema Aquifero Barreiras sdo consideradas como doces, ndo apresentando problemas de
potabilidade a nivel regional e predominando o tipo cloretada sédica.

Segundo Rocha (2005), o aquifero Barreiras na zona urbana de Maceid, originalmente com
aguas de boa qualidade, vem sendo em algumas areas gradativamente contaminado por
aguas salinizadas da Formacgao Marituba, por meio da ascensédo vertical de cones salinos,
devido a explotacdo intensiva desse sistema. Desempenha um papel importante na
alimentagdo das aguas subterrdneas do Marituba, pois, ao longo de toda superficie nao
urbanizada e pavimentada, recebe recarga das chuvas e secundariamente por meio dos
trechos influentes da drenagem da area, e ainda das contribuigbes por vazamentos das redes
de distribuicdo de agua e de saneamento publico.

O Sistema Aquifero Barreiras esta ameagado de degradacao devido a expansao urbana, onde
os efeitos mais impactantes estdo concentrados na drenagem que funciona como rede coletora
do esgoto urbano, sistema de saneamento com deposi¢édo in situ de efluentes domésticos
(fossas e sumidouros) e da ocupagao desordenada do terreno. Ainda pode-se citar em menor
escala para esta degradacgao, os cemitérios, postos de gasolina, a fertirrigacdo da monocultura
da cana-de-acucar na periferia da zona urbana, etc.

Através do tratamento estatistico dos dados de pogos profundos, PETROBRAS (1975) (quadro
6.1) foi construido um mapa de isépacas para esta formacao (Figura 6.10). O comportamento
litoestratigrafico evidencia que os aquiferos Barreiras e Marituba conceituados,
respectivamente, como livre e confinado encontram-se em amplas areas em estado de
comunicagao permanente, ou seja, compdem um unico sistema hidraulico, o qual denomina-se
de Sistema Aquifero Barreiras-Marituba.
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O Sistema Aquifero Barreiras—Marituba € caracterizado, geralmente, por uma zona livre
superior e diversos horizontes confinados, influenciados pelas variagdes sazonais. Sua area de
ocorréncia coincide com a area do aquifero Barreiras e grande parte dos Sedimentos de Praia
e Aluvido. Constitui isoladamente, um complexo sistema hidrodindmico com uma zona livre
superior e diversas camadas confinantes descontinuas que separam horizontes mais
permeaveis. A descontinuidade horizontal dos niveis confinantes faz com que o potencial das
aguas subterraneas seja comandado pela superficie da zona livre, podendo se comportar como
um sistema livre ou semilivre, conforme a sequéncia litolégica predominante.

A andlise dos perfis dos pocos para captacdo de aguas subterrdneas indica condigcbes
predominantemente de semiconfinamento com drenanga, podendo ocorrer também, condi¢bes
de semilivre, quando predominam os clasticos da Formacao Barreiras. Sua potencialidade esta
condicionada a infiltragao direta das chuvas na Formagao Barreiras.

Os valores dos parametros hidrodindmicos indicam, de um modo geral, uma potencialidade
média para esse sistema, com uma transmissividade média (T) = 6,1 x 10 m%s, condutividade
hidraulica (K) = 1,4 x 10° m/s e coeficiente de armazenamento (S) = 1,3 x 10*. Até¢ a
profundidade de 220,0 metros, as vazdes especificas dos pogos variam de 0,035 a 21,569
m®h/m, com vazdes da ordem de 1,2 a 264 m’/h, para rebaixamentos de 0,3 a 91 m. Quanto a
qualidade quimica, as aguas sao consideradas como cloretadas sédicas.

6.2.2.3. Sistema Aquifero Sedimentos de Praia e Aluviédo

O Sistema Aquifero Sedimentos de Praia e Aluvido corresponde por suas caracteristicas
genéticas e hidrogeolodgicas, ao aquifero Boa Viagem da Planicie do Recife (Costa et al.,
1994).

Esse aquifero representa um sistema livre, localmente confinado, e tem grande importancia no
contexto hidrogeoldégico na Planicie Costeira, pois exerce a fungdo de uma unidade de
transferéncia para os aquiferos Coqueiro Seco, Maceié e Marituba, pois em toda area nao
urbanizada e pavimentada, recebe recarga direta das chuvas, e perdas significativas por
vazamentos da rede de abastecimento d’agua e saneamento basico.

A variagao litolégica, sua ocorréncia e dimensdes espaciais, resultam numa grande variagéo
dos parametros hidrodinamicos, com transmissividade entre 1,1 x 10° m?%/s e 6,8 x 10*m?s e
condutividade hidraulica entre 1,7 x 10" m/s e 1,9 x 10° m/s. Foi admitido um valor médio de T
=40 x 10* m¥s e K = 1,2 x 10° m/s, que caracteriza esse aquifero como de baixa
potencialidade.

As vazdes especificas variam de 0,085 a 9,705 m®h/m, com vazdes entre 1,5 a 32 m*h, para
rebaixamentos de 0,1 a 60 m. Os pocos construidos nesse aquifero sdo rasos, principalmente
por conta do aumento do teor de cloreto que aumenta com a profundidade, constatado em
diversos pocos na Planicie Costeira. Na porcdo sudeste e nordeste, principalmente na orla
maritima, esse sistema é bastante explotado por pocos tubulares com profundidade média de
32,44 m, para abastecimento de residéncias, condominios, hotéis, escolas e casas comerciais.

Em funcdo das suas caracteristicas de aquifero superficial e permeavel, € muito vulneravel a
contaminagédo, oriunda de perdas nas redes de esgoto e galerias pluviais, intrusdo salina e
aguas superficiais.

A recarga é exclusivamente por chuva e perdas significativas por vazamentos na rede de
distribuicdo de abastecimento d’agua e de saneamento publico, na area urbana. Quanto a
qualidade de suas aguas, localmente encontra-se com baixa salinizagdo, mas geralmente com
alto teor de ferro e matéria organica.
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7. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS COMO SUPORTE AO ESTUDO HIDROGEOLOGICO
7.1. Cadastramento de Pocos e Fontes Potenciais de Contaminacao

O cadastramento de pogos foi concluido com 2.204 pocgos distribuidos da seguinte forma pelos
diversos municipios de Regido Metropolitana de Maceio:

a) Macei6 —1.730

b) Barra de Santo Antonio - 48
c) Paripueira - 47

d) Messias — 24

e) Riolargo-79

f) Pilar - 41

g) Satuba - 21

h) Coqueiro Seco - 12

i) Sana Luzia do Norte - 33
j) Marechal Deodoro - 137
k) Barra de Sao Miguel — 32

O cadastramento foi efetuado em duas etapas distintas: a primeira por consulta em cadastros
pré-existentes, dentre os quais se destacam aqueles da propria SEMARH/AL e o da Tese de
Doutoramento do gedlogo Dr. Wilton José da Silva Rocha, enquanto a segunda constou de
uma investigacdo de campo em que uma equipe de trés auxiliares técnicos sob a supervisao
de um gedlogo sénior visitou os pogos do cadastro ja existente e aumentou o numero com
NOVOS POGOS.

Durante as entrevistas de campo os técnicos preenchiam uma ficha previamente aprovada pela
CTAF na qual eram inseridos os dados que podiam ser aferidos no campo tais como as
coordenadas e demais dados de localizacdo, além dos informados pelo proprietario do poco,
como o tipo de equipamento de bombeamento instalado no pogo, o regime de explotagdo, a
atual situagado de uso ou nao uso, a finalidade a que se destina a dgua captada, dentre outros.

Mesmo para os pogos ja constantes no levantamento da primeira etapa, o trabalho de campo
foi de grande valia, pois permitiu ndo apenas atualizar dados, sobretudo sobre o uso da agua,
como ainda complementar muitos dos dados constantes na ficha cadastral e que nao
constavam dos cadastros pré-existentes ou estavam incompletas tais informacoes.

Essa tarefa de campo foi extenuante em funcao da dificuldade em se obter informacoes, tendo
em vista que muitos dos usuarios da agua se mostraram pouco receptivos, interpretando
erroneamente a finalidade do trabalho, que seria segundo afirmavam, para posterior cobranca
pelo governo, pelo uso da agua dos seus pogos.

O cadastramento dos pocos teve, dentre outras, as seguintes finalidades:

1. Conhecer a realidade da explotagdo das aguas subterraneas na RMM,;

2. Efetuar a selecédo de pocos onde seriam efetuadas medigdes de nivel e o nivelamento
dos niveis estaticos;

3. Elaborar o mapa potenciométrico definindo as direcbes de fluxo subterraneo e
gradientes hidraulicos;

4. Avaliar a vazao de escoamento natural do sistema aquifero livre a semilivre;

5. Comparar a situagcdo atual com as que ocorreram em décadas passadas e assim,

analisar a evolugao das deplecdes da superficie potenciométrica com o tempo;

Fornecer elementos para estudo da interface agua doce/agua salgada;

Fornecer elementos para escolha dos pontos a serem coletadas amostras de agua para

realizacdo de anadlises fisico-quimicas, bacteriolégicas, de BETEX e fendis e de

isotopos naturais.

No
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A etapa final do trabalho foi a sistematizagdo de dados a fim de evitar duplicidade de pocos
cadastrados e uniformizar as informacdes de entrada na planilha EXCEL, que posteriormente
iria alimentar a planilha em ACCESS, do Banco de Dados.

O Banco de Dados em ACCESS é apresentado como anexo ao presente relatorio.
As figuras 7.1 e 7.2 apresentam o Mapa Geoldgico com os Pogos Cadastrados e com as
Fontes Poluidoras na RM Maceid, respectivamente.

Do cadastro geral de 2.204 pogos pode ser apresentado um resumo das caracteristicas
hidraulicas dos pogos da bacia sedimentar mostrado no quadro 7.1.

Quadro 7.1 — Resumo dos dados construtivos e hidraulicos dos pogos cadastrados na Regiao
Metropolitana de Maceio.

PARAMETROS Profundidade| Diametro N.E. N.D. Rebaixamento| Vazéo Vaze“%c?
ESTATISTICOS (m) (pol.) (m) (m) (m) T paec'f'ca
(m=/h/m)

Média 74,76 5,03 30,26 40,96 12,04 18,58 4,58
Mediana 80,00 4,00 34,29 42,84 5,88 5,58 2,13
Desvio Padréo 45,85 1,58 21,88 23,80 15,86 33,90 6,65
Coeficiente de Variagéo 61,33 31,44 72,29 58,10 131,75 182,48 145,27
Valor maximo 302,00 12,00 92,00 146,00 122,22 264,00 73,17
Valor minimo 5,00 2,00 0,00 0,70 0,02 0,10 0,01
N° de valores 1819 637 1318 1121 1136 1689 1132
% do total cadastrado 82,46 28,88 59,75 50,82 51,50 76,56 51,31

Como se observa, o quantitativo de dados embora nao seja o ideal, haja vista que apenas para
a profundidade e a vazao se obteve mais de 75% como amostra do universo de dados, pode-
se considerar como aceitavel para um tratamento estatistico, pois apresenta mais de 1.000
dados, representando uma amostragem de mais de 50% do universo.

A dispersao de valores em torno da média para a profundidade, diametro e niveis estatico e
dindmico é relativamente baixa, variando entre 31% e 72% pelo que a média dos valores pode
ser considerada como representativa. Ao contrario o rebaixamento, a vazdo e a vazao
especifica apresentam coeficientes com variagdo superiores a 100%, devido aos valores
extremos muito distanciados entre si. Dessa maneira, a mediana deve ser considerada como
mais representativa para esses elementos.

Dos elementos do poco, a profundidade e a vazdo sdao os mais importantes para
caracterizagdo do conjunto pogo/aquifero, pois a penetracdo do pogo no aquifero € um dos
principais condicionantes para obtencdo de uma melhor vazao. O rebaixamento dos niveis ira
condicionar a vazao especifica, sendo também um importante fator para correlacionamento de
um pogo com outro.
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Quanto a profundidade, a figura 7.3 mostra bem a relacdo por faixa de profundidade dos
pocos dos aquiferos porosos na Regiao Metropolitana de Maceio.

14,37 18,03

mP<20
m20<P<50
m50<P=<100

m100<P <200
16,29 m200<P

49,80

Figura 7.3 — Distribuigéo por faixa de variagéo da profundidade (em metros) dos pogos na RMM.

Constata-se que 50% dos pogos da area se situam na profundidade entre 50 e 100 m; abaixo
dos 50 m ocorre, ainda, um grande numero de pogos, sendo 16,3% entre 20 e 50 m e 18%
com profundidade inferior a 20 m, ou seja, po¢os considerados como rasos (incluem pogos
amazonas, pogos tubulares de pequeno didmetro, pogo ponteira, etc). Os pogos com
profundidade superior a 100 m s&o poucos e menos ainda os que ultrapassaram os 200 m,
com apenas 1,5%.

Quanto a vazao, pode-se apresentar a variagao por faixas, como € visto na figura 7.4.

9,87
11,91
48,84. Q<5

m5<Q<10
m10<Q<20
m20<Q<50

12,76 Q
m50<Q

16,62

Figura 7.4 — Faixas de variagao da vazdo em m®/h dos pocos na RMM nos aquiferos porosos.

Verifica-se que predominam as baixas vazdes, com quase 50% situando-se na faixa de vazéo
inferior a 5 m*h; as outras faixas de vazdo apresentaram valores préximos entre si (entre 12
e 16%) ficando a faixa de vazdes superiores a 50 m*/h restrita a menos de10%.

Do total de mais de 2.000 pogos, 16,2% sao representados por pogos publicos, pertencentes
a CASAL enquanto 83,8% correspondem aos pog¢os particulares.
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E importante considerar essa distincdo entre pocos publicos e privados, pois as

caracteristicas dos mesmos sdo completamente diferentes.

Os quadros 7.2 e 7.3 mostram o tratamento estatistico dos pogos de dominio publico, ou seja,
aqueles que foram perfurados e operados pela CASAL, empresa concessionaria dos servigos
de abastecimento d’agua do Estado de Alagoas e os pogos de particulares, respectivamente.

Quadro 7.2 — Resumo das caracteristicas dos pocos para abastecimento publico na

RMM.

PARAMETROS Profundidade| Diametro N.E. N.D. Rebaixamentd Vazéo Es\;aezcé:'l?ica
ESTATISTICOS (m) (pol.) (m) (m) (m) (m%h) 3
(m°/h/m)
Média 113,63 7,77 29,83 43,96 15,43 51,35 6,13
Mediana 112,00 8,00 32,12 45,28 10,27 34,43 4,92
Desvio Padrao 50,94 1,74 21,13 23,37 16,06 53,78 5,97
Coeficiente de Variagao 44,83 22,40 70,83 53,16 104,10 104,74 97,47
Valor maximo 302,00 12,00 73,27 109,66 91,76 264,00 39,58
Valor minimo 12,00 4,00 0,35 3,10 0,27 0,60 0,03
N° de valores 323 71 311 283 272 313 272
% do total cadastrado 89,47 19,67 86,15 78,39 75,35 86,70 75,35
Quadro 7.3 — Resumo das caracteristicas dos pogos de particulares na RMM.
- ) . ) . Vazao

PARAMETROS Profundidade| Diametro N.E. N.D. Rebaixamento Va§a0 Especifica

ESTATISTICOS (m) (pol.) (m) (m) (m) (m°/h) (m3h/m)
Média 66,15 4,70 30,06 39,57 10,94 11,32 4,11
Mediana 76,00 4,00 34,00 41,49 4,58 4,20 1,81
Desvio Padrao 40,07 1,19 22,22 24,00 15,54 21,35 6,74
Coeficiente de Variagao 60,57 25,30 73,90 60,65 142,05 188,63 164,02
Valor maximo 300,00 12,00 92,00 146,00 122,22 240,00 73,17
Valor minimo 5,00 2,00 0,00 0,70 0,02 0,10 0,01
N° de valores 1517 572 1026 856 881 1394 877
% do total cadastrado 80,91 30,51 54,72 45,65 46,99 74,35 46,77

Dois elementos construtivos dos pocos diferem fortemente nos dois quadros acima, que séo a
profundidade e o didmetro. Verifica-se que nos pogos publicos a profundidade e o didmetro
sdo quase o dobro das respectivas dimensbes dos pocos de particulares. Como
consequéncia desses distintos tipos construtivos, a vazao dos pogos publicos é cinco vezes
maior pela média ou oito vezes maior pela mediana, em relacdo aos pogos de particulares.

Essa divergéncia fica mais bem esclarecida quando se trata os elementos de profundidade e
de vazao através de faixas de variagao, como foi efetuado para os pogos como um todo.

As figuras mostradas a seguir, de numeros 7.5 a 7.8 sdo bastante elucidativas quanto a
influéncia da profundidade na vazao do pocgo.

O didmetro também é muito importante, pois um didmetro de 4" ndo permite a captacao de
vazdes superiores a 10 m*/h.
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Figura 7.5 — Faixas de variagao da profundidade (em metros) de pogos publicos na RMM.
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11,70
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Figura 7.6 — Faixas de variagédo da profundidade (em metros) de pogos particulares na RMM.

Enquanto nos pocos publicos predomina a faixa de profundidade entre 100 e 200 m, com
53,8%, nos pogos particulares predomina a faixa de profundidade entre 50 e 100 m com
50,8%; enquanto nos pogos publicos a faixa de profundidade acima de 200 m é de 5,47%,
nos po¢os particulares essa faixa é de apenas 0,5%.

37,14

’

mQ<5
m5<Q<10
m10<Q<=<20
m20<Q<50

19,05 ®50<Q

Figura 7.7 — Faixas de variagéo da vazao (em m3/h) de pocos publicos na RMM.
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Figura 7.8 — Faixas de variagao da vazao (em m3/h) de pocos particulares na RMM.

Verifica-se que enquanto nos pogos publicos a vazdo predominante é acima dos 50 m®h com
37,4%, seguida da faixa de vazao entre 20 e 50 m*/h, os pocos particulares possuem vazdes
predominantemente inferiores a 5 m*/h, com 57% e apenas 4% apresentam vazdes acima de
50 m*/h, provavelmente pogos em indUstrias, com maiores profundidades e diametros.

O regime de bombeamento dos pocos também difere muito entre os pogos publicos e
particulares como mostrado nos quadros 7.4 e 7.5.

Quadro 7.4 — Analise estatistica do regime de explotagao dos pogos publicos na RMM.

o)

a

Média 23,07 6,99
Mediana 24,00 7,00
Desvio Padrao 2,98 0,10
Coeficiente de Variagéo 12,92 1,42
Valor maximo 24,00 7,00
Valor minimo 4,00 6,00
N° de valores 302 302
% do total cadastrado 83,66 83,66

Quadro 7.5 — Analise estatistica do regime de explotagdo dos pogos particulares na RMM.

o}

a
Média 6,79 6,36
Mediana 6,00 7,00
Desvio Padrao 3,34 0,84
Coeficiente de Variagao 49,16 13,15
Valor maximo 24,00 8,00
Valor minimo 2,00 3,00
N° de valores 1504 1502
% do total cadastrado 80,21 80,11

Considerando a mediana em ambos os quadros acima, conclui-se que enquanto 0os pogos
publicos adotam o regime de bombeamento de 24 horas/dia, os particulares utilizam atuam
apenas com 6 horas/dia. Em ambos os casos os pocos bombeiam todos os dias da semana.
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Tem-se ainda que considerar os pocos que estdo em operagcdo e aqueles que estao
desativados, alguns definitivamente, outros temporariamente.

A figura 7.9 mostra essa relagéo, considerando ainda que em 11% dos pogos ndo se dispde
de dados quanto ao seu funcionamento.

11%

14%

75%

H Operando M Desativado Nao informado

Figura 7.9 — Distribuicdo dos pocos da RMM quanto ao seu funcionamento.

Quanto a qualidade quimica da agua, os pogos que tiveram registro da condutividade elétrica
e dos solidos totais dissolvidos apresentaram uma média de 382 pS/cm e 240 mgl/l,
respectivamente, com medianas de 112 uS/cm e 74 mg/l. Os valores maximos da
condutividade e dos sdlidos totais dissolvidos foram, respectivamente, de 8.000 uS/cm e
7.558 mg/l. Sao portanto, em geral, aguas de boa qualidade para o consumo humano. No
capitulo de qualidade da agua serao apresentados mais detalhes sobre o tema.

Quanto aos focos potenciais de contaminacéo é apresentado um mapa especifico onde séo
plotadas as fontes potenciais pontuais. As fontes potenciais difusas, como a irrigacao utilizada
comumente nos campos de cultivo da cana-de-agucar, podem ser visualizadas no mapa de
uso do solo.

7.2. Elei¢cdo da Rede Potenciométrica

De acordo com os Termos de Referéncia, deveria ser definida uma rede de potenciometria
para avaliagdo do comportamento da superficie potenciométrica do sistema aquifero livre a
semilivre Barreiras/Marituba ou Barreiras/Maceié ou apenas do aquifero Barreiras, na area
onde esta formacgao se depositou diretamente sobre o embasamento cristalino.

Para eleicdo dessa rede potenciométrica constando de 200 pocos, conforme estabelece os
Termos de Referéncia, foram adotados os seguintes critérios:

a) Observar uma regular distribuicao geografica para atender homogeneamente a area
de estudo;

b) Priorizar os pogos perfurados pela CASAL por possuirem dados mais completos
quanto a localizagao dos filtros e descri¢cao da litologia e estratigrafia;

c) Observar a situagao do aquifero de forma a ndo misturar pocos em aquiferos livres a
semilivres (ligeiros confinamentos por lentes argilosas intercaladas nos arenitos) com
pogos em aquiferos confinados, submetidos a pressdo confinante de espessas
camadas argilosas, folhelhos, etc;

d) Existéncia de condi¢des de seguranga na operag¢ao de monitoramento;

e) Areas de concentragdo maior de baterias de pogos de abastecimento publico, onde a
deplecgao dos niveis potenciométricos tém-se mostrado mais elevada.
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A rede de monitoramento foi escolhida com a participacao de 155 pogos da CASAL, 8 pogos
das Prefeituras/SAEE (Paripueira, Messias, Rio Largo, Satuba, Santa Luzia do Norte,
Coqueiro Seco, Pilar e Marechal Deodoro) e 37 pogos de particulares.

Estas informacgdes citadas acima estao no volume lll, capitulo 10 deste relatério.

7.3. Potenciometria do Sistema Aquifero Livre a Semilivre

Para elaboracdo do mapa potenciométrico foram executadas duas tarefas basicas:
a medigao dos niveis estaticos dos pogos e o nivelamento altimétrico destes.

No estudo do sistema aquifero livre a semilivre da Regido Metropolitana de Macei6é foram
previstas duas campanhas de medicdo de niveis potenciométricos, com intervalo de pelo
menos quatro meses entre as duas, para tentar encontrar alguma variagdo sazonal entre as
duas medigbes, estabelecendo assim relagdo com a recarga anual desse sistema aquifero.

A primeira campanha de medigao foi executada no més de outubro, e a segunda no més de
fevereiro, resultando no mapa potenciométrico apresentado no presente relatorio.

7.3.1. Medicé&o de Niveis Estéaticos

Para realizagdo da medicdo dos niveis estaticos tornou-se necessaria a prévia instalagéo de
tubos guias de plastico no didmetro de %" a fim de introduzir a sonda elétrica sem riscos de
aprisionamento nos fios da bomba submersa.

A medicéo dos niveis obedeceu a seguinte metodologia:

a) Introduz-se uma tubulagdo de canos plasticos com %" de didmetro dentro do pogo a
fim de que a sonda elétrica, que vai medir o nivel da agua, possa ser introduzida sem
riscos de aprisionamento (figuras 7.10 e 7.11);

b) Mede-se com uma sonda elétrica a profundidade do nivel da agua dentro do pogo em
repouso (sem bombeamento pelo espaco de pelo menos 12 horas consecutivas), até
a superficie do terreno;

c) Anota-se as coordenadas UTM de posicionamento geografico do pogo assim como a
sua cota altimétrica (na superficie do terreno), utilizando-se um GPS geodésico
(figuras 7.12 e 7.13);

d) A diferenga entre a cota altimétrica na superficie do terreno e a profundidade do nivel
estatico — N.E. - do pogo (descontando-se a altura da boca do pogo) fornecera a cota
altimétrica do N.E.

Figura 7.10 - Poco instalado com bomba em que foi colocado o tubo guia (em vermelho) para medi¢ao
do nivel estético.
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Figura 7.11 - Pogo sem bomba em que foi colocado o tubo guia (em vermelho) para medi¢ao do nivel
estatico.

Foram medidos os niveis estaticos de 200 pocos, posteriormente submetidos ao nivelamento
para determinagéo da cota altimétrica do nivel estatico.

A medicdo dos niveis foi sempre antecedida da paralisacdo do bombeamento com
antecedéncia minima de 12 horas para permitir a recuperagdo do nivel estatico regional.
Apesar dessa medida, ndo se pode assegurar que a condi¢ao de plena estabilizagdo do nivel
tenha sido obtida em virtude da interferéncia provocada por inUmeros outros pogos nas
cercanias.

Para os pogos da CASAL a medigcao ficou restrita a pogos desativados uma vez que a
empresa concessionaria dos servicos de abastecimento publico ndo permitiria a paralisagédo
de varios pogos da rede publica.

Apds colocacgao de tubos auxiliares para introdugcdo da sonda de medicao de nivel, foram
efetuadas as medicbes de nivel estatico e o nivelamento de precisdo desses pontos (figuras
7.5 e 7.6) a fim de se estabelecer as respectivas cotas potenciométricas e elaborar o mapa
potenciométrico do sistema aquifero livre a semiconfinado da regido de estudo.

Inimeras dificuldades surgiram para a colocagdo desses tubos, inclusive casos de
depredacéo e furto dos mesmos apés a sua instalago.

7.3.2. Nivelamento dos Pogos
7.3.2.1. Metodologia

A determinagao das coordenadas e cotas dos pocos foi feita pela equipe do Laboratério de
Hidrogeologia (Labhid) do Departamento de Geologia da Universidade Federal de
Pernambuco, utilizando um par de GPS (Global Position System) Magellan/Ashtech ProMark
2 e o programa Ashtech Solution 2.6 para pés-processamento dos dados, o que permite obter
coordenadas e cotas com precisdo decimétrica.

7.3.2.2. Bases Utilizadas

Foi utilizada como base principal o marco SAT-93206 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, localizado proximo a reitoria da Universidade Federal de Alagoas - UFAL,
cujas coordenadas UTM s&o as seguintes: 194.595,239 mE 8.942.574,941mN e altitude
ortométrica de 86,760 m, zona 25L, Datum SADG9 (Brasil/IBGE). A Figura 7.12 apresenta
uma visao geral do marco da UFAL.
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A partir do marco da UFAL foi montada uma nova base no pogco PBL-02A da CASAL, onde
estava sendo construido um novo pogo a menos de vinte metros de distancia, de forma que
se poderia utilizar a equipe de perfuracao para monitorar o equipamento instalado, liberando a
equipe da UFPE para realizar o nivelamento dos demais pogos. A Figura 7.13 mostra uma
vista geral nas proximidades do pogco PBL-02A.

Figura 7.12 — Marco SAT-93206 da UFAL. Figura 7.13 — Base montada no pogo PBL-02A.
7.3.3. Andlise do Mapa Potenciométrico

Os aquiferos subjacentes a Formacao Barreiras, sobretudo o Marituba que domina a regiao
mais habitada da cidade de Maceid, além dos aquiferos Maceié, Pocdo e Ponta Verde,
formam com o aquifero Barreiras sistemas aquiferos livres a semiconfinados.

O mapa potenciométrico elaborado a partir dessas medi¢des de cotas potenciométricas é
apresentado no Anexo | e no capitulo 10. Uma grande restricdo a elaboragdo do mapa
potenciométrico foi a irregular distribuicdo de pogos que pudessem ser avaliados, como pode
ser visto no mapa potenciométrico. Assim uma vasta area da zona rural ao norte de Maceio,
localizada entre Messias e Paripueira, ficou praticamente sem observagdes, sendo as curvas
potenciométricas obtidas meramente por integracdo dos pontos pelo programa utilizado.

O mapa potenciométrico atual sera comparado com os mapas elaborados nas décadas de
1980, 1990 e 2000 constantes da Tese de Doutorado de Rocha (2005), apresentados no
capitulo 10.

7.4. Eleicédo da Rede Qualitativa

A rede qualitativa das aguas subterraneas teve multiplos objetivos em fungéo do tipo de
analise e a finalidade a que se destina. Assim foram estabelecidos nos Termos de Referéncia
0s seguintes tipos de andlises quimicas e respectivos quantitativos:

a) Analise fisico-quimica — 200 analises em duas etapas de 100 amostras cada uma;
b) Analise bacteriolégica — 40 analises numa Unica etapa;

c) Anadlise de BETEX e fendis — 20 analises numa unica etapa;

d) Analise de isétopos naturais — 30 analises numa unica etapa.
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As andlises fisico-quimicas tiveram como finalidade verificar a distribuicdo da salinidade da
agua ao longo da area de estudo, dai ter sido executado um quantitativo maior e terem sido
dimensionadas duas etapas em épocas distintas para tentar avaliar influéncias sazonais.

A metodologia de selecdo dos pogos para coleta de agua onde foram realizadas as andlises
fisico-quimicas obedeceu previamente aos seguintes critérios:

a) Observar uma regular distribuicdo geografica para atender homogeneamente a area
de estudo;

b) Priorizar os pogos perfurados pela CASAL por possuirem dados mais completos
quanto a localizagao dos filtros e a descricdo da litologia e estratigrafia, além de
possuirem analises mais antigas para comparagcdo dos dados com os resultados
atuais;

c) Observar a localizagao de forma a contemplar os aquiferos representativos da regiao
estudada.

Ao final da selecdo constatou-se que a priorizagdo dos pogcos da CASAL nao pbde ser
mantida devido a uma série de problemas verificados para a coleta da agua, tais como a
injecdo da agua bombeada diretamente na rede de distribuicdo, a auséncia de dispositivo que
permitisse a coleta da agua logo na saida do pogo, a dificuldade em coletar a agua
diretamente na entrada do reservatorio, além de problemas de ordem burocratica. Assim,
apenas 28% dos pog¢os com agua coletada corresponderam a pogos da CASAL.

Para efeito do estudo hidroquimico foram, ainda, considerados os valores de analises fisico-
quimicas de pocgos antigos da CASAL que, por terem sido salinizados, foram abandonados e
até mesmo cimentados. Assim, foi elaborado um mapa de pogos com agua salinizada que
nao mais existem, mas que serdo de grande importdncia para analise das areas mais
susceptiveis a salinizacdo. Esse mapa também sera importante no estudo da interface agua
doce/agua salgada a ser elaborado no presente estudo.

As analises bacteriolégicas foram realizadas para detectar possiveis focos de contaminagao
do aquifero por agentes organicos provenientes de acdes antropicas a partir da superficie do
terreno, uma vez que as aguas profundas muito raramente sao originalmente contaminadas.

A metodologia adotada na selecdo das 40 amostras foi de verificar o teor de nitrato nas
analises fisico-quimicas realizadas na 12 etapa de coleta, e naquelas em que o limite de 10
mg/l foi ultrapassado, foram coletadas amostras para esse tipo de analise. A rigor, das 100
analises, pouco mais de 10 tiveram esse valor andmalo indicado pelo que foram escolhidas
outras analises, do acervo técnico da CENTRAL ANALITICA para escolha das amostras a
analisar o conteudo bacteriologico.

Os estudos de BETEX e fendis foram programados para detectar possiveis contaminagdes
por produtos hidrocarbonetos e/ou fendis. Dessa maneira, os locais mais provaveis de
contaminacéo seriam a proximidade de postos de comercializacdo de combustiveis, pois em
outras cidades no sul do pais em que foram pesquisados possiveis vazamentos de
combustivel para contaminacao de aquiferos freaticos foram encontrados elevados niveis de
contaminacéo.

Dessa maneira, foram selecionados alguns postos de combustivel localizados nas cidades de
Maceié e outras da RMM num total de 20, nos quais foram efetuadas coletas de agua para
as analises especificas, conforme sera descrito no capitulo seguinte.

Finalmente, na escolha da rede de pogos onde seriam coletadas as amostras para exames de
isotopos naturais foi quando se encontrou maior dificuldade. Em principio a realizagao desse
tipo de analise, tem como objetivo fundamental verificar se a salinizacdo constatada em
aguas subterraneas nos pogos existentes é de origem oceanica ou continental, contribuindo
destarte para a analise da interface agua doce/agua salgada.
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Acontece que conforme foi descrito acima, muitos pocgos perfurados e bombeados pela
CASAL durante varios anos, tiveram progressivamente uma elevagao dos teores de sais,
chegando a atingir em alguns pocos até 15.000 mg/l o que inviabilizou a continuidade da
explotacado do aquifero naquele poco. Nessa situagdo a CASAL abandonava o pogo e, via de
regra, cimentava ou o obstruia totalmente, de modo que atualmente ndo se pode mais coletar
amostras da sua agua para qualquer exame.

7.4.1. - Coleta de Amostras para Andlises Fisico-Quimicas

Foram coletadas 200 amostras em duas campanhas (100 amostras por campanha) cujos
locais sdo mostrados no quadro 7.6. As coordenadas UTM com a localizagdo dos pogos
analisados s&o apresentadas no quadro 8.1.

A distribuicdo por municipio, em cada campanha, ficou assim:

e Maceid: 60 andlises, das quais 28 sdo em pogos da CASAL e 32 em pocos particulares.

e Barra de Santo Antonio: 6 analises, das quais 4 sdao em pocos da SAEE e dois em
pocos de particulares.

e Paripueira: 5 analises, todas em pocgos de particulares.

e Messias: 3 analises, todas em pogos de particulares.

e Satuba: apenas uma analise em poco de particular.

e Rio Largo: 6 analises, todas em pocgos de particulares.

e Santa Luzia do Norte: 4 analises, todas em pocos de particulares.

e Coqueiro Seco: 2 amostras, sendo uma em po¢o da CASAL e outra em pogo de
particular.

e Pilar: 4 analises, todas em pocos de particulares.

e Marechal Deodoro: 6 amostras, sendo 3 em pogos da SAEE e 3 em pocos de
particulares.

e Barra de Sao Miguel: 3 amostras, sendo 2 em pocos da SAEE e 1 em poco de

particular.
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Quadro 7.6 - Relacao de localidades onde foram coletadas amostras de agua de pocos para
realizacao de analises fisico-quimicas.

MUNICIPIO

PROPRIEDADE

LOCAL

MACEIO

Particular

Cristalvidro

Transpotavel

Mc Donald's

Troéia

Canavialis

Posto Rotary

Bunge

Colégio Santa Ursula

Manguaba Petroleo

Petrosynerg

Posto Jacutinga

Aldebaran Mineral

Igal

Grangelo

Blumare

Posto Portugal

Acqua/Santa Laura

Conj. Dom Adelmo Machado

G. Barbosa — Serraria

Conj. Elias Pontes Bonfim

Shopping Patio Macei6

Colégio Batista

Hospital do Agucar

MACEIO

Particular

Casa de Saude Ulisses Pernambucano

Shopping Iguatemi

Agua da Vida

Instituto da Visao

Vila Emater

Semarh

Policia Rodoviaria Federal

Posto Lideranga

Sairesd. Chacaras da Lagoa

CASAL

E.T.A. Cardoso - Pb 08

Benedito Bentes - Pbb 10

Cely Loureiro - Cachoeira do Meirim

Distrito Industrial - Pt 05

Estaquio Gomes - Pegm 01

Cidade Universitaria - Pcu 01

Sitio Sdo Jorge - Pbd 05

Murilépolis - Pmd 01

Salvador Lyra - Psl 03

Rua Ceara - Pbd 03

Praca Antonio Magalhaes

Dubeaux Ledo - Pjdl 02

Samambaia - Ps 02

Carajas - Pcc 02 José

Tendrio - Pjtl 01
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Quadro 7.6 - Relacao de localidades onde foram coletadas amostras de agua de pocos para
realizacao de analises fisico-quimicas (continuacao).

MUNICIPIO

PROPRIEDADE

LOCAL

MACEIO

CASAL

José Tendrio - Pjtl 05

Jardim Serraria

Ouro Preto

Benedito Bentes - Pbm 01

Jodo Sampaio - Pcjs 02

Santa Lucia - Plsl| 04

Santa Lucia - Plsl| 05

Colina dos Eucaliptos - Pce

Henrigue Equelman - Phe 01

Clima Bom - Pcb 06

Osman Loureiro - Pol 02

Monte Alegre - Pma 03

Bebedouro - Pb 04

BARRA DE SANTO
ANTONIO

Particular

Posto Rosa Maria - Tabuba

Cond. Bosque Rio Mar

SAEE

Pt 03 - Av. Pedro Cavalcante

Pt 04 - Pov. Santa Luzia

Pt 05 - Lot. Rume Farias

Pt 06 - Lot. Rume Farias

PARIPUEIRA

Particular

Cond. Porto Di Mare

Alto da Boa Vista

Lot. Porto Belo

Alto da Boa Vista

Cond. Sonho Verde |

MESSIAS

Particular

Posto Flecha

Sub-Estacdo Chesf

Posto Pichilau

SATUBA

Particular

Fazenda Primavera

RIO LARGO

Particular

Resd. Chacara Sao Bento

OAS

Aeroporto Pogo 02 Novo

Aeroporto Pogo 01 Antigo

Usina Termoelétrica

Mafripes

SANTA LUZIA DO
NORTE

Particular

Kilombo Cw 383

Conj. Benedito Mascarenhas - Posto
Ecoldgico

Guardiano

Mutirdao

COQUEIRO SECO

CASAL

Centro

Particular

Brasilia Nova

PILAR

Particular

Lot. Manguaba - Garagem Municipal

Pov. Mangabeiras - Escola Presidente
Medici

Lot. Edite Franga - Caepil 09

Frei Damiao
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Quadro 7.6 - Relacao de localidades onde foram coletadas amostras de agua de pocos para
realizacao de analises fisico-quimicas (continuacao).

MUNICIPIO PROPRIEDADE LOCAL
Poco Pt 03 - Zé Dias
SAAE Pocgo Pt 07 - Mucuri - Povoado Malhado
MARECHAL Sitio Volta d'agua -
DEODORO Laguna
Particular Sitio Serb¢ - Churrascaria Costelao
Posto Alianga
aARRA DF Ao | PoLEr e s
MIGUEL SAAE

Arquipelago do Sol - E.T.A.

7.4.2. - Coleta de Amostras para Analises Bacterioldgicas

Foram coletadas 30 amostras cujos locais sao apresentados no quadro 7.7. As coordenadas
UTM com a localizagdo dos pogos analisados sdo apresentadas no quadro 8.61.

Quadro 7.7 — Relacao de localidades dos pontos de coleta de amostras para analises

bacteriologicas.

N° Municipio Local
1 Barra de Santo Antonio Santa Luzia 04
2 Macei6 Chacara da Lagoa
3 Maceio Conjunto Serraria
4 Maceid Posto Lideranca
5 Maceio Praca Antonio Carlos Magalhaes - Pam 01
6 Macei6 Santa Lucia - Plsl 04
7 Maceid Benedito Bentes - Pbbe-10
8 Maceio Bunge Fertilizantes
10 Macei6 Casa de Saude Ulisses Pernambucano
11 Macei6 Cidade Universitaria
12 Macei6 Colégio Batista
13 Maceio Colina dos Eucaliptos - Pce
14 Macei6 Cristalvidro
15 Maceid Dubeaux Leéao - PjdI-02
16 Maceid Instituto da Visao
17 Macei6 Manguaba Petréleo
18 Macei6 Osman Loureiro - Pol-02
19 Macei6 Petrosynergy
20 Macei6 Posto Portugal
21 Maceio Posto Rotary
22 Macei6 Semarh
23 Macei6 Sitio Sao Jorge - Pbd-05
24 Maceid Vila Emater
25 Pilar Loteamento Frei Damiao
26 Rio largo Adelmo Machado
27 Maceid Copra
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Quadro 7.7 — Relacdo de localidades dos pontos de coleta de amostras para analises
bacterioldgicas (continuagao).

N° Municipio Local
28 Maceio Unicompra Cambona
29 Maceio Sempma
30 Maceid Adefal

7.4.3. — Coleta de Amostras para Analises de BETEX e Fenois

As vinte amostras destinadas ao exame de BETEX e de fendis foram coletadas nos seguintes
pocos do quadro 7.8. Sua localizagdo, com coordenadas UTM, é apresentada no mapa
A.1.22 do Anexo I.

Quadro 7.8 — Relacao de localidades dos pontos de coleta de amostras para analises de
BETEX e fendis.

Reg. N° Local Municipio UTM N UTM E
012 Posto Shopping Maceid 8.932.668 202.739
005 Posto Aliancga Mal. Deodoro 8.925.261 182.314
003 Posto Clean Car Macei6 8.936.407 201.634
006 Posto Jacutinga Maceid 8.940.550 199.550
014 Posto Hannah Macei6 8.938.686 200.531
017 Posto Rotary Maceio 8.934.890 200.379
009 Posto Portugal Macei6 8.935.497 197.735
010 Petrosynergy Maceio 8.935.497 197.735
002 Posto Lideranca Maceid 8.938.317 195.601
013 Posto Avenida Maceid 8.919.794 179.939
011 Posto Rosa Maria iﬁ[g?ﬂie Santo 8.955.895 222.721
019 Posto Porto Bello Paripueira 8.952.187 218.962
007 Posto Flecha Rio Largo 8.958.705 188.171
016 Posto Pichilau Macei6 8.958.616 188.124
008 Manguaba Petroleo Maceio 8.940.848 193.526
020 Posto Ponto 10 Satuba/Pilar 8.938.932 183.918
004 Posto Ecolégico Santa Luzia 8.938.102 190.241
001 Posto R2 Maceid 8.931.783 201.731
015 Posto Shammar Macei6 8.932.355 200.733
018 Mc Donalds Maceid 8.932.914 203.621
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7.4.4. Coleta de Amostras para Analises de Isétopos Naturais

As trinta amostras destinadas ao exame de isétopos naturais foram coletadas nos pogos do
Quadro 7.9.

Quadro 7.9 — Localizacdo dos pogos onde foram coletadas amostras para realizagao de
analises de is6topos naturais.

Coordenadas UTM

Na Local Municipio
N E
1 |E.T.A. Cardoso Maceid 8.934.854 198.445
2 |Bebedouro Pb 04 Maceid 8.935.132 198.279
3 |Benedito Bentes Pbb 01 Maceid 8.941.901 858.562
4 | Osman Loureiro Pol 02 Maceid 8.939.742 853.284
5 |Praca Aﬂntonio Carlos Maceid 893.4603 201.133
Magalhaes
6 |Bunge Maceid 8.942.099 197.286
7 |SEMARH Maceio 8.935.329 204.179
8 |Conj. Elias Pontes Bonfim Maceid 8.938.185 206.068
9 |Instituto da Visao Maceid 8.931.865 200.347
10 | Residencial Dom Adelmo Maceid 8.933 258 861.562
Machado
11 Mu.n. Santa Luzia - Pov. Santa Luzia 8.936.410 190,360
Quilombo
12 |Mun. Barra de St. Antonio-Pov. |Barra de Santo
Sta. Luzia Pt04 Antonio 8.956.043 223.062
13 | Vila Emater Maceio 8.933.620 203.108
14 |Mun. Barra de Santo Antonio - |Barra _de Santo 8.958.773 229 718
Pt 05 Antonio
15 | Mun. Coqueiro Seco — Reserv. |Coqueiro Seco
CASAL Centro 8.933.347 193.026
16 | Cond. Sonho Verde Paripueira 8.955.052 222.211
17 | G. Barbosa Maceid 8.934.298 203.673
18 |lgal Maceio 8.934.078 202.740
19 1 posto Rosa Maria - Tabuba | 52'ra de Santo 8.955.895 222.721
Antonio
20 |Petrosynerg Maceio 8.935.496 197.735
21 |Posto Lideranga Macei6 8.937.227 201.213
22 |Mc Donald's Maceio 8.932.293 203.551
23 |Posto Pichilau Maceid 8.938.670 197.410
24 |Posto Flecha Rio Largo 8.956.314 188.460
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Quadro 7.9 — Localizacdo dos pogos onde foram coletadas amostras para realizagao de
analises de is6topos naturais (continuagao).

Coordenadas UTM

Na Local Municipio
N E

25 | Ute Rio Largo Rio Largo 8.947.794 188.809

26 |Casa de Saude Ulisses Macei6 8.934.386 196.182
Pernambucano

27 | Colégio Santa Ursula Maceio 8.931.967 203.563

28 | Mun. Marechal Deodoro - Marechal Deodoro 8.927 075 208.626
Cond. Laguna

29 | Mun. Barrg de Sao Miguel — Barra de Sao Miguel 8.911 932 181.048
Lot. Alta Vista

30 | Shopping Iguatemi Maceid 8.932.381 202.230
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8. ESTUDOS HIDROQUIMICOS
8.1. Andlise Fisico-Quimica de Aguas

8.1.1. Introducéo

O presente capitulo apresenta os resultados do estudo hidroquimico das aguas subterraneas,
da 1% e 2° etapa dos estudos hidrogeoldgicos para subsidiar a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos subterrdneos na Regido Metropolitana de Maceié (RMM). Dentre os
objetivos desses estudos foram analisar e diagnosticar a qualidade da agua subterranea
consumida pela populagao urbana e rural da Regido Metropolitana de Maceio.

Nas atividades para a gestdo dos recursos hidricos, considera-se que o0s aspectos
quantitativos e qualitativos ndo podem ser dissociados. Os parametros qualitativos da agua
sdo definidos por sua composicdo quimica, fisica, bioldégica e radiolégica e pelo
conhecimento dos efeitos que podem causar os seus constituintes. O conjunto de todos
os elementos que a compdbe, permite estabelecer padrbes de qualidade da agua,
classificando-a, assim, de acordo com seus limites estudados, os seus usos (consumo
humano, dessedentagcdo animal, irrigacao, industrial, piscicultura, aquicultura, recreagao
e urbano) destas aguas.

Os processos e fatores que influem na evolugcdo da qualidade das aguas subterraneas
podem ser intrinsecos e extrinsecos ao aquifero. A principio, a agua subterranea tende
a aumentar concentragbes de substancias dissolvidas a medida que se mover
lentamente nos diferentes aquiferos. No entanto muitos outros fatores interferem, tais
como: clima, composicdo da agua de recarga, tempo de contato agua/meio fisico,
litologias atravessadas, além da contaminacdo causada pelo homem.

Com a finalidade de complementar o estudo hidrogeolégico com vistas a melhor definir as
estratégias de uso e protecdo das aguas subterrdneas na Regido Metropolitana de Macei6
(RMM), efetuou-se um estudo hidroquimico que teve por base a interpretacao das analises
fisico-quimicas de aguas subterraneas realizadas na RMM, visando as suas caracterizagées,
no que diz respeito a:

) Caracterizagdo dos teores dos elementos fisico-quimicos.
o Caracterizacao espacial dos parametros fisico-quimicos.
. Caracterizacdo da adequacgao das aguas para o uso humano, agricola,

animal e industrial.

Na definicdo dos pogos para coleta de amostras de agua subterranea e execucao de analises
fisico-quimicas, procurou-se selecionar, a priori, pogos com perfis litolégicos e construtivos,
levando-se principalmente em consideracdo sua acessibilidade para a obtencdo de amostra
de agua subterranea.

Foram selecionados e cadastrados 100 pogos para a execucgao de anadlises fisico-quimicas
em duas etapas distintas, sendo as etapas de coleta realizadas conforme a programacgao
estabelecida no projeto do Estudo Hidrogeoldgico da Regidao Metropolitana de Maceid, Estado
de Alagoas. A Figura 8.1 mostra o mapa geologico com a localizacdo dos pontos de coleta
d’agua para as analises fisico-quimicas da 12 e 22 campanha.

As analises fisico-quimicas constaram dos seguintes parametros: cor, turbidez, pH,
condutividade elétrica, alcalinidade de carbonatos, alcalinidade de bicarbonatos, alcalinidade
hidroxido, dureza total, sélidos totais, sédio, potassio, calcio, magnésio, ferro total, cloretos,
sulfato, nitrito, nitrato e silica. O quadro 8.1 mostra os resultados da 12 e 22 campanha das
analises fisico-quimicas das aguas subterrdneas dos pogos  selecionados.
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Figura 8.1 - Mapa Geoldgico da RMM com a localizagéo dos pontos de coleta d’agua para as analises fisico-quimicas.
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Quadro 8.1 — Resultados das analises fisico-quimicas da 12 e 22 campanha.

Dados de Localizagédo

Determinacgdes da 12 Campanha

Numero [ coordenadas UTM | Cor [Turbidez CE Alcalinidade (mg/l) [Dureza | S.T.D. [NO;[NOs [ cr [ so, [ ca™ [mg” [ Na' [ k' [si0, ] Fe
Local Municipio pH

Laboratério N E_|(Ptcom| (NTU) pS/em | HCOy | CO5 ™ [Hidrox. mg/l

101684 |ETA Cardoso - PBEB-08 Maceio | 8934981 | 198492 | 10,00]  3,40| 5,06] 277,00] 2,00 0,000 0,000 30,00] 221,00] 0,01] 1,65] 86,22] 39,78] 2,44] 583 48,80] 1,60] 4,37 0,24
101685 _|Benedito Bentes - PBBE-10 Macei6 | 8942321 | 200360 | 5,00 1,00 6,77| 140,00] 30,00] 0,010] 0,001| 50,00 112,00] 0,02 593] 30,43] 29,11 814| 7,29] 8,00 1,60| 4,53| 0,06
701686 _|Cely Loureiro - Cacheiro do Meirim Macei6 | 8937180 | 198910 | 10,00] 6,40 7,13]  86,00] 10,00] 0,008] 0,002] 20,00] 68,00] 0,01| 1,84] 18,26] 29,11 2,44| 3,40] 9,80] 1,00] 5,53] 0,17
701687 _|Distrito Industrial - PT-05 Macei6 | 8941790 | 196400 | 5,00 0,10 5,56] 74,00] 6,00 0,000] 0,000 12,00] 89,00] 0,01] 2,13] 1522] 29,11 1,63 1,4] 11,20 0,50| 3,70] 0,09
101688 |Eustaquio Gomes - PEGM-01 Maceio | 8944204 | 193569 | 500  1,80| 7,11] 73,00] 6,00] 0,004] 0,002 10,00] 58,00] 0,01] 1,16] 1522] 29,11 1,63 1,46] 11,80] 0,60| 3,20] 0,09
101689 _|Cidade Universitaria (PCU 01) Maceio | 8943256 | 196546 |  5,00]  1,70| 6,55| 70,00] 4,00 0,001] 0,001| 14,00] 56,00] 0,01| 0,88 15,22| 28,45 1,63] 2,43 9,30] 0,60] 5,03| 0,08
101690 _|Sitio Sao Jorge - PBD-05 Maceio | 8935575 | 201904 | 5,00]  0,20] 5,43] 126,00 2,00] 0,000 0,000 20,00[ 100,00] 0,01| 5,58 35,50] 29,11| 2,44] 3,40] 19,30] 0,80] 2,53 0,12
701691 _|Murilopélis - PMUR -01 Maceid | 8936080 | 200440 | 5,00 0,10 5,22 107,00] 2,00] 0,000] 0,000] 20,00] _85,00] 0,01] 2,11| 28,40] 29,78 2,44| 3,40] 15,00] 0,60] 0,37| 0,10
701692 |Salvador Lira - PSL-03 Macei6 | 8941716 | 198419 | 5,00  0,10| 5,65] 119,00] 4,00] 0,000] 0,000 20,00] 95,00] 0,01 4,00 30,43] 33,11 2,44| 3,40] 17,70] 0,60] 4,03] 0,23
701693 |Rua Ceara - PBD-03 Maceio | 8935462 | 201206 | 5,00  0,10| 5,74 126,00] 2,00 0,000] 0,000 20,00] 100,00] 0,01 4,66] 3550] 29,11 1,63 3,89] 19,40] 0,70| 4,03] 0,12
101694 |Praga Antonio Carlos Magalhaes - PAM 01 |Maceid | 8934601 | 201129 |  5,00]  0,70] 5,71 368,00 2,00 0,000] 0,000] 20,00] 294,00 0,01] 5.68] 121,73| 28,45 1,63 3,89] 75,10] 0,70] 5,20 0,13
101695_|Dubeaux Ledo - PJDL-02 Maceio | 8941208 | 198275 | 5,00]  0,10| 5,80 111,00] 2,00] 0,000 0,000] 30,00] 88,00] 0,02 6,70 30,43| 28,45 4,07| 4,86] 10,90] 1,20] 1,37 0,19
101696 |Samamabia - PS-02 Macei6 | 8936316 | 201687 | 5,00 1,40 5,71] 117,00] 8,00 0,000] 0,000] 20,00] 93,00] 0,01| 2,69] 30,43] 28,45 2,44| 3,40[ 17,20] 0,70| 4,70] 0,08
101697 |Carajas - PCC-02 Macei6 | 8937547 | 201249 | 5,00 0,40 5,51| 125,00] 2,00] 0,000] 0,000] 20,00 100,00] 0,01 2,69] 35,50] 28,45 4,07| 2,43]19,10] 0,70| 2,87] 0,16
701698 _|José Tendrio - PJTL-01 Macei6 | 8937479 | 201361 500 0,60 524] 111,00 2,00] 0,000] 0,000 24,00] 88,00] 0,01] 3,19] 30,43] 28,45 3,26] 3,89 13,90] 0,80| 5,53] 0,12
101699 _|José Tendrio - PJTL-05 Maceio | 8937419 | 201347 | 5,00  0,40] 5,34 117,00] 2,00] 0,000] 0,000 20,00] 93,00] 0,01] 2,75] 32,46] 28,45 2,44| 3,40] 17,10] 0,80] 2,37] 0,07
101700 |Jardim Serraria Maceio | 8937440 | 201253 | 20,00] 53,60| 5,39 145,00 2,00] 0,000 0,000 24,00[ 116,00] 0,01| 2,94 40,56] 32,45 3,26] 3,89] 21,70] 0,70] 6,53| 0,12
701701_|Ouro Preto (POP 02) Maceio | 8936387 | 200315 | 5,00]  0,70| 5,28] 97,00 2,00] 0,000 0,000 24,00] 77,00] 0,02| 3,55 25,38| 28,45 4,07| 3,40] 10,70] 0,70] 4,87| 0,18
101702 _|Benedito Bentes - PBBE-01 Macei6 | 8942740 | 199250 | 5,00  0,80| 5,84] 172,00] 4,00] 0,000] 0,000] 14,00 137,00] 0,01| 4,01| 50,72] 28,45 2,44| 1,94 32,60] 0,80| 4,03| 0,14
101703 |Jodo Sampaio - PCJS-02 Macei6 | 8937064 | 196888 | 5,00 0,10 5,77| 105,00] 4,00 0,000] 0,000 20,00] 84,00] 0,01] 1,92 27,39] 29,11| 2,44| 3,40] 14,30] 1,10] 0,20] 0,13
101704 _|Santa Licia - PLSL 04 Macei6 | 8940477 | 197307 | 5,00 0,20 5,26 97,00] 2,00 0,000] 0,000 16,00] 77,00] 0,01] 7,10] 25,36] 28,45 1,63 2,92| 14,20 1,20] 4,37] 0,13
101705 |Santa Lucia - PLSL 05 Maceio | 8940898 | 197858 | 5,00 1,00 5,73] 136,00] 4,00] 0,000] 0,000 20,00] 108,00] 0,01] 4,11| 38,55] 28,45 1,63 3,89] 21,50] 0,90| 5,03] 0,19
701706 _|Colina Dos Eucaliptos - PCE Maceio | 8938802 | 195456 |  5,00]  0,20| 5,67| 85,00] 4,00 0,000 0,000] 20,00[ 68,00] 0,01| 7,09] 20,29| 28,45 2,44] 3,40 9,00] 1,90 6,70 0,10
101707 _|Henrique Equelman -PHE-01 Macei6 | 8940902 | 199203 | 5,00 2,20 6,25 91,00] 10,00] 0,001| 0,000] 26,00 72,00] 0,01| 4,30] 20,28] 28,45 4,07 3,89] 8,40] 0,60| 6,37] 0,09
101708 _|Clima Bom - PCB-06 Macei6 | 8940669 | 193690 | 5,00  1,60| 5,79 87,00] 6,00 0,000] 0,000 18,00] 69,00] 0,01| 3,50 20,29] 39,78 2,44 2,92| 11,10] 0,70| 6,37] 0.11
701709 _|Osman Loureiro - POL-02 Macei6 | 8940310 | 195110 | 5,00 0,10 591] 144,00] 6,00 0,000] 0,000 34,00 115,00] 0,01] 6,04] 40,58] 28,45 4,07 583 1590] 2,30] 0,37] 0,12
101710_|Monte Alegre - Pma-03 Macei6 | 8936618 | 198483 | 5,00  0,10| 5,36] 85,00] 4,00] 0,000] 0,000 16,00] 68,00] 0,01] 344 20,29] 28,45 1,63 2,92] 11,60] 0,80] 4,20] 0,11
101711 _|Bebedouro - PBEB-04 Maceio | 8935523 | 198423 | 5,00  1,20| 5,86] 207,00] 6,00] 0,000] 0,000 20,00] 165,00] 0,01] 2,14] 62,89 28.45] 2,69 3,26] 37,70 0,90] 7.20] 0,25
103207 _|Conjunto Elias Pontes Bonfim Maceio | 8938185 | 206068 |  5,00]  2,20| 4,80 173,00 2,00] 0,000 0,000 16,00] 138,00} 0,01| 2,94 40,58| 43,78 2,44| 2,43| 31,90] 0,90 10,70] 0,28
103187 _|Posto Lideranga Macei6 | 8938317 | 195601 5,00 0,10 4,83 177,00] 4,00] 0,000] 0,000] 30,00 141,00] 0,01| 8,10] 4565] 45,11 4,07 4,68| 25,40] 2,40| 11,87] 0,10
102691 _|Colégio Santa Ursula Macei6 | 8931967 | 203563 | 5,00  1,10| 7,03| 1420,00| 100,00] 0,060] 0,002] 550,00] 1136,00] 0,01| 1,24| 278,96] 435,78|114,02| 65,61 62,70] 12,50 25,70| 0,21
102698 _|Blumare Veiculos Macei6 | 8931838 | 201367 | 5,00 1,90 7,73] 211,00] 6,00 0,018] 0,009] 60,00 168,00} 0,01] 0,56] 30,43] 104,11| 11,40| 7,78| 18,30] 4,00 18,37] 0,22
103206_|G.Barbosa - Serraria Macei6 | 8936175 | 201830 | 5,00  1,20| 6,04] 153,00] 4,00] 0,000] 0,000 12,00] 122,00} 0,01] 4,04] 86,22] 37,11 1,63 1,94] 28,50] 1,80| 7.37] 0,10
103191 _|Vila Emater Maceio | 8935484 | 204047 | 10,00]  1,80| 5,29 263,00 6,00 0,000 0,000 36,00] 210,00] 0,01| 6,58 76,08] 39,78 570 5,35| 42,70] 1,70] 7,20] 0,12
103190 |Instituto Da Vis&o Maceio | 8931872 | 200397 | _ 5,00]  1,20| 4,74| 257,00] 2,00] 0,000 0,000 40,00] 205,00} 0,01| 7,56 75,07| 44,45 4,07| 7,29] 39,50] 1,70 10,53] 0,07
102687 _|Troia Macei6 | 8941163 | 196573 | 5,00 0,10 8,02 53,00] 6,00 0,035] 0,018] 12,00] 42,00] 0,01] 1,06] 6,09 33,78 2,44| 1,46] 6,50] 0,30| 7,20] 0,08
703205 _|Cj. Dom Adelmo Machado Macei6 | 8933552 | 203252 | 5,00  1,30| 6,46] 341,00] 40,00] 0,006] 0,000] 84,00] 272,00} 0,01] 4,05] 2536] 56,45| 20,36| 8,26 34,40] 8,40| 27,37] 0,08
103186 _|Policia Rodoviaria_Federal Maceio | 8941364 | 195128 | 5,00 0,20 5,22] 114,00] 4,00] 0,000] 0,000 10,00] 91,00} 0,01] 2,42 22,32 47,11 1,63 1.46] 20,40 2,00] 6,37| 0,08
103188 _|Chacara da Lagoa Maceio | 8939758 | 193912 |  5,00] 0,10 5,11] 106,00] 6,00 0,000] 0,000 10,00] 84,00} 0,01] 507] 20,29 43,78 1,63 1,46 19,30] 0,70 10,37] 0,07
102693_|Petrosynergy Maceio | 8935497 | 197735 | 5,00 4,20 7,75] 64,00] 4,00] 0,013] 0,070] 20,00] _51,00] 0,01] 2,75] 10.14] 35.11| 4,07 2,43 12,50] 1,20] 6,70] 0,07
102699 _|Posto Portugal Macei6 | 8935497 | 197735 | 10,00  0,20| 7,65] 82,00] 28,00] 0,070] 0,008 20,00] 65,00} 0,01] 7,76] 10,14 30,45 4,07| 2.43| 19,60] 1,70| 7.53| 0,08
102690 |Bunge Fertilizantes Macei6 | 8942099 | 197286 | 5,00 21,00| 4,37| 588,00] 2,00] 0,000] 0,000] 120,00 470,00] 0,03[22,79] 60,86] 340,45| 28,50| 12,15 59,20 33,00] 6,53] 0,09
103192 |SEMARN Macei6 | 8935249 | 204139 | 10,00]  0,10| 4,38] 303,00] 6,00 0,000] 0,000 80,00] 242,00] 0,01[13,24] ©91,30] 41,78 9,77|13,61] 30,40] 3,60] 5,37] 0,19
102696 _|IGAL Macei6 | 8934078 | 202740 | 5,00 0,20 7,70] 210,00] 30,00] 0,084] 0,009 70,00] 168,00] 0,01] 3,.90] 3550] 73,78] 13,03 9,23] 13,60] 3,70 11,70| 0,11
102685 _|Transpotavel Maceio | 8934362 | 202236 | 5,00]  0,90| 7,62 135,00 4,00] 0,009 0,007 40,00] 108,00] 0,01| 4,32 20,29| 68,45 4,89] 6,80] 10,60] 3,60] 8,37 0,08
102692_|Manguaba Petroleo Maceio | 8940848 | 193526 |  5,00]  1,00| 7.87| 54,00 8,00] 0,033] 0,013 12,00] 43,00] 0,01] 1,28] 6,09] 33,11 4,07] 0,49] 6,40] 1,00] 17,03] 0,10
103204 _|ACQUA/Santa Laura Macei6 | 8936629 | 203701 500 2,90 6,51 138,00] 30,00] 0,005] 0,001] 36,00 110,00} 0,01| 0,78] 14,20 39,11| 8.14| 3,89 12,60] 4,20| 39,70] 0,12
703305 |Casa de Saude Ulisses Pernambucano __|Maceio | 8934386 | 196182 |  5,00] 0,90 6,36 219,00] 10,00 0,001] 0,000] 24,00] 175,00 0,01] 5,58 65,98 28,45 4,07| 3,40] 38,30 1,60] 6,53| 0,06
103303 _|Colégio Batista Macei6 | 8930804 | 200331 500 2,20 5,74 248,00] 4,00] 0,000] 0,000 30,00] 198,00] 0,01 590] 76,08 33,78] 3,26] 5,35| 42,20] 1,70| 12,03] 0,05
102695 _|Aldebaran Agua Mineral Maceio | 8938498 | 199340 | 5,00 1,10 7,83] 53,00] 4,00] 0,015] 0,012 16,00] 42,00] 0,01] 3,26 8,12] 30,45 2,44| 2,43] 8,80] 1,00] 7,70] 0,06
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Quadro 8.1 — Resultados das analises fisico-quimicas da 12 e 22 campanha (continuacao).

Dados de Localizag&o

Determihagéesda{ 1avCampanha

Numero Local Municipio Coordenadas UTM| ~ Cor [Turbidez[ [ CE [ Alcalinidade (mg/l) [Dureza S.T.D. [ NO; [NOy | o [ SOs [Ca™[Mg" | Na' | K' [SiO.[ Fe
Laboratério N E |(Pt-Co/l) | (NTU) P pS/cm | HCO3 | COj3™ |Hidrox. mg/l

102697 |GRANGELO Maceid 8940050|208064]  5.00]  2,50] 7,83] 90,00] 4,00] 0,015] 0,012| 20,00] 72,00] 0,01] 2,88] 10,14] 5578| 2,44] 3,40] 10,90[ 1,00] 7,37] 0,09
102684 _|Cristalvidro Maceid 8937068|100231| 5,00 2,00 7,19] 60,00] 4,00] 0,003] 0,003 20,00] 48,00<0,01| 5,86] 10,14| 68,45 4,07| 2,43] 11,80| 1,00] 8,53] 0,09
702686_|Mc DONALDS Macei 8932914] 203621 5,00  0,40] 7,78| 1697,00| 114,00 0,384] 0,010|540,00]1357,00] 0,01] 1,25|273,89] 637,78|97,73|72,90|132,30| 10,50|42,70] 0,11
102694 |Posto Jacutinga Macei6 8940550 199550  5,00] 0,10 7,83| 53,00 4,00] 0,015] 0,012| 16,00] 42,00[<0,01| 4,16] 8,12] 30,45| 3,26 1,94] 9,10| 0,50] 6,87| 0,07
702689_|Posto Rotary Maceid 8934890| 200379  5,00]  0,60] 7.72| 68,00] 4,00] 0,012] 0,000] 24,00] 54,00] 0,01] 7,77| 12,17| 33,11] 4,89 2,92 13,50] 1,50] 7,70] 0,11
703304_|Hospital do Agticar Macei 8935050| 199390  5,00]  540] 7,36] 178,00] 4,00] 0,005] 0,004| 30,00] 142,00] 0,01] 2,10| 52,75 29,78| 4,07| 4,86 26,30| 1,20] 9,03] 0,08
103306 _|Shopping Iguatemi Macei6 8932172|201954]  500]  1,30| 7,55| 1079,00] 140,00] 0,279] 0,006]130,00| 863,00] 0,01| 2,10[324,61| 37,78|24,43[17,01]185,20] 4,60[17,20] 0,13
703302_|Shopping Patio Maceid Macei 8939000| 200234 5,00 15,20] 6,34] 89,00 10,00] 0,001] 0,000 10,00] 71,00] 0,01] 2,26] 15,22] 38,45 2,44 0,97 15,60| 0,40] 1,37] 0,09
703307 _|Agua da Vida Transportes Maceid 8935348| 201087 _ 5,00] _ 2,10] 7,02| 110,00] 4,00] 0,002] 0,002| 10,00 88,00] 0,01| 4,10] 25,12| 28,45 1,60| 1,42| 21,60| 0,80] 8,25 0,05
701712_|Conjunto Zé Dias - PT-03 Marechal Deodoro _ |8924126|181174| 5,00 0,90 7,98 132,00] 10,00] 0,053] 0,016] 20,00] 105,00] <0,01| 2,18| 34,49] 39,78 4,07| 2,43] 17,70] 5,90|25,70| 0,05
101713 _|Povoado Malhado - PT-07 Marechal Deodoro _ |8918500| 184260  5,00] 0,90 7,92 136,00 8,00] 0,037] 0,014 16,00] 108,00] <0,01| 1,35| 35,50| 32,45| 3,26] 1,94] 22,30 2,90| 9,03| 0,04
701714_|Sitio Volta D'agua Marechal Deodoro | 8927423|189549| 5,00 _ 1,30] 7,87] 118,00 6,00] 0,025 0,013| 14,00] 94,00] <0,01| 1,04] 30,43 30,45| 2,44| 1,94] 22,20 0,70| 7.02| 0,05
101715 _|Loteamento Laguna Marechal Deodoro 8927075 208626]  10,00]  7,30] 7,22 136,00 10,00] 0,009] 0,003| 14,00] 108,00] <0,07| 0,61| 35,50] 30,45| 3,26] 1,46 24,40| 0,60] 5,53| 1,35
101716 _|Sitio Seribd Marechal Deodoro _ |8925116| 209709  20,00]  6,10] 7,64] 115,00 6,00] 0,015] 0,007| 14,00] 92,00] <0,01| 0,55 28,40| 33,11| 2,44| 1,94] 19,70| 0,60| 9,03] 0,39
101717 _|Posto Alianga Marechal Deodoro | 8925261 | 182314| >100,00] 41,30 7,82] 399,00] 26,00 0,096] 0,011| 20,00 319,00] 0,02| 0,88[101,44| 79,11| 4,07| 2,43| 78,80| 6,20[18,37| 0,71
701718 _|Loteamento Arquipelago do Sol Barra de Sao Miguel |8911613] 182781  40,00] 25,60 7,95 156,00] 16,00 0,079] 0,015 20,00] 124,00] 0,01]63,00 35,50| 41,78] 4,07| 2,43] 26,10 1,10[13,20| 3,65
101719 _|Loteamento Alta Vista Barra de Sao Miguel |8911932|181048] 500  2,40] 7,94] 89,00 6,00] 0,029] 0,015] 10,00] 71,00] <0,01| 0,81| 20,29] 30,45| 1,63| 1.46] 15,60 0,60| 7,37| 0,04
701720 _|Povoado S&o Sebastiao Barra de S0 Miguel |8913289179010]  5,00] _ 4,10] 7,90 120,00 6,00 0,026] 0,014 10,00] 96,00 <0,01| 0,70| 27.39] 39,11| 1,63| 1,46] 22,50 0,80| 7.20] 0,26
703198 |Posto Rosa Maria-Tabuba Barra de Sto_ Antonio| 8955895222721 __ 5,00] _ 0,40| 6,08] 175,00] 10,00 0,001] 0,000 16,00 140,00] 0,01| 1,73| 45,65 38,45| 2,44| 2,43] 32,40| 0,50|77,09] 0,09
103199 |Santa Luzia 04 Barra de Sto. Antonio|8956104|223242|  5,00] 0,40 4,96 171,00] 4,00] 0,000] 0,000] 24,00] 136,00] <0,07[12,10| 45,66] 38,45| 4,07| 3,40] 26,80| 2,50|93,37| 0,10
103200 |Santa Luzia 03 Barra de Sto. Antonio| 8956084 [ 222926  5,00]  0,70| 5,97] 144,00] 12,00 0,001] 0,000 28,00 115,00] 0,01| 1,45 46,66 37,78| 4,89] 3,89] 19,40 1,30| 9,03] 0,10
703201_|Condominio Bosque Rio Mar Barra de Sto. Antonio| 8957658 | 224156 5,00 _ 0,50] 6,02 164,00] 10,00] 0,001] 0,000] 20,00 131,00] <0,01| 0,85| 34,49| 41,78] 4,07| 2,43| 27,30| 2,10| 9,37| 0,08
103202 _|Loteamento Rume Farias - P1-05 Barra de Sto. Antonio|8959494[224399| 5,00 0,20 6,57 113,00] 6,00] 0,001] 0,007| 10,00] 90,00] <0,07| 1,49| 40,58] 37,78 1,63| 1,46] 20,90] 0,60] 6,70| 0,12
103203 |Loteamento Rume Farias - PT-06 Barra de Sto. Antonio| 8959400224344 | 5,00  0,20] 515 76,00] 2,00] 0,000] 0,000] 12,00] 60,00] <0,01| 2,03 25,36 37,11] 1,63| 1,94] 11,70 0,60| 8,70| 0,08
703170 |Reservatorio GASAL - Centro da Cidade |Coqueiro Seco 8933026| 192290 5,00  1,80] 5,19 149,00] 6,00 0,000] 0,000| 20,00] 119,00] <0,01] 1,79] 35,50] 43,78| 6,00] 2,43| 23,40| 2,60] 6,87| 0,08
103171 _|Brasilia Nova Coqueiro Seco 8933016 192096] 500 0,60 4,95] 97,00 4,00] 0,000] 0,000] 14,00] 77,00] <0,01| 1,28 18,26] 43,11] 4,00 2,43] 15,50] 0,70[10,20] 0,12
103167 |Posto Flecha Messias 8958705(188171] 500 0,50 556 141,00] 8,00] 0,000] 0,000 16,00] 112,00] 0,01] 2,93| 35,50] 39,78| 2,44| 2,43 24,10| 1,40] 7,20] 0,09
703168 _|Posto Pichilau Messias 8958616(188124| 500 0,50 6,55] 86,00] 4,00 0,001] 0,001| 12,00 68,00 <0,01] 2,11| 15,22] 41,11 2,44] 1,46 13,80| 0,80] 5,37] 0,07
703169 |SUB-ESTAGAO da CHESF - BR 101 __|Messias 8959162[188047| 500  0,20] 538 102,00] 6,00 0,000] 0,000 20,00] 81,00] 0,01] 2,27| 20,29] 41,11| 3,26 2,92| 13,90| 0,60] 7,37| 0,10
103193 |Porto di Mare Paripueira 8954790| 222067| 100,00  3,30] 6,28] 259,00 48,00] 0,005] 0,000| 50,00] 207,00] 0,01] 1,49] 50,72] 65,45|14,66 3,40 33,10| 5,60] 7,37| 0,41
703194 _|Alto da Boa Vista Paripueira 8952884]219129] 10,00 3,00 6,45] 122,00] 8,00] 0,001] 0,000 20,00] 97,00] <0,01| 2,20] 26,37| 41,78| 4,07| 2,43 18,30| 1,00] 6,87| 0,16
703195 _|Loteamento Porto Belo Paripueira 8952248|219008| 5,00  0,10] 51| 135,00] 10,00 0,000] 0,000| 24,00] 108,00| <0,01| 2,20] 30,43] 41,11| 4,07| 3,40 19,00| 1,60]10,20] 0,10
103196 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952758| 219533 10,00]  0,20] 5,50 115,00] 10,00] 0,000] 0,000] 20,00] 92,00] <0,01| 1,39 24,43] 39,11| 4,07| 2,43] 16,90] 0,60|53,70| 0,31
103197 |Condominio Sonho Verde Paripueira 8954033| 221505 40,00] 7,00 6,04] 273,00 30,00] 0,002] 0,000| 44,00] 218,00 <0,01| 1,17| 71,01 43,78| 8,14| 5,83 40,80| 2,40|79,35] 0,32
702688 _|Canavialis Paripueira 8949588|212783| 5,00  040] 7,90] 54,00] 4,00] 0,018] 0,014| 14,00 43,00 <0,01] 0,55 7,10] 33,78 4,07 0,87] 7,20| 0,20] 9,37| 0,09
103182 |Loteamento Manguaba-Garagem Mun. _|Pilar 8938433175907 20,00] 0,80 6,22 116,00 6,00] 0,007] 0,000] 12,00] 92,00] 0,01| 7,12| 22,32] 47,11] 2,44] 1,46] 20,50] 0,90] 7,37| 0,27
703183 |Escola Presidente Medici Pilar 8940965174200 10,00 _ 0,80] 6,69] 99,00 10,00] 0,003] 0,001] 10,00] 79,00 <0,01] 1,77| 15,22] 46,45 2,44 0,97 17,80| 0,50]10,70] 0,20
703184 _|Loteamento Edite Franga Pilar 8938067|174414| 500  1,70] 6,56] 94,00] 4,00 0,001] 0,001| 10,00] 75,00] 0,01] 1,84| 15,22] 47,11] 2,44] 0,87| 16,60| 0,70|11,03] 0,11
703185 |Loteamento Frei Damiao Pilar 8938697 | 174741]  500] 1,50] 6,27] 121,00] 4,00] 0,000] 0,000] 10,00| 120,00] <0,01| 5,40 25,35 28,45] 1,63| 1,46] 22,80] 0,60[10,03] 0,11
703176 |Residencial Chacara S&o Bento Rio Largo 8946682|191962| 500  1.40] 7,00] 102,00] 28,00 0,016] 0,002| 30,00] 81,00] 0,01] 3,92| 10,14| 4578| 8,14] 2,43] 8,70 1,20] 9,03] 0,09
103177 |OAS Rio Largo 8948613|191244| 500 6,60 7.44] 115,00] 10,00 0,015] 0,005 20,00] 92,00] 0,01] 1,54| 20,29] 47.78| 2,44] 3,40| 15,80| 2,20] 9,37| 0,08
103178 |Aeroporto Zumbi 02 Rio Largo 8947100|193308] 500 0,60 6,60] 95,00 12,00 0,003 0,001| 12,00] 76,00] 0,01| 1,60] 12,17 43,78] 3,26 0,97] 15,80| 0,80] 6,70] 0,07
103179 _|Aeroporto 01 Rio Largo 8947360|192327| 500 1,00 6,47] 90,00] 4,00 0,001] 0,001] 10,00] 72,00 <0.01| 1,72| 15,22] 44,45| 1,63| 1,46 15,60 1,00] 8,70] 0,11
703180 |UTE Rio Largo Rio Largo 8947794| 188809 500  2,50] 6,44] 212,00 14,00] 0,002] 0,000] 20,00] 169,00 <0,01| 1,79] 53,76] 47,11] 4,07 2,43| 36,80| 4,60]39,70] 0,07
103181 |Mafripes Rio Largo 8949563 188182| 40,00 50,50] 6,54] 172,00] 20,00] 0,004] 0,001| 20,00] 137,00] 0,01| 1,79] 30,43| 62,45 4,07| 2,43 29,30| 1,60|27,37] 0,31
103172_|Quilombo Sta.Luzia do Norte |8936526 190505  5,00] 0,70 7,73 375,00] 132,00 0,397| 0,009]180,00 300,00] 0,01| 3,55 62,89| 49,78[36,65[21,87| 25,20| 8,10|53,70| 0,13
703173 _|Posto Ecologico Sta.Luzia do Norte |8938102190241| _ 5,00] 0,90 7,38 201,00] 30,00 0,040] 0,004 24,00[ 160,00] 0,01| 2,14| 43,62 48,45| 3,26] 3,89] 30,70| 7,60|79,53| 0,10
703174_|Guardiano Sta.Luzia do Norte |8938742| 189918 _ 5,00] 0,60 7,30] 214,00] 40,00 0,045] 0,003 30,00 171,00] 0,01| 2,61| 45,65 45,78 4,07| 4,86] 32,20| 5,20|77,03] 0,08
103175 |Mutirdo Sta.Luzia do Norte 8937832 188952|  5,00]  0,80] 7,40] 323,00|190,00] 0,268] 0,004|160,00] 258,00] <0,01| 1,24| 30,43] 47,78|28,50|21,87| 25,20| 6,40|93,37| 0,92
103189 |Faz. Primawera Satuba 8938857|184565| 500  0,20] 514 118,00] 4,00 0,001] 0,000 14,00] 94,00] 0,01] 4,40] 25,36] 43,78 2,44] 1,94] 20,30] 0,60]10,37| 0,07
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Quadro 8.1 — Resultados das analises fisico-quimicas da 12 e 22 campanha (continuacao).

Numero Local Municioo|_Co0Tdenadas UTM Cor [Turbidez] [ CE [ Alcalinidade (mg/l) Pureza] s.T.D. [NO, [NOs | cr [so, [ ca™ [mg*] Na* | K* [Si0,] Fe
Laboratério P N E (Pt-Coll) [ (NTU) P pS/cm |HCO3 | CO3™ [Hidrox. mg/l

106893 |ETA Cardoso - PBEB-08 Maceio | 8934981 | 198492 10,00]  1,50| 7,35| 337,00] 2,00 0,00] 0,00] 24,00] 269,00] 0,05] 3,67]106,51] 37,78] 4,07] 3,40] 65,80] 2,10]11,20] 0,20
106896 |Benedito Bentes - PBBE-10 Macei6 | 8942321 | 200360 5,00| 0,20] 7,33| 125,00] 10,00] 0,01] 0,00] 20,00] 100,00 0,07| 3.45] 12,17] 33,11| 4,07| 2,43| 18,90] 1,20| 7,87 0,08
106897 |Cely Loureiro - Cacheiro do Meirim Maceio | 8937180 | 198910 5,00| 0,10| 7,66] 74,00] 2,00] 0,01] 0,01] 40,00] 59,00 0,02| 2,44| 32,46] 33,11| 8,14| 4,86] 6,20] 0,90] 7,53] 0,05
106899 |Distrito Industrial - PT-05 Macei6 | 8941190 | 196400 5.00] 1,10] 7,.57| 90,00{ 6,00] 0,01] 0,01] 30,00] 72,00 0,03[ 1,70] 16,52 35,78] 4,07| 4,86] 6,50] 0,30| 9,53] 0,07
106881 |Eustaquio Gomes - PEGM-01 Maceid | 8944204 | 193569 20,00] 5,60 7,60] 70,00] 4,00] 0,01] 0,01| 16,00] 56,00] 0,03| 1,01| 12,17| 35,11| 4,07 1,46] 8,50] 0,40| 7,87] 0,12
106883 |Cidade Universitaria (PCU 01) Maceié | 8943256 | 196546 5,00] 1,90] 7,56] 81,00 8,00] 0,02] 0,01] 16,00] 64,00 0,01] 0,84] 1522] 68,45] 4,07| 1,46/ 11,00] 0,40] 6,20] 0,13
106885 |Sitio S&o Jorge - PBD-05 Maceio | 8935575 | 201904 5,00] 2,00| 7,36| 146,00] 2,00] 0,00] 0,00] 20,00] 116,00] 0,01| 2,86| 40,58] 33,11] 1,63| 3,89| 23,60] 1,00 9,53] 0,11
106887 |[Murilopdlis - PMUR -01 Maceid | 8936080 | 200440 500] 0,60] 7,55] 116,00] 4,00 0,01] 0,01] 24,00] 92,00] 0,01] 2,11| 28,40] 35,11] 4,07] 3,40] 15,00] 9,00] 9,53] 0,08
106890 |Salvador Lira - PSL-03 Maceio | 8941716 | 198419 5,00] 0,60| 7,44] 115,00] 2,00 0,00] 0,00] 20,00 92,00 0,07| 3.22| 28,40| 33,11| 2.,44| 3,40| 16,60] 0,60| 5,03| 0,08
106886 |Rua Ceara - PBD-03 Maceid | 8935462 | 201206 5,00] 0,90] 7,45] 119,00] 4,00] 0,01] 0,00] 16,00] 95,00] 0,01] 4,10| 30,43| 33,11| 2,44 2,43] 19,10 1,50] 8,03 0,07
106878 |Praca Antonio Carlos Magalhaes - PAM 01 |[Maceio | 8934601 | 201129 10,00]  1,10| 7,42| 151,00] 20,00 0,03| 0,00| 20,00] 120,00 0,02| 4,00] 35,50| 34,45] 5,70| 1,46 25,00] 0,80| 8,37 0,08
106889 |Dubeaux Ledo - PJDL-02 Maceid | 8941208 | 198275 5,00 1,20] 7,43] 174,00] 6,00] 0,01] 0,00] 20,00] 139,00] 0,02| 2,29] 50,72| 33,11| 4,07| 2,43] 30,50] 0,60| 8,70] 0,10
106874 |Samamabia - PS-02 Maceié | 8936316 | 201687 10,00]  0,30] 7,54] 115,00] 4,00] 0,01] 0,01] 20,00] 92,00] 0,05 5,04| 28,40| 34,45 6,52| 0,97| 16,70] 0,70] 5,20 0,07
106898 |Carajas - PCC-02 Maceid | 8937547 | 201249 5,00] 0,10] 7,61] 123,00 6,00] 0,01] 0,01] 20,00] 98,00] 0,02| 1,63| 18,26] 33,11] 4,07| 2,43] 18,80] 0,80] 8,37] 0,10
106888 |José Tenario - PJTL-01 Maceio | 8937479 | 201361 5,00| 0,20] 7,37| 132,00] 2,00 0,00] 0,00] 20,00] 105,00 0,01| 2,07| 35,50] 33,78| 4,07| 2,43| 20,70| 0,80| 9,03| 0,12
106876 |José Tenério - PJTL-05 Maceid | 8937419 | 201347 5,00 14,70] 7,43] 132,00] 6,00] 0,01] 0,00] 30,00] 105,00] 0,05] 4,70| 30,43| 41,78] 8,14| 2,43] 1520] 2,10] 9,87] 0,11
106894 |Jardim Serraria Maceio | 8937440 | 201253 5,00| 0,50| 7,46] 117,00] 2,00] 0,01] 0,00] 20,00 93,00] 0,04] 2,71| 30,43 33,11| 4,89| 1,94| 17,20] 1,00| 8,20] 0,11
106882 |Ouro Preto (POP 02) Maceid | 8936387 | 200315 5,000 1,20] 7,32| 152,00] 2,00] 0,00] 0,00] 30,00] 121,00] 0,05] 4,17 42,60] 33,78] 4,07| 4,86] 20,30] 1,30] 5,03 0,18
106895 |Benedito Bentes - PBBE-01 Maceio | 8942740 | 199250 5,00| 0,60| 7,42| 120,00] 10,00 0,01] 0,00] 44,00 96,00 0,02| 2,45 30,43| 33,78| 8,14| 5,83| 6,40| 0,80| 7,37| 0,15
106880 |Jodo Sampaio - PCJS-02 Maceid | 8937064 | 196888 5,00] 0,70] 7,46] 160,00] 2,00] 0,00] 0,00] 24,00] 128,00] 0,04] 2,68 45,65| 33,11] 8,14| 0,97] 25,10 1,00] 7,37| 0,05
106879 |Santa Lucia - PLSL 04 Maceio | 8940477 | 197307 5,00| 4,60] 7,50] 95,00] 8,00] 0,01] 0,01] 26,00 76,00] 0,03| 6,37| 20,29] 33,78| 8,14| 1,48] 9,40| 0,70/10,87| 0,62
106873 |Santa Lucia - PLSL 05 Maceid | 8940898 | 197858 5,000 11,20] 7,06] 127,00] 4,00] 0,00] 0,00] 30,00] 101,00] 0,02| 4,94] 30,43| 39,78] 8,96] 1,94] 14,40] 1,70] 8,70] 0,10
106900 |Colina Dos Eucaliptos - PCE Maceio | 8938802 | 195456 5,00] 0,60] 6,62] 90,00] 4,00 0,00] 0,00] 20,00] 72,00 0,01| 6,02] 20,26] 33,69] 2,44] 3,40] 6,90] 1,20| 6,23] 0,09
106875 |Henrique Equelman -PHE-01 Maceid | 8940902 | 199203 10,00]  4,40] 7,45 133,00] 10,00 0,02] 0,00 30,00] 106,00 0,05| 5,04] 30,43| 39,78] 9,77| 1,46 15,40] 2,20]10,87| 0,06
106891 |Clima Bom - PCB-06 Maceio | 8940669 | 193690 20,00]  6,20] 7,39] 95,00] 10,00] 0,01] 0,00] 40,00] 76,00] 0,04] 2,45 20,29 38,45] 4,89] 6,80] 6,20] 1,10] 8,37| 0,24
106892 |Osman Loureiro - POL-02 Maceio | 8940310 | 195110 5,00] 0,20] 7,21 154,00] 2,00] 0,00] 0,00] 40,00] 123,00 0,04| 5,13| 40,58| 33,11| 4,07| 7,29] 15,50] 1,80] 9,37| 0,12
106884 |Monte Alegre - Pma-03 Macei6 | 8936618 | 198483 5,00| 0,30| 7,44] 112,00] 26,00 0,04] 0,00] 20,00 89,00 0,01| 1.75] 20,29] 33,11| 4,07| 2,43| 16,10] 0,80| 7,87| 0,08
106877 |Bebedouro - PBEB-04 Maceid | 8935523 | 198423 10,00]  1,20] 7,30] 205,00] 2,00 0,00] 0,00] 20,00] 164,00 0,05| 1,67| 60,86] 28,45] 6,52| 0,97| 37,20] 0,90] 9,53] 0,10
106802 |Conjunto Elias Pontes Bonfim Macei6 | 8938185 | 206068 5,00] 0,20] 6,84] 156,00] 4,00 0,00] 0,00] 20,00] 124,00 0,01| 3.37| 45,65| 28,45] 2,44| 3,40] 25,80| 1,30| 6,87 0,14
106794 |Posto Lideranca Maceid | 8938317 | 195601 5,00] 0,20] 7,46 145,00] 2,00] 0,00] 0,00] 30,00] 116,00] 0,02| 6,27| 40,58| 32,45] 4,07| 4,86] 18,20] 2,00[12,70| 0,04
106803 |Colégio Santa Ursula Macei6 | 8931967 | 203563 5,00] 0,50| 7,82|1258,00]{100,00] 0,37| 0,01|600,00] 1006,00] 0,03| 2,13|385,47| 67,11|114,02[77,76] 6,20/10,20|33,37| 5,00
106796 |Blumare Veiculos Macei6 | 8931838 | 201367 5,00] 0,30] 7,31| 206,00] 10,00] 0,01] 0,00] 60,00] 164,00 0,01| 1,88] 60,86| 29,78 12,22| 7,29] 17,70] 3,20]16,20| 0,07
106804 |G.Barbosa - Serraria Maceié | 8936175 | 201830 5,00] 1,00] 7,40[1174,00{120,00] 0,17| 0,00[120,00] 939,00 0,01| 1,65|355,04| 53,11| 16,29|19,44[184,20[51,00| 5,70| 5,00
106799 |Vila Emater Maceid | 8935484 | 204047 5,00] 0,40] 6,32| 187,00] 6,00] 0,00] 0,00] 30,00] 149,00 0,01| 9,66] 55,79] 28,45] 2,44| 5,83] 28,20] 1,50| 9,37| 0,10
105807 |Instituto Da Vis&o Maceié | 8931872 | 200397 5,00] 0,20] 539] 225,00 2,00] 0,00 0,00] 32,00 180,00 0,01] 5,50 71,01] 28,45] 4,07| 5,35] 36,20] 1,50|10,37| 5,00
106806 | Troia Maceio | 8941163 | 196573 5,00] 0,20] 523| 85,00] 4,00 0,00] 0,00] 20,29] 68,00] 0,01| 2,54] 20,29] 28,45] 1,63| 1,46] 14,30] 1,00| 5,87| 5,00
106801 |Cj. Dom Adelmo Machado Maceié | 8933552 | 203252 5,00] 0,20] 7,37] 301,00{ 36,00] 0,05 0,00[100,00] 240,00 0,06] 2,45] 81,15] 39,11| 20,36[12,15] 17,90 8,20[11,20[ 0,19
106797 |Policia Rodoviaria Federal Maceio | 8941364 | 195128 5,00] 0,20] 6,83] 89,00] 8,00] 0,00] 0,00] 20,00 71,00 0,01| 3,15] 20,29] 28,45] 4,89] 1,94] 10,40] 1,10| 5,53] 0,15
106798 |Chacara da Lagoa Maceié | 8939758 | 193912 5,00] 0,20] 6,31] 99,00] 4,00 0,00] 0,00] 20,00] 79,00] 0,01] 4,21| 25,36] 28,45] 1,63| 3,89] 12,90] 1,00] 7,53] 0,09
106791 |Petrosynergy Maceio | 8935497 | 197735 5,00] 1,20| 7,38| 230,00] 4,00 0,01] 0,00] 20,00] 184,00 0,04| 5.62| 71,01] 30,45] 4,07| 2,43| 43,10] 0,80| 6,20| 0,08
106793 |Posto Portugal Maceid | 8935497 | 197735 500] 0,60] 7,24] 115,00] 2,00 0,00] 0,00] 24,00] 92,00] 0,04] 8,12| 30,43| 31,78] 4,07] 3,40] 14,60] 0,70 8,03] 0,05
106805 |Bunge Fertilizantes Maceio | 8942099 | 197286 5,00] 0,50| 4,73 298,00] 4,00 0,00] 0,00] 90,00] 238,00 0,01|16,40] 91,30] 39,11| 24,43| 7,29] 9,80|31,00| 1,70| 5,00
106800 |SEMARN Maceid | 8935249 | 204139 5,00 0,20] 5,35] 261,00 2,00] 0,00] 0,00] 60,00] 208,00] 0,01[15,97| 83,18| 28,45] 8,14| 9,72| 30,10 3,20[10,87| 0,09
106808 |IGAL Maceio | 8934078 | 202740 5,00] 1,40| 7,21| 210,00] 30,00 0,03| 0,00| 74,00] 168,00] 0,01| 3.58] 60,10] 28,45 16,28| 8,26] 15,20] 2,60| 8,52| 0,09
106812 |Transpotavel Maceid | 8934362 | 202236 5,000 1,20] 6,02] 154,00] 2,00] 0,00] 0,00] 20,00] 123,00] 0,01| 3,08| 45,65| 28,45] 2,44| 3,40] 25,40] 1,40] 7,37] 0,17
106790 |Manguaba Petroleo Maceio | 8940848 | 193526 5,00] 0,20] 7,72| 70,00] 6,00] 0,02] 0,01] 14,00] 56,00 0,08] 1,50 12,17] 33,11] 4,07| 0,97] 9,30| 0,30|14,03] 0,03
106809 |ACQUA/Santa Laura Maceid | 8936629 | 203701 5,000 2,70] 7,21] 150,00] 40,00] 0,04] 0,00] 50,00] 120,00] 0,01] 2,10 30,43| 29,11| 8,14| 7,29] 12,40] 4,00]20,53] 0,11
106813 |Casa de Saude Ulisses Pemambucano Maceio | 8934386 | 196182 5,00] 0,90| 6,36] 219,00] 10,00 0,00] 0,00| 24,00] 175,00 0,01| 5.58| 65,98| 28,45] 4,07| 3,40| 38,30] 1,60| 6,53| 0,06
106814 |Colégio Batista Maceid | 8930804 | 200331 5,000 2,70] 6,20] 244,00] 10,00] 0,00] 0,00] 44,00] 195,00] 0,01] 3,21| 65,94] 48,45] 6,52 6,80] 32,60 1,60] 5,20] 0,11
106795 |Aldebaran Agua Mineral Maceio | 8938498 | 199340 2,50] 0,10] 7,.61] 83,00] 2,00] 0,00] 0,01] 10,00] 66,00] 0,01| 3,75| 20,29] 28,45] 1,63| 1,46] 13,80] 1,00/10,20| 0,06
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Quadro 8.1 — Resultados das analises fisico-quimicas da 12 e 2% campanha (continuacao).

Numero Local Municipio Coordenadas UTM_| Cor [Turbidez| [ CE [ Alcalinidade (mg/l) [Dureza] S T.D.[NO, [NOs [ cr [SO. [Ca”[Mg™[ Na” | K* [SiO;[ Fe
Laboratorio N E_|Ptcon| ~Tu) | P | wssem [HCO, [ COy [Hidrox] mgll

106870 |GRANGELO Maceid 8940050 | 208064 |  5,00]  2,60| 7,12| 170,00] 4,00]0,003] 0,002 20,00] 136,00] 0,01] 1,32| 46,10 32,16] 3,24] 3,70] 26,80] 1,20] 4,52] 0,07
106811 |Cristalvidro Maceid 8937068 | 100231 | 5,00 2,00 7,20 60,00] 4,00[0,004 0,003] 20,00] 48,00] 0,07| 6,02| 10,14] 68,45| 4,07 2.43] 12,60] 1,00| 8,56] 0,09
106788 |Mc DONALDS Maceid 8932914 | 203621 |  5,00]  0,50| 7,40] 719,00]110,00]0,155] 0,004 510,00] 575,00] 0,09 1,28[177,52| 39,78|97,73|65,61| 77,60] 8,50|26,37] 0,04
106792 |Posto Jacutinga Maceid 8940550 | 199550 |  5,00]  0,20| 7,75 81,00] 2,00[0,006] 0,010 12,00 64,00] 0,06] 4,04| 18,26 31,78| 1,63] 1,94] 12,90] 1,30| 6,37| 0,05
106789 _|Posto Rotary Maceid 8934890 | 200379 |  5,00]  1,30| 7,70] 208,00] 4,000,011] 0,009 60,86] 166,00] 0,08| 2,82| 60,86 35,78] 4,07| 7.29] 28,40] 1,40] 7,20] 0,06
106815 |Hospital do Agucar Maceid 8935050 | 199390 |  5,00]  5,40| 7,26 178,00] 4,00]0,004] 0,003] 30,00] 142,00] 0,07] 2,16| 52,75 29,78] 4,07 4.86] 26,30] 1,20] 9,03] 0,08
106816 _|Shopping Iguatemi Maceid 8932172 | 201954 | 10,00] _ 2,10| 7,41] 650,00] 150,00]0,217] 0,004] 140,00] 520,00] 0,07| 2,02|140,21]108,52|26,05| 18,45 82,10 4,80|20,16] 0,12
106817 [Shopping Patio Maceio Maceid 8939000 | 200234 |  5,00]  1,20| 7,83 73,00] 4,00[0,015 0,012] 10,00] 58,00] 0,01] 2,10| 15,22 31,56] 1,63 1.46] 12,80] 0,90] 2,16] 0,10
106818 |Agua da Vida Transportes Maceio 8935348 | 201087 | 5,00 2,20 7,84] 116,00] 2,000,008 0,012 20,00 92,00] 0,02| 4,10| 30,43| 32.45| 2,44| 3,40| 17,20] 0,50] 7,03] 0,03
106838 _|Conjunto Zé Dias - P1-03 Marechal Deodoro | 8924126 | 181174 | 5,00] _ 1,20] 7,56] 130,00] 10,00]0,020] 0,006] 20,00] 104,00] 0,01| 2,20] 36,20| 39,56 4,07] 2,43| 17,60| 5,60]26,10] 0,05
106839 _|Povoado Malhado - PT-07 Marechal Deodoro | 8918590 | 184260 |  5,00]  0,90] 7,562| 140,00 8,00]0,015] 0,006 16,00 112,00] 0,01] 1,36] 31,20| 32,41 3,26] 1,84] 22,10| 2,30] 9,10] 0,04
106841 [Sitio Volta D'agua Marechal Deodoro | 8927423 | 189549 | 10,00]  7,60] 7,23| 135,00] 10,00]0,010] 0,003 14,00] 108,00] 0,01] 0,96] 29,10| 30,45 3,26] 1,46] 24,60 1,60] 5,58] 0,62
106840 [Loteamento Laguna Marechal Deodoro | 8927075 | 208626 |  5,00]  1,60] 7,81] 120,00 6,00]0,022[ 0,011] 14,00] 96,00] 0,01 1,10] 28,56| 32,56 2,44] 1,84] 22,50| 1,20] 7,26] 0,05
106842 _[Sitio Serib6 Marechal Deodoro | 8925116 | 209709 | 20,00] _ 8,60] 7,26| 116,00 6,00]0,006] 0,003| 14,00] 92,00] 0,01 0,74] 31,10| 33,89| 2,44] 1,94] 15,20 1,30] 9,52| 0,26
106843 [Posto Alianca Marechal Deodoro | 8925261 | 182314 | 100,00] 52,60] 7,72| 400,00] 26,00|0,076] 0,009 20,00] 320,00 0,01| 0,56|110,56| 92,13 4,07] 2,43| 79,20| 7,20|16,45] 0,80
106826 _|Loteamento Arquipelago do Sol Barra de Sao Miguel | 8911613 | 182781  5,00]  8,40] 7,71| 122,00 10,00]0,029] 0,009| 24,00] 67,00 0,01| 3,16] 30,43| 31,11| 4,07| 3,40| 16,70 0,50] 5,03] 0,16
106825_|Loteamento Alta Vista Barra de Sao Miguel | 8911932 | 181048 |  500]  1,50] 7,04] 79,00 4,00]0,004] 0,003| 10,00] 63,00] 0,01| 3,40] 15,22| 35,78| 1,63| 1.48| 13,20 0,90] 8,53] 0,10
106824 |Povoado S&o Sebastiao Barra de Sao Miguel | 8913289 | 179010 | 20,00] 53,70] 6,98| 151,00] 12,00]0,006] 0,002 24,00] 120,00] 0,01| 3,94] 40,58| 29,78| 4,07| 3,40| 22,70| 1,60|11,37] 0,29
106827 |Posto Rosa Maria-Tabuba Barra de Sto. Antonio| 8955895 | 222721 |  5,00]  0,30] 6,08| 175,00] 10,00]0,001] 0,000] 16,00] 140,00] 0,01| 2,10] 42,63| 36,10 2,44] 2,43| 28,60| 0,50|72,10] 0,09
106830 |Santa Luzia 04 Barra de Sto. Antonio| 8956104 | 223242 |  5,00]  0,20] 6,25] 117,00 2,00{0,000] 0,000 20,00] 93,00] 0,01| 1,17| 32,46| 28,45 4,07| 2,43| 17,20| 0,70] 7.70| 0,09
106829 [Santa Luzia 03 Barra de Sto. Antonio| 8956084 | 222926 |  5,00]  0,20] 7,73| 119,00] 10,00{0,030| 0,009 24,00] 95,00] 0,01| 2,42| 30,43| 28,45 4,07| 3,40| 15,20| 2,00]12,20] 0,08
106828 _|Condominio Bosque Rio Mar Barra de Sto. Antonio| 8957658 | 224156 |  5,00]  0,20] 7,70| 115,00 6,00{0,017| 0,009 20,00] 92,00 0,01| 2,35] 30,43| 39,78| 3,26| 2,92| 16,30| 1,60|12,20] 0,08
106831 |Loteamento Rume Farias - P1-05 Barra de Sto. Antonio| 8959494 | 224399 | 5,00  0,20] 7,47| 85,00 4,00]0,007| 0,005 14,00] 68,00 0,01| 1,09] 20,29| 28,45 2,69] 1,80| 12,70| 0,40] 7,70| 0,19
106832_|Loteamento Rume Farias - P1-06 Barra de Sto. Antonio| 8959400 | 224344 | 5,00  0,20] 7,29| 113,00 4,00]0,004| 0,003| 12,00] 90,00 0,01| 2,63] 30,43| 28,45 1,63| 1,94] 19,90| 0,90] 4,87| 0,10
106833_|Resenvatorio CASAL - Centro da Gidade |Coqueiro Seco 8933026 | 192290 | 5,00  1,30| 7,06| 144,00 6,00]0,004] 0,002| 30,00 115,00] 0,01 6,57| 40,58| 28,45 4,89| 4,37| 18,10 1,80|10,53| 0,12
106834_|Brasilia Nova Coqueiro Seco 8933016 | 192096 | 5,00  0,20[ 7,14 79,00] 4,000,003 0,002 20,00] 63,00] 0,07| 3,55| 18,26 28,45| 1,63] 3,89 8,70] 0,30| 6,37] 0,04
106835 |Posto Flecha Messias 8958705 | 188171 |  5,00]  0,60| 6,02] 140,00] 8,00]0,000] 0,000] 16,00] 110,00] 0,07| 2,10| 35,50] 39,78| 2,44] 2.43| 24,60] 1,60| 7,20] 0,09
106837 |Posto Pichilau Messias 8958616 | 188124 |  5,00]  0,20] 5,69| 110,00] 6,00]0,000] 0,000 20,00] 63,00] 0,01| 2,49] 20,29] 41,11] 3,26] 2,92| 19,20| 1,80] 7.16] 0,11
106836 [SUB-ESTAGAO da CHESF - BR 101 _|Messias 8959162 | 188047 |  5,00]  0,70] 6,89] 80,00 4,00]0,002| 0,001] 12,00] 62,00] 0,01 2,56] 15,22| 28,45 2,44] 1.46] 16,50 1,30] 7.52| 0,07
106851 [Porto di Mare Paripueira 8954790 | 222067 | 10,00]  1,30| 7,31] 349,00 30,00]0,034] 0,003 70,00] 279,00] 0,05 2,33[103,47| 31,78]17,92| 6,32] 44,60 5,10] 5,03] 0,14
106852 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952884 | 219129 |  5,00]  0,20| 549 113,00] 4,000,000] 0,000] 16,00 90,00] 0,07] 2,48| 30,43 28,45| 2,44] 2.43] 18,30] 0,50] 7.70] 0,12
106853 |Loteamento Porto Belo Paripueira 8952248 | 219008 |  5,00]  0,30| 5,56] 130,00 10,00]0,000] 0,000] 24,00] 104,00] 0,07] 2,10| 28,56] 41,11] 4,07 3,40] 16,20] 1,30[10,26] 0,11
106854 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952758 | 219533 |  5,00]  0,20| 5,66] 107,00] 4,00]0,000] 0,000] 14,00 85,00] 0,07| 2,89| 28,40 28,45| 2,44 1,94] 17,80] 0,70] 8,20] 0,13
106855 _|Condominio Sonho Verde Paripueira 8954033 | 221505 |  5,00]  2,60| 6,17| 247,00] 20,00/0,002] 0,000] 40,00] 197,00] 0,07| 1,00] 71,01] 31,11| 8,14] 4,86] 37,00] 1,90| 8,37] 0,24
106819 _[Canavialis Paripueira 8949588 | 212783 | 500  0,80| 7,15| 121,00] 6,00]0,005] 0,002] 12,00 96,00] 0,01| 4,12| 32,46 39,78] 2,44 1,46] 20,40| 3,20| 8,37] 0,11
106856 |Loteamento Manguaba-Garagem Mun__|Pilar 8938433 | 175007 |  5,00]  0,20| 7,64] 99,00] 4,00]0,010] 0,007| 12,00 79,00] 0,01| 6,63| 25,36] 28,45| 1.63] 1,94] 16,70] 0,90] 7,37] 0,06
106857 |Escola Presidente Medici Pilar 8940965 | 174200 |  5,00]  0,20| 7,56 68,00] 2,00/0,004] 0,006] 10,00 54,00] 0,07| 1,54| 15,22] 28,45| 1,63] 1.46] 10,80] 0,40| 3,53] 0,11
106858 |Loteamento Edite Franca Pilar 8938067 | 174414 | 500  0,20| 7,37| 113,00] 4,00]0,005] 0,004] 14,00 90,00] 0,07| 5,95| 30,43 28,45| 1,63 2,43| 18,00] 2,60] 7,70| 0,13
106859 |Loteamento Frei Damiao Pilar 8938697 | 174741 | 500  0,20| 7,46] 102,00] 4,00]0,006] 0,005] 10,00 81,00] 0,07| 4,79| 26,37| 0,20] 1,63] 1.46] 18,40| 0,70| 8,87] 0,15
106845 _|Residencial Chacara S0 Bento Rio Largo 8946682 | 191962 | 5,00  0,60| 7,65 82,00 10,00/0,025] 0,008] 20,00 65,00] 0,07| 4,66| 17,24] 28,45| 4,07 2,43 9,20] 0,60] 6,20] 0,13
106846 |OAS Rio Largo 8948613 | 191244 | 5,00  0,20| 7,00] 198,00 30,00[0,017] 0,002 18,00] 158,00] 0,01| 3,79| 50,72 29,78| 5,07| 0,97| 36,90] 0,40| 6,03] 0,08
106847 |Aeroporto Zumbi 02 Rio Largo 8947100 | 193308 |  5,00]  0,10| 6,08] 58,00] 6,00/0,000] 0,000] 10,00 46,00] 0,07| 3,43| 10,14| 28,45 2,44] 0,97 8,40] 0,50| 5,03| 0,09
106848 _|Aeroporto 01 Rio Largo 8947360 | 192327 |  5,00]  0,10| 6,19] 62,00] 4,00]0,000] 0,000] 10,00 49,00] 0,07| 2,90| 12,17 28,45| 1,63] 1,46 9,40| 0,30] 4,37] 0,11
106849 |UTE Rio Largo Rio Largo 8947794 | 188809 |  5,00]  2,30| 6,44] 210,00 12,00]0,002]0,000] 20,00] 168,00] 0,07| 1,26| 45,56 45,11| 4,07| 2,43| 32,50 4,20|36,52| 0,05
106850 |Mafripes Rio Largo 8949563 | 188162 | 10,00]  0,80| 7,85 125,00 16,00[0,063] 0,012 24,00] 100,00] 0,07| 3,50| 30,43 28,45| 4,07| 3,40] 17,00] 1,10|23,87] 0,18
106860 |Quilombo Sta.Luzia do Norte | 8936526 | 190505 | 5,00 _ 0,20] 7,34] 289,00] 120,00] 0,147| 0,004| 180,00] 231,00] 0,01| 5,09] 50,72| 30,4536,65/21,87| 19,90| 4,70]56,70| 0,08
106863 _|Posto Ecologico Sta.Luzia do Norte | 8938102 | 190241 | 5,00  0,70| 7,21] 375,00/ 132,00[0,119] 0,003| 180,00] 300,00 0,01| 3,26] 62,89| 45,6136,65(21,87| 26,30| 6,20|54,23] 0,12
106861 |Guardiano Staluziado Norte | 8938742 | 189918 | 5,00  0,20] 7,97| 174,00] 36,00[0,187| 0,016 30,00 139,00] 0,01] 3,89] 40,58| 29,11 8,14| 2,43| 23,50| 4,60]73,03] 0,10
106862 _[Mutirao Sta.Luzia do Norte | 8937832 | 188952 |  5,00]  0,80] 7,52| 323,00]190,00]0,353| 0,006] 160,00] 258,00] 0,01] 1,56] 30,43| 47,78|28,50|21,87] 25,20| 5,20]93,37] 0,10
106844 |Faz. Primavera Satuba 8938857 | 184565 | 5,00 0,20 6,37] 92,00] 6,00/0,000] 0,000] 20,00 73,00] 0,07] 3,50| 22,32 28,45] 2,44 3,04] 11,60] 0,60] 7,53] 0,07

67




8.1.2 Caracterizacdo Hidroquimica

O estudo hidroquimico teve como objetivo investigar as caracteristicas fisico-quimicas
das aguas subterraneas presentes nas principais unidades geoldgicas, identificando e
quantificando as principais propriedades e constituintes quimicos, com vistas a
classificacéo e diferenciacao quimica entre os aquiferos.

A agua é um solvente quimicamente muito ativo capaz de reagir com o meio aquifero
incorporando substancias organicas e inorganicas. Desta forma, os principais
constituintes presentes nas aguas subterrdneas resultam de processos fisicos e
quimicos de intemperismo de rochas.

Assim a agua subterranea tende a aumentar as suas concentracbes de substéncias
dissolvidas a medida que se mover lentamente nos diferentes aquiferos, ou seja, a
fonte principal dos ions soluveis seria a partir dos processos de alteracdo mineral por
meio de reagdes de hidratacao/hidrolise, dissolugdo, precipitacdo, oxi-reducdo e
complexag¢ao dos minerais que compdem as rochas.

No entanto varios outros fatores interferem, tais como clima, composi¢cdo da agua de
recarga, tempo de contato com a agua, meio fisico, além de contaminacgdes causadas
pelo homem.

A composigado fisica e quimica das aguas subterrdneas também ira refletir a
mobilidade e solubilidade dos elementos envolvidos no processo de intemperismo. Os
cations Na*, Ca** e Mg®* sdo moéveis e tendem a ser liberados faciimente por
intemperismo; K* é intermediario; A** e Fe** apresentam menor mobilidade e tendem
a permanecer na rocha e/ou solo. Desta forma, os plagioclasios podem constituir
fontes de Na* e Ca®" para a agua subterranea, enquanto que biotita e feldspato
potassico podem ser fontes de Mg?* e K*.

Os sais mais importantes, em contato com as aguas naturais sao:

- CaCO; (carbonato de calcio) - CaCO; MgCO; (dolomita)
- MgCO; (magnesita) - NaCl (halita)
- CaSO, (sulfato de calcio) - CaS0,4.2H,0 (gipsita)

Portanto, os ions predominantes nas aguas subterraneas sdo: Ca™", Mg™, Na’, CI,
SO4“ e HCOg-.

Em face da auséncia dos ions HCOs (bicarbonato) e COs? (carbonato) dentre os
resultados das andlises fisico-quimicas obtidas na 1% e 2° etapa de pesquisa, foi
realizado o calculo desses ions para a complementagao das analises incompletas.

Para o calculo destes ions foram utilizadas as férmulas de Logan (1965), baseadas na
alcalinidade total e no pH como segue:

a) para o Bicarbonato

HCO; = (Alcalinidade total/50) + 10°#% - 10°%"  [meqlL ]
1+ (9,38 x 10%1

(8.1)

b) para o Carbonato
COs ™= (HCO;)x 9,38 x 10°5!!  [meq/L ] (8.2)

Onde o bicarbonato, carbonato e a alcalinidade total sdo expressos em meq/l e depuis,
transformados em mg/I.

O calculo do balango iénico e do erro cometido Analise na analise, nao foi realizado pela
falta das determina¢des de bicarbonato (HCO5) e carbonato (CO57), em todas as analises.
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No Quadro 8.2 estdo apresentados os resultados dos calculos do bicarbonato e do
carbonato e os parametros quimicos, expresso em miliequivalentes, das duas etapas
de coleta, bem como, a citacdo dos respectivos aquiferos na 62 coluna do Quadro.

Nos resultados das andlises fisico-quimicos das aguas dos pogos amostrados ndo
apresentaram na sua grande maioria alteragdes significativas entre a 12 e 22 etapa de
amostragem, uma vez que, da mesma forma como ocorreu em relagao a medigdo dos
niveis potenciométricos, o intervalo de tempo foi muito curto, ndo oferecendo
condi¢des para que se processassem alteragdes substanciais.

A excecgao foi observada no pogo “G. Barbosa — Serraria/Maceid”, onde os parametros
fisico-quimicos sofreram um aumento significativo, provavelmente devido a
contaminagéo antropica em virtude da baixa profundidade do pogo (20,0 metros) e
problemas construtivos.

Os pogos amostrados, tal como é caracteristico na RMM, tém diferentes
profundidades, captando aguas de diferentes niveis aquiferos. A maioria das amostras
obtidas corresponde por isso a uma mistura de aguas subterrdneas de diferentes
niveis, com diferentes caracteristicas fisico-quimicas, o que dificulta a interpretacao
dos resultados analiticos e da caracterizagao hidroquimica.

Os resultados analiticos obtidos permitiram classificar a grande maioria das amostras
como aguas do tipo cloretada-sédica e sulfatada sddica, evidenciando, dentre outros
aspectos, a influéncia da proximidade da linha de costa.

Em termos de adequabilidades, a maioria das amostras de aguas subterréneas
avaliadas mostrou-se dentro do padrdo de aceitacdo para o consumo humano em
suas condigdes naturais. Alguns poucos pogos, entretanto, apresentaram
determinados parametros fisicos e quimicos inadequados ao consumo sem tratamento
prévio, fato associado as caracteristicas construtivas dessas captacdes ou mesmo nos
seus respectivos desenvolvimentos.

No tocante a irrigacdo, as amostras evidenciaram aguas com valores reduzidos de
salinidade (79% nulo a baixo) e baixo risco de formacéo de teores nocivos de sodio
(98% baixo) susceptivel de troca, possibilitando a utilizagdo das mesmas sem
restricdes aos diversos tipos de culturas.

A partir dos resultados obtidos das analises fisico-quimicas das aguas subterraneas
foram realizados calculos dos parametros estatisticos basicos do valor médio (média
aritmética, média geométrica, moda, mediana), de medida de dispersao (amplitude
total e desvio padrdo), graficos e mapas que subsidiassem a caracterizagao
hidroquimica das aguas subterrdneas da RMM, cujos resultados dos parametros
estatisticos estdo apresentados nos Quadros 8.3, 8.4, 8.5 ¢ 8.6.

Foi adotado o valor da moda como valor médio dos dados hidroquimicos, pois é o
valor mais tipico da distribuicdo, ou seja, o valor mais frequente dos dados
hidroquimicos das aguas subterrdneas da RMM. Na sua auséncia foi adotada a
mediana, pois é mais robusta do que a média aritmética e geométrica e nao é tao
influenciada pelos dados extremos (valores anémalos).

Analisando os Quadros 8.3 e 8.4 verifica-se a predominancia dos anions de cloretos e
sulfatos e dos cations de sédio e de magnésio.

O estudo estatistico basico revelou que nas aguas subterrdneas da RMM,
predominam as aguas doces, cloretadas sédicas, brandas quanto a dureza com
baixas concentracbes de cloreto e sélidos totais cujos valores médios sado de 30,43
mg/l e 99,50 mg/l, respectivamente.
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Quadro 8.2 — Resultados das analises fisico-quimicas em miliequivalentes.

Dados de Localizagao

Determinagdes da 12 Campanha

Numero‘ Local Municipio | Coordenadas UTM Aquifero [Prof. (m) oH | CE Dureza| S.T.D. [ ca* [Mg* [ Na* | K* | Fe | cr JHCO,:] cOs [s0,-[NOs [NO,
Laboratério N E uS/cm mg/l meq/|

101684 |ETA Cardoso - PBEB-08 Maceié6 | 8934981 | 198492 |Bar/Mar | 117,00 5,06| 277,00] 30,00] 221,00] 0,12] 0,48] 2,12] 0,04] 0,01] 2,43] 0,05] 0,00] 0,83] 0,03] 0,00
101685 |Benedito Bentes - PBBE-10 Macei6 | 8942321 200360 |Bar/Mar 90,00| 6,77 140,00] 50,00 112,00] 0,41] 0,60] 0,35 0,04] 0,00 0,86] 0,60 0,00 0,61 0,10 0,00
101686 |Cely Loureiro - Cacheiro do Meirim [Maceié | 8937180 | 198910 |Bar/Mar 92,00 7,13] 86,00] 20,00] 68,00] 0,12] 0,28 0,43] 0,03] 0,01] 0,561] 0,20 0,00] 0,61 0,03 0,00
101687 |Distrito Industrial - PT-05 Macei6 | 8941190 | 196400 |Bar/Mar | 116,00| 5,56| 74,00 12,00] 89,00 0,08] 0,16] 0,49] 0,01] 0,00 0,43| 0,12| 0,00] 0,61 0,03 0,00
101688 |Eustaquio Gomes - PEGM-01 Macei6 | 8944204 | 193569 |Bar/Mar 83,00 7,11| 73,00 10,00] 58,00] 0,08] 0,12] 0,51 0,02] 0,00 0,43] 0,12 0,00 0,61 0,02] 0,00
101689 |Cidade Universitaria (PCU 01) Maceié | 8943256 | 196546 |Bar/Mar | 150,00 6,55 70,00] 14,00 56,00] 0,08 0,20] 0,40[ 0,02] 0,00| 0,43] 0,08] 0,00[ 0,59] 0,01| 0,00
101690 |Sitio S&o Jorge - PBD-05 Maceié | 8935575 | 201904 |Bar/Mar | 133,00| 5,43| 126,00 20,00| 100,00] 0,12| 0,28] 0,84] 0,02 0,00| 1,00 0,04| 0,00] 0.61] 0,09 0,00
101691 |Murilopélis - PMUR -01 Macei6 | 8936080 | 200440 |Bar/Mar | 169,00| 5,22| 107,00] 20,00] 85,00 0,12 0,28] 0,65] 0,02] 0,00] 0,80| 0,05] 0,00| 0,62| 0,03] 0,00
101692 |Salvador Lira - PSL-03 Maceié6 | 8941716 | 198419 |Bar/Mar | 121,00| 5,65| 119,00] 20,00] 95,00 0,12] 0,28] 0,77] 0,02 0,01| 0,86] 0,08] 0,00] 0.69] 0,06 0,00
101693 |Rua Ceara - PBD-03 Maceié6 | 8935462 | 201206 |Bar/Mar | 104,00| 5,74 126,00] 20,00| 100,00] 0,08] 0,32] 0,84] 0,02 0,00] 1,00 0,04] 0,00] 0.61] 0,08] 0,00
101694 |Praga Antonio Carlos Magalhdes |Maceié | 8934601 | 201129 |Bar/Mar | 203,00| 5,71| 368,00] 20,00] 294,00 0,08 0,32 3,27| 0,02] 0,00| 3,43| 0,04] 0,00| 0,59| 0,09] 0,00
101695 |Dubeaux Ledo - PJDL-02 Macei6 | 8941208 | 198275 |Barreiras 5,80 111,00 30,00] 88,00 0,20] 0,40| 0,47| 0,03] 0,01| 0,86] 0,04] 0,00] 0,59 0,11 0,00
101696 |Samamabia - PS-02 Maceié6 | 8936316 | 201687 |Bar/Mar 93,00 5,71 117,00] 20,00] 93,00] 0,12] 0,28 0,75 0,02] 0,00| 0,86 0,16] 0,00] 0,59 0,04| 0,00
101697 |Carajas - PCC-02 Macei6 | 8937547 | 201249 |Barreiras 5,51| 125,00 20,00] 100,00] 0,20] 0,20] 0,83] 0,02] 0,01| 1,00 0,04] 0,00] 0,59 0,04 0,00
101698 |José Tenorio - PJTL-01 Maceié | 8937479 | 201361 |Barreiras 5,24] 111,00] 24,00] 88,00] 0,16] 0,32] 0,60] 0,02] 0,00] 0,86 0,05] 0,00] 0,59 0,05[ 0,00
101699 |José Tenodrio - PJTL-05 Maceié | 8937419 | 201347 |Barreiras 5,34| 117,00 20,00] 93,00] 0,12] 0,28] 0,74| 0,02] 0,00] 0,92] 0,04| 0,00] 0,59 0,04 0,00
101700 |Jardim Serraria Maceié | 8937440 | 201253 |Bar/Mar | 107,00| 5,39 145,00 24,00] 116,00 0,16] 0,32] 0,94] 0,02 0,00] 1,14| 0,04] 0,00] 0.68] 0,05[ 0,00
101701 |Ouro Preto (POP 02) Maceié | 8936387 | 200315 |Bar/Mar | 120,00| 5,28] 97,00 24,00| 77,00 0,20] 0,28] 0,47| 0,02] 0,01| 0,72| 0,05] 0,00] 0,59 0,06 0,00
101702 |Benedito Bentes - PBBE-01 Maceié | 8942740 | 199250 |Bar/Mar 73,00 5,84 172,00 14,00 137,00] 0,12] 0,16] 1,42 0,02] 0,01| 1,43] 0,08] 0,00 0,59 0,06 0,00
101703 |Jo&o Sampaio - PCJS-02 Maceié | 8937064 | 196888 |Bar/Mar | 110,00| 5,77 105,00] 20,00] 84,00 0,12] 0,28] 0.62] 0,03 0,00] 0,77| 0,08] 0,00] 0.61] 0,03[ 0,00
101704 |Santa Lucia - PLSL 04 Maceié | 8940477 | 197307 |Bar/Mar | 100,00| 5,26] 97,00] 16,00] 77,00 0,08] 0,24] 0,62] 0,03 0,00| 0,72| 0,05] 0,00] 0,59] 0,11 0,00
101705 |Santa Lucia - PLSL 05 Macei6 | 8940898 | 197858 |Barreiras 5,73| 136,00 20,00] 108,00] 0,08] 0,32] 0,94| 0,02] 0,01| 1,09] 0,08] 0,00] 0,59 0,07 0,00
101706 |Colina Dos Eucaliptos - PCE Macei6 | 8938802 | 195456 |Barreiras 5,67| 85,00 20,00] 68,00 0,12] 0,28] 0,39 0,05 0,00] 0,57| 0,08] 0,00] 0,59 0,11 0,00
101707 |Henrique Equelman -PHE-01 Macei6 | 8940902 | 199203 |Barreiras 6,25] 91,00] 26,00 72,00 0,20 0,32 0,37] 0,02] 0,00] 0,57] 0,20] 0,00] 0,59] 0,07| 0,00
101708 |Clima Bom - PCB-06 Macei®6 | 8940669 | 193690 |Barreiras 5,79| 87,00 18,00] 69,00] 0,12| 0,24| 0,48| 0,02] 0,00| 0,57| 0,12| 0,00] 0,83 0,06 0,00
101709 |Osman Loureiro - POL-02 Maceié6 | 8940310 | 195110 |Barreiras 5,91| 144,00 34,00] 115,00 0,20] 048] 0,69] 0,06] 0,00] 1,14| 0,12] 0,00] 0,59 0,10 0,00
101710 |Monte Alegre - Pma-03 Maceié | 8936618 | 198483 |Bar/Mar | 192,00] 5,36] 85,00 16,00] 68,00 0,08] 0,24] 0,50] 0,02 0,00] 0,57| 0,08] 0,00] 0,59] 0,06 0,00
101711 |Bebedouro - PBEB-04 Maceié | 8935523 | 198423 |Bar/Mar | 150,00| 5,86 207,00] 20,00 165,00] 0,13| 0,27| 1,64] 0,02] 0,01 1,77| 0,12] 0,00] 0,59] 0,03[ 0,00
103207 |Conjunto Elias Pontes Bonfim Macei6 | 8938185 | 206068 |Barreiras| 84,00| 4,80 173,00| 16,00| 138,00 0,12| 0,20| 1,39] 0,02 0,01 1,14| 0,06] 0,00] 0,91 0,05] 0,00
103187 |Posto Lideranca Macei6 | 8938317 | 195601 |Bar/Mar | 140,00| 4,83 177,00 30,00| 141,00 0,20[ 0,38] 1,10] 0,06] 0,00] 1,29] 0,09] 0,00 0.94] 0,13 0,00
102691 |Colégio Santa Ursula Macei6 | 8931967 | 203563 |Bar/Mar | 174,00| 7,03[1420,00] 550,00[1136,00| 5,69 5,40] 2,73| 0,32] 0,01| 7.87| 2,00] 0,00] 9,07| 0,02[ 0,00
102698 |Blumare Veiculos Macei6 | 8931838 | 201367 |Barreiras| 86,00| 7,73| 211,00] 60,00| 168,00 0,57| 0,64] 0,80] 0,10 0,01| 0,86] 0,12| 0,00] 2,17| 0,01] 0,00
103206 |G.Barbosa - Serraria Maceié6 | 8936175 201830 |Barreiras| 20,00 6,04] 153,00 12,00] 122,00] 0,08] 0,16] 1.24] 0,05 0,00] 2,43| 0,08] 0,00] 0.77] 0,07[ 0,00
103191 |Vila Emater Maceié | 8935484 | 204047 |Bar/Mar 59,00 5,29 263,00] 36,00 210,00] 0,28] 0,44| 1,86] 0,04] 0,00 2,15| 0,13] 0,00] 0,83 0,11| 0,00
103190 |Instituto Da Vis&o Maceié6 | 8931872 | 200397 |Barreiras| 80,00| 4,74| 257,00 40,00 205,00] 0,20[ 0,60| 1,72] 0,04] 0,00 2,12| 0,06] 0,00] 0,93 0,12 0,00
102687 |Troia Maceié6 | 8941163 | 196573 |Bar/Mar | 100,00] 8,02] 53,00] 12,00] 42,00 0,12] 0,12] 0,28] 0,01 0,00] 0,17| 0,12] 0,00] 0,70] 0,02 0,00
103205 |Cj. Dom Adelmo Machado Maceié6 | 8933552 | 203252 |Barreiras 6,46] 341,00] 84,00] 272,00 1,02] 0,68] 1,50] 0,21 0,00] 0,72] 0,80] 0,00] 1,18] 0,07| 0,00
103186 |Policia Rodoviaria Federal Macei6 | 8941364 | 195128 |Barreiras| 52,00 5,22 114,00] 10,00] 91,00] 0,08] 0,12| 0,89] 0,05 0,00| 0,63] 0,09] 0,00] 0,98] 0,04 0,00
103188 |Chacara da Lagoa Macei6 | 8939758 | 193912 |Bar/Mar | 120,00| 5,11 106,00] 10,00| 84,00] 0,08] 0,12| 0,84] 0,02 0,00| 0,57| 0,13| 0,00] 0,91 0,08 0,00
102693 |Petrosynergy Macei6 | 8935497 | 197735 |Bar/Mar | 100,00| 7,75| 64,00 20,00] 51,00 0,20] 0,20] 0,54] 0,03 0,00] 0,29] 0,08] 0,00 0.73] 0,04 0,00
102699 |Posto Portugal Maceié | 8935497 | 197735 |Bar/Mar 7,65 82,00 20,00] 65,00 0,20] 0,20] 0,85| 0,04] 0,00] 0,29] 0,56 0,00] 0.63] 0,13] 0,00
102690 |Bunge Fertilizantes Maceié | 8942099 | 197286 |Barreiras 4,37| 588,00] 120,00[ 470,00 1,42] 1,00 2,58] 0,84] 0,00| 1,72] 0,08] 0,00| 7,09| 0,36] 0,00
103192 |SEMARN Maceié6 | 8935249 | 204139 |Barreiras 4,38] 303,00] 80,00[ 242,00 0,49] 1,12 1,32] 0,09] 0,01| 2,57| 0,16] 0,00] 0,87| 0,21| 0,00
102696 |IGAL Maceié | 8934078 | 202740 7,70| 210,00 70,00] 168,00] 0,65| 0,76] 0,59 0,09] 0,00] 1,00 0,60] 0,00] 1.,54] 0,06 0,00
102685 |Transpotavel Maceié | 8934362 | 202236 7,62| 135,00 40,00] 108,00] 0,24] 0,56] 0,46] 0,09] 0,00] 0,57| 0,08] 0,00] 1,43| 0,07 0,00
102692 |Manguaba Petroleo Maceié | 8940848 | 193526 |Bar/Mar | 116,00| 7,87| 54,00 12,00] 43,00 0,20] 0,04] 0,28] 0,03 0,00| 0,17| 0,16] 0,00] 0,69 0,02| 0,00
103204 |ACQUA/Santa Laura Maceié | 8936629 | 203701 |Barreiras 6,51| 138,00 36,00] 110,00] 0,41| 0,32] 0,55| 0,11] 0,00] 0,40] 0,60] 0,00] 0.81] 0,01] 0,00
103305 |Casa de Saude Ulisses Pernambu{Maceié | 8934386 | 196182 6,36| 219,00 24,00] 175,00] 0,20] 0,28] 1,67| 0,04] 0,00] 1,86] 0,20] 0,00] 0,59 0,09 0,00
103303 |Colégio Batista Macei6 | 8930804 | 200331 |Barreiras| 62,00| 5,74 248,00 30,00| 198,00] 0,16] 0,44| 1,84] 0,04 0,00| 2,15 0,08] 0,00] 0,70] 0,10 0,00
102695 |Aldebaran Agua Mineral Macei6 | 8938498 | 199340 7.83| 53,00 16,00] 42,00] 0,12] 0,20] 0,38] 0,03] 0,00] 0,23] 0,08] 0,00] 0.63] 0,05[ 0,00
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Quadro 8.2 — Resultados das analises fisico-quimicas em miliequivalentes (continuacao).

Numer'ol Local Municipio Coordenadas UTM | Aquifero |[Prof. (m) oH CE [Dureza [S.T.D. | ca™ | Mg™ | Na* | K* | Fe | cr [ACOs[COs [ SO, [NO; T NO;
Laboratorio N E uS/cm mg/l meq/l

102697 [GRANGELO Maceid 8940050 | 208064 |Barreiras 30,00| 7,83 90,00/ 20,00 72,00/ 0,12 0,28| 0,47| 0,03 0,00 0,29| 0,08| 0,00/ 1,16] 0,05/ 0,00
102684 [Cristalvidro Maceid 8937068 | 100231 [Barreiras 7,84 60,00 20,00 48,00/ 0,20 0,20| 0,51| 0,03] 0,00 0,29| 0,08] 0,00 1,43] 0,09] 0,00
102686 [Mc DONALDS Maceid 8932914 | 203621 [Bar/Mar 154,00 7,85| 1697,00| 540,00|1357,00| 4,88 6,00] 5,75 0,27] 0,00 7,72| 2,27] 0,01| 13,28| 0,02 0,00
102694 [Posto Jacutinga Maceid 8940550 | 199550 |Bar/Mar 64,00| 7,86 53,001 16,00 42,00/ 0,16 0,16| 0,40| 0,01 0,00 0,23| 0,08| 0,00/ 0,63] 0,07 0,00
102689 [Posto Rotary Maceid 8934890 | 200379 [Barreiras 80,00| 7,87 68,001 24,00] 54,00/ 0,24 0,24] 0,59| 0,04 0,00 0,34| 0,08] 0,00/ 0,69] 0,13] 0,00
103304 [Hospital do Aglcar Maceid 8935050 | 199390 (Bar/Mar 111,00 7,88 178,00 30,00] 142,00/ 0,20 0,40| 1,14| 0,03 0,00 1,49 0,08] 0,00 0,62 0,03[ 0,00
103306 [Shopping Iguatemi Maceid 8932172 | 201954 |Bar/Mar 194,00| 7,89| 1079,00| 130,00| 863,00 1,22 1,40 8,06 0,12 0,00 9,15| 2,79] 0,01 0,79] 0,03] 0,00
103302 |Shopping Patio Maceid Maceid 8939000 | 200234 |Barreiras 7,90 89,00 10,00 71,00 0,12 0,08/ 0,68 0,01 0,00 0,43 0,20| 0,00 0,80 0,04 0,00
103307 [Agua da Vida Transportes Maceid 8935348 | 201087 [Barreiras 104,00 7,91 110,00 10,00 88,00/ 0,08 0,12] 0,94] 0,02 0,00 0,71] 0,08] 0,00 0,59] 0,07] 0,00
101712 |Conjunto Zé Dias - PT-03 Marechal Deodoro 8924126 | 181174 [Barreiras 72,001 7,92| 132,00 20,00[ 105,00 0,20 0,20| 0,77| 0,15 0,00 0,97| 0,20] 0,00 0,83] 0,04 0,00
101713 [Powoado Malhado - PT-07 Marechal Deodoro 8918590 | 184260 7,93| 136,00/ 16,00 108,00/ 0,16 0,16| 0,97| 0,07 0,00 1,00( 0,16] 0,00 0,68 0,02 0,00
101714 [Sitio Volta D'agua Marechal Deodoro 8927423 | 189549 [Barreiras 84,00 7,94| 118,00 14,00 94,00] 0,12 0,16] 0,97| 0,02 0,00 0,86| 0,12| 0,00 0,63] 0,02 0,00
101715 |Loteamento Laguna Marechal Deodoro 8927075 | 208626 |Barreiras 90,00 7,95 136,00 14,00 108,00/ 0,16 0,12| 1,06/ 0,02 0,05 1,00 0,20 0,00 0,63| 0,01 0,00
101716 [Sitio Seribo Marechal Deodoro 8925116 | 209709 [Bar./Coq. 191,00 7,96| 115,001 14,00 92,00 0,12 0,16| 0,86| 0,02 0,01 0,80| 0,12] 0,00 0,69| 0,01 0,00
101717 |Posto Alianga Marechal Deodoro 8925261 | 182314 [Barreiras 7,97| 399,00/ 20,00] 319,00| 0,20 0,20| 3,43] 0,16] 0,03 2,86| 0,52] 0,00/ 1,65] 0,01 0,00
101718 [Loteamento Arquipelago do Sol Barra de Sdo Miguel | 8911613 | 182781 |Barreiras 36,00 7,98| 156,00 20,00 124,00| 0,20 0,20| 1,14| 0,03 0,13 1,00/ 0,32| 0,00 0,87 1,02[ 0,00
101719 [Loteamento Alta Vista Barra de S&o Miguel | 8911932 | 181048 |Barreiras 110,00] 7,99 89,00/ 10,00 71,00/ 0,08 0,12] 0,68| 0,02 0,00 0,57| 0,12] 0,00/ 0,63] 0,01 0,00
101720 |Povoado Sao Sebastido Barra de Sao Miguel | 8913289 | 179010 |Barreiras 60,00/ 7,10| 120,00/ 10,00 96,00 0,08 0,12| 0,98 0,02 0,01 0,77( 0,12| 0,00 0,81 0,01 0,00
103198 [Posto Rosa Maria-Tabuba Barra de Sto. Antonio| 8955895 | 222721 |Barreiras 27,00 7,10 175,00 16,00| 140,00/ 0,12 0,20| 1,41| 0,01 0,00 1,29 0,20] 0,00 0,80 0,03[ 0,00
103199 |Santa Luzia 04 Barra de Sto. Antonio| 8956104 | 223242 |Barreiras 22,00( 7,10| 171,00 24,00] 136,00/ 0,20 0,28| 1,17| 0,06] 0,00 1,29| 0,09] 0,00[ 0,80 0,20[ 0,00
103200 [Santa Luzia 03 Barra de Sto. Antonio| 8956084 | 222926 |Barreiras 27,00 7,10 144,00 28,00] 115,00/ 0,24 0,32] 0,84| 0,03] 0,00 1,32 0,24] 0,00 0,79 0,02 0,00
103201 [Condominio Bosque Rio Mar Barra de Sto. Antonio| 8957658 | 224156 |Barreiras 56,001 7,10| 164,00 20,00[ 131,00 0,20 0,20] 1,19] 0,05| 0,00 0,97| 0,20] 0,00 0,87] 0,01 0,00
103202 |Loteamento Rume Farias - PT-05 [Barra de Sto. Antonio| 8959494 | 224399 |Barreiras 36,00/ 7,11 113,00 10,00f 90,00/ 0,08 0,12 0,91| 0,02 0,00 1,14| 0,12 0,00/ 0,79| 0,02] 0,00
103203 [Loteamento Rume Farias - PT-06 |Barra de Sto. Antonio| 8959400 | 224344 |Barreiras 40,00 7,11 76,001 12,00 60,00/ 0,08 0,16] 0,51| 0,02 0,00 0,72| 0,05| 0,00 0,77| 0,03] 0,00
103170 [Reservatdrio CASAL - Centro Coqueiro Seco 8933026 | 192290 |Barreiras 7,11] 149,00 20,00 119,00 0,30 0,20| 1,02 0,07 0,00 1,00/ 0,13] 0,00 0,91 0,03] 0,00
103171 [Brasilia Nova Coqueiro Seco 8933016 | 192096 |Bar./Maceié| 84,00 7,11 97,001 14,00 77,00/ 0,20 0,20| 0,67| 0,02] 0,00 0,51| 0,09] 0,00 0,90| 0,02 0,00
103167 [Posto Flecha Messias 8958705 | 188171 |Barreiras 49,00 7,11| 141,00 16,00] 112,00/ 0,12 0,20] 1,05/ 0,04] 0,00 1,00/ 0,16] 0,00( 0,83 0,05 0,00
103168 [Posto Pichilau Messias 8958616 | 188124 |Barreiras 53,00 7,11 86,00/ 12,00 68,00/ 0,12 0,12| 0,60 0,02 0,00 0,43| 0,08] 0,00 0,86] 0,03] 0,00
103169 [SUB-ESTACAO CHESF-BR 101 [Messias 8959162 | 188047 [Barreiras 49,00 7,11| 102,00 20,00 81,00 0,16 0,24| 0,60| 0,02 0,00 0,57| 0,12] 0,00 0,86| 0,04 0,00
103193 [Porto di Mare Paripueira 8954790 | 222067 |Barreiras 35,001 7,11| 259,00 50,00[ 207,00 0,73 0,28| 1,44| 0,14] 0,01 1,43 0,96] 0,00 1,36[ 0,02 0,00
103194 [Alto da Boa Vista Paripueira 8952884 | 219129 120,00| 7,11| 122,00] 20,00 97,00 0,20 0,20| 0,80| 0,03] 0,01 0,74| 0,16] 0,00 0,87| 0,04 0,00
103195 [Loteamento Porto Belo Paripueira 8952248 | 219008 |Sed. de 32,00 7,11] 135,00/ 24,00 108,00| 0,20 0,28| 0,83] 0,04 0,00 0,86| 0,20] 0,00/ 0,86) 0,04] 0,00
103196 [Alto da Boa Vista Paripueira 8952758 | 219533 |Barreiras 92,00 7,12| 115,00 20,00 92,00 0,20 0,20| 0,74| 0,02 0,01 0,69| 0,20] 0,00/ 0,81] 0,02 0,00
103197 [Condominio Sonho Verde Paripueira 8954033 | 221505 [Barreiras 28,00 7,12| 273,00 44,00 218,00 0,41 0,48| 1,77| 0,06 0,01 2,00| 0,60] 0,00 0,91] 0,02 0,00
102688 [Canavialis Paripueira 8949588 | 212783 [Barreiras 7,12 54,001 14,00 43,00/ 0,20 0,08 0,31 0,01 0,00 0,20| 0,08] 0,00 0,70] 0,01 0,00
103182 [Loteamento Manguaba Pilar 8938433 | 175907 |Bar./Pogao 90,00| 7,12| 116,00 12,00 92,00 0,12 0,12| 0,89| 0,02] 0,01 0,63| 0,12| 0,00/ 0,98| 0,11] 0,00
103183 [Escola Presidente Medici Pilar 8940965 | 174200 |Bar./Pogéo 75,00| 7,12 99,00/ 10,00 79,00f 0,12 0,08| 0,77| 0,01 0,01 0,43| 0,20] 0,00/ 0,97] 0,03] 0,00
103184 [Loteamento Edite Franga Pilar 8938067 | 174414 7,12 94,001 10,00 75,00 0,12 0,08 0,72| 0,02 0,00 0,43| 0,08] 0,00/ 0,98] 0,03] 0,00
103185 [Loteamento Frei Damiao Pilar 8938697 | 174741 |Bar./Pogéo 89,00 7,12| 121,00 10,00[ 120,00| 0,08 0,12] 0,99| 0,02 0,00 0,71] 0,08] 0,00 0,59| 0,09] 0,00
103176 |Residencial Chacara Sédo Bento |Rio Largo 8946682 | 191962 |Barreiras 74,00 7,12 102,00 30,00/ 81,00/ 0,41 0,20 0,38 0,03 0,00 0,29 0,56| 0,00 0,95 0,06f 0,00
103177 [OAS Rio Largo 8948613 | 191244 |Barreiras 74,001 7,12| 115,00 20,00 92,00 0,12 0,28| 0,69| 0,06/ 0,00 0,57| 0,20] 0,00 0,99| 0,02 0,00
103178 [Aeroporto Zumbi 02 Rio Largo 8947100 | 193308 [Bar./Pogédo | 100,00| 7,12 95,001 12,00 76,00/ 0,16 0,08| 0,69| 0,02] 0,00 0,34| 0,24] 0,00 0,91] 0,03] 0,00
103179 [Aeroporto 01 Rio Largo 8947360 | 192327 (Bar./Pogdo | 100,00| 6,47 90,00/ 10,00 72,00/ 0,08 0,12| 0,68| 0,03] 0,00 0,43| 0,08] 0,00/ 0,93] 0,03] 0,00
103180 [UTE Rio Largo Rio Largo 8947794 | 188809 [Barreiras 32,50| 6,44| 212,00/ 20,00 169,00| 0,20 0,20| 1,60/ 0,12] 0,00 1,52| 0,28] 0,00[ 0,98 0,03[ 0,00
103181 [Mafripes Rio Largo 8949563 | 188182 |Barreiras 28,70 6,54 172,00 20,00| 137,00/ 0,20 0,20| 1,27] 0,04] 0,01 0,86| 0,40| 0,00 1,30] 0,03] 0,00
103172 |Quilombo Sta.Luzia do Norte 8936526 | 190505 7,73| 375,00| 180,00 300,00| 1,83 1,80 1,10| 0,21] 0,00 1,77 2,63| 0,01 1,04 0,06 0,00
103173 [Posto Ecologico Sta.Luzia do Norte 8938102 | 190241 7,38| 201,00/ 24,00 160,00/ 0,16 0,32] 1,34 0,19] 0,00 1,23| 0,60] 0,00 1,01 0,03[ 0,00
103174 [Guardiano Sta.Luzia do Norte 8938742 | 189918 7,3 214,00 30,00| 171,00 0,20 0,40| 1,40| 0,13] 0,00 1,29 0,80] 0,00 0,95[ 0,04 0,00
103175 [Mutirdo Sta.Luzia do Norte 8937832 | 188952 |Bar./Maceié| 80,00 7,4 323,00| 160,00| 258,00 1,42 1,80 1,10| 0,16] 0,03 0,86| 3,79] 0,01 0,99| 0,02 0,00
103189 [Faz. Primavera Satuba 8938857 | 184565 5,14 118,00 14,00 94,00/ 0,12 0,16| 0,88 0,02 0,00 0,72| 0,09] 0,00 0,91] 0,07 0,00
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Quadro 8.2 — Resultados das analises fisico-quimicas em miliequivalentes (continuacao).

Dados de Localizagéo

Deterrﬁinag()es "da 27 Cam panha

Namero Local Municipio | Co0Tdenadas UTM | Aquifero |Prof. )l T CE [Dureza[ S.T.D. [Ca™ [Mg™ [ Na* [ K* [ Fe [ cr [HCO] COy [SO,"[NOs [NO;
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101684 |ETA Cardoso - PBEB-08 Maceio 8934981 198492 [Bar/Mar | 117,00] 7,35] 337,00] 24,00] 269,00 0,20] 0,28] 2.,86] 0,05] 0,01] 3,00] 0,04] 0,00] 0,79] 0,06] 0,00
101685 [Benedito Bentes - PBBE-10 Macei6 8942321 200360 [Bar/Mar | 90,00] 7,33] 125,00] 20,00] 100,00 0,20] 0,20] 0,82 0,03] 0,00] 0,34] 0,20 0,00] 0,69] 0,06] 0,00
101686 _|Cely Loureiro - Cacheiro do Meirim [Maceid | 8937180 | 198910 |Bar/Mar | 92,00] 7,66] 74,00 40,00] 59,00 0,41] 0,40[ 0,27] 0,02] 0,00] 0,92] 0,04] 0,00] 0,69] 0,04] 0,00
101687 _|Distrito Industrial - PT-05 Macei6 8941190 | 196400 [Bar/Mar | 116,00] 7,57] 90,00] 30,00] 72,00 0,20] 0,40] 0.,28] 0,01 0,00] 0,47| 0.12] 0,00] 0,74] 0,03] 0,00
101688 _|Eustaquio Gomes - PEGM-01 __ [Maceid | 8944204 | 193569 |Bar/Mar | 83,00] 7,60 70,00] 16,00] 56,00 0,20] 0,12 0,37| 0,01 0,00] 0,34] 0,08] 0,00] 0,73 0,02] 0,00
101689 |Cidade Universitaria (PCU 01) _ |Maceid | 8943256 | 196546 |Bar/Mar | 150,00] 7,56] 81,00] 16,00] 64,00 0,20] 0,12] 0,48] 0,01] 0,00] 0,43] 0,16 0,00] 1.43] 0,01] 0,00
101690 [Sitio S&o Jorge - PBD-05 Macei6 8935575 | 201904 [Bar/Mar | 133,00] 7,36] 146,00] 20,00] 116,00 0,08] 0,32] 1,03| 0,03| 0,00] 1,14] 0,04] 0,00] 0,69] 0,05] 0,00
101691 _|Murilopdlis - PMUR 01 Macei6 8936080 | 200440 [Bar/Mar | 169,00] 7,55] 116,00] 24,00] 92,00 0,20] 0,28] 0,65 0,23| 0,00] 0,80| 0,08] 0,00] 0,73] 0,03] 0,00
101692 [Salvador Lira - PSL-03 Macei6 8941716 | 198419 [Bar/Mar | 121,00] 7,44] 115,00 20,00] 92,00 0,12| 0,28] 0,72| 0,02 0,00] 0,80] 0,04] 0,00] 0,69] 0,05] 0,00
101693 |Rua Ceara - PBD-03 Maceid | 8935462 | 201206 [Bar/Mar | 104,00] 7,45] 119,00] 16,00] 95,00] 0,12] 0,20] 0,83| 0,04] 0,00] 0,86] 0,08] 0,00] 0,69] 0,07| 0,00
101694 |Praga Antonio Carlos Magalhdes |Maceid | 8934601 | 201129 |Bar/Mar | 203,00] 7,42] 151,00] 20,00] 120,00 0,28] 0,12[ 1,09] 0,02] 0,00] 1,00] 0,40] 0.00] 0,72] 0,06] 0,00
101695 _|Dubeaux Ledo - PJDL-02 Maceio 8941208 | 198275 [Barreiras 7,43 174,00] 20,00] 139,00] 0,20] 0,20] 1,33 0,02 0,00] 1,43 0.12] 0,00] 0,69] 0,04] 0,00
101696 |Samamabia - PS-02 Macei6 8936316 | 201687 [Bar/Mar | 93,00] 7,54] 115,00 20,00] 92,00 0,33] 0,08] 0,73] 0,02| 0,00] 0,80] 0,08] 0,00] 0,72] 0,08] 0,00
101697 [Carajas - PCC-02 Macei6 8937547 | 201249 |Barreiras 7.61] 123,00 20,00] 98,00] 0,20] 0,20] 0,82 0,02] 0,00] 0,52 0.12] 0,00] 0,69] 0,03] 0,00
101698 _|José Tenorio - PJTL-01 Maceid | 8937479 | 201361 |Barreiras 7,37| 132,00] 20,00] 105,00 0,20] 0,20] 0,90 0,02 0,00] 1,00 0,04] 0,00] 0,70] 0,03] 0,00
101699 _|José Tenorio - PJTL05 Macei6 8937419 | 201347 |Barreiras 7.43] 132,00] 30,00] 105,00 0,41| 0,20] 0,66] 0,05] 0,00] 0,86] 0.12] 0,00] 0,87] 0,08] 0,00
101700 _|Jardim Serraria Maceio 8937440 | 201253 [Bar/Mar | 107,00] 7,46] 117,00] 20,00] 93,00 0,24] 0,16] 0,75] 0,03| 0,00] 0,86] 0,08] 0,00] 0,69] 0,04] 0,00
101701 _[Ouro Preto (POP 02) Macei6 8936387 | 200315 [Bar/Mar | 120,00] 7,32] 152,00] 30,00] 121,00 0,20] 0,40] 0,88 0,03] 0,01] 1,20 0,04] 0,00] 0,70] 0,07] 0,00
101702 _|Benedito Bentes - PBBE-01 Macei6 8942740 | 199250 [Bar/Mar | 73,00] 7,42] 120,00] 44,00] 96,00 0,41] 048] 0,28] 0,02 0,01] 0,86] 0,20] 0,00] 0,70] 0,04] 0,00
101703 _|Jo&o Sampaio - PCJS-02 Maceid | 8937064 | 196888 [Bar/Mar | 110,00] 7,46] 160,00] 24,00| 128,00] 0,41] 0,08] 1,09] 0,03| 0,00] 1,29] 0,04] 0,00] 0,69 0,04] 0,00
101704 [Santa Licia - PLSL 04 Macei6 8940477 | 197307 [Bar/Mar | 100,00] 7,50] 95,00] 26,00] 76,00] 0,41] 0,12] 0,41] 0,02| 0,02] 0,57] 0,16 0,00] 0,70] 0,10] 0,00
101705 [Santa Licia - PLSL 05 Macei6 8940898 | 197858 |Barreiras 7,06] 127,00] 30,00] 101,00 0,45] 0.16] 0,63] 0,04] 0,00] 0,86] 0,08] 0,00] 0,83] 0,08] 0,00
101706 _|Colina Dos Eucaliptos - PCE Maceid | 8938802 | 195456 [Barreiras 6,62 90,00] 20,00] 72,00 0,12| 0,28] 0,30 0,03] 0,00] 0,57| 0,08] 0,00] 0,70] 0,10] 0,00
101707 _|Henrique Equelman -PHE-01 Macei6 8940902 | 199203 [Barreiras 7.45| 133,00] 30,00] 106,00 0,49] 0.12] 0,67] 0,06] 0,00] 0,86] 0,20 0,00] 0,83] 0,08] 0,00
101708 _|Clima Bom - PCB-06 Maceid | 8940669 | 193690 [Barreiras 7,39] 95,00] 40,00] 76,00 0,24] 0,56] 0,27] 0,03] 0,01] 0,57| 0,20 0,00] 0,80] 0,04] 0,00
101709 _[Osman Loureiro - POL-02 Macei6 8940310 195110 |Barreiras 7,21] 154,00] 40,00] 123,00] 0,20] 0,60] 0,67] 0,05] 0,00] 1,14] 0,04] 0,00] 0,69] 0,08] 0,00
101710 _[Monte Alegre - Pma-03 Macei6 8936618 | 198483 [Bar/Mar | 192,00] 7,44] 112,00 20,00] 89,00 0,20] 0,20] 0,70] 0,02 0,00] 0,57 0,52 0,00] 0,69] 0,03] 0,00
101711_|Bebedouro - PBEB-04 Maceid | 8935523 | 198423 [Bar/Mar | 150,00] 7,30] 205,00] 20,00| 164,00] 0,33] 0,08] 1,62| 0,02| 0,00] 1,72| 0,04] 0,00] 0,59 0,03] 0,00
103207 |Conjunto Elias Pontes Bonfim __|Maceid | 8938185 | 206068 |Barreiras| 84,00] 6,84] 156,00] 20,00| 124,00 0,12] 0,28] 1,12| 0,03] 0,00] 1,29] 0,08] 0,00 0,59] 0,05] 0,00
103187 _|Posto Lideranca Maceid | 8938317 | 195601 [Bar/Mar | 140,00] 7,46] 145,00] 30,00 116,00] 0,20] 0,40] 0,79| 0,05 0,00] 1,14] 0,04] 0,00] 0,68 0,70] 0,00
102691 |Colégio Santa Ursula Macei6 8931967 | 203563 [Bar/Mar | 174,00] 7,82|1258,00] 600,00]1006,00] 5,69 6,39] 0.27] 0,26] 0,18]10,87] 1,99 0,01] 1,40] 0,03] 0,00
102698_[Blumare Veiculos Maceio 8931838 | 201367 |Barreiras| 86,00] 7,31] 206,00] 60,00] 164,00 0,61] 0,60] 0,77] 0,08] 0,00] 1,72 0,20] 0,00] 0,62] 0,03] 0,00
103206_|G.Barbosa - Serraria Maceid | 8936175 | 201830 |Barreiras|  20,00] 7,40|1174,00| 120,00 939,00] 0,81] 1,60 8,01| 1,30 0,18[10,02] 2,39] 0,01] 1,11 0,03] 0,00
103191 |Vila Emater Macei6 8935484 | 204047 |Bar/Mar | 59,00] 6,32] 187,00] 30,00] 149,00] 0,12| 048] 1.23| 0,04] 0,00] 1,57| 0,12 0,00] 0,59] 0,16] 0,00
103190 _|Instituto Da Vis&o Maceid | 8931872 | 200397 |Barreiras|  80,00] 5,39] 225,00] 32,00 180,00] 0,20] 0,44] 1,57| 0,04 0,18] 2,00] 0,04] 0,00] 0,59 0,09] 0,00
102687 [Troia Macei6 8941163 | 196573 [Bar/Mar | 100,00] 5,23 85,00] 20,29] 68,00 0,08] 0,12] 0,62 0,03] 0,18] 0,57 0,09] 0,00] 0,59] 0,04] 0,00
103205 _|Cj. Dom Adelmo Machado Maceio |8933552| 203252 |Barreiras 7,37 301,00] 100,00] 240,00] 1,02| 1,00] 0,78] 0,21 0,01] 2,29] 0,72 0,00] 0,81] 0,04] 0,00
103186 _|Policia Rodoviaria_Federal Maceio | 8941364 | 195128 |Barreiras| 52,00] 6,83 89,00] 20,00] 71,00 0,24] 0,16] 0,45] 0,03 0,01] 0,57] 0,16] 0,00] 0,59] 0,05] 0,00
103188 |Chacara da Lagoa Macei6 8939758 | 193912 [Bar/Mar | 120,00] 6,31 99,00] 20,00] 79,00] 0,08] 0,32] 0,56] 0,03| 0,00] 0,72 0,08] 0,00] 0,59] 0,07] 0,00
102693 _|Petrosynergy Maceid | 8935497 | 197735 [Bar/Mar | 100,00] 7,38] 230,00] 20,00| 184,00] 0,20] 0,20 1,87| 0,02| 0,00] 2,00] 0,08] 0,00] 0,63 0,09] 0,00
102699 _|Posto Portugal Macei6 8935497 | 197735 |Bar/Mar 7,24] 115,00 24,00] 92,00 0,20] 0,28] 0,64] 0,02 0,00] 0,86] 0,04] 0,00] 0,66] 0,13] 0,00
102690 [Bunge Fertilizantes Maceio 8942099 | 197286 |Barreiras 4,73] 298,00 90,00] 238,00 1,22] 0,60] 0,43] 0,79] 0.,18] 2,58] 0,10] 0,00] 0,81 0,26] 0,00
103192 _[SEMARN Maceid | 8935249 | 204139 |Barreiras 5,35] 261,00] 60,00] 208,00 0,41] 0,80] 1,31 0,08] 0,00] 2,35 0,04] 0,00] 0,59] 0,26] 0,00
102696 [IGAL Macei6 | 8934078 | 202740 7,21] 210,00] 74,00] 168,00 0,81] 0,68] 0,66] 0,07| 0,00] 1,70 0,60 0,00] 0,59] 0,06] 0,00
102685 _[Transpotavel Maceio | 8934362 | 202236 6,02] 154,00] 20,00] 123,00 0,12| 0,28] 1,10] 0,04] 0,01] 1,29] 0,04] 0,00] 0,59] 0,05] 0,00
102692 |Manguaba Petroleo Macei6 8940848 | 193526 [Bar/Mar | 116,00] 7,72 70,00] 14,00] 56,00 0,20] 0,08] 0,40 0,01 0,00] 0,34] 0,12 0,00] 0,69] 0,02] 0,00
103204 |ACQUA/Santa Laura Macei6 8936629 | 203701 |Barreiras 7,21] 150,00] 50,00] 120,00 0,41] 0,60] 0,54] 0,10] 0,00] 0,86] 0,80 0,00] 0,61] 0,03] 0,00
103305 _|Casa de Satde Ulisses PernambudMaceid | 8934386 | 196182 6,36] 219,00] 24,00] 175,00 0,20] 0,28] 1,67 0,04] 0,00] 1,86 0,20 0,00] 0,59] 0,09] 0,00
103303_|Colégio Batista Macei6 8930804 | 200331 |Barreiras | 62,00] 6,20] 244,00] 44,00] 195,00 0,33| 0,56] 1.42| 0,04| 0,00] 1,86] 0,20] 0,00] 1,01] 0,05] 0,00
102695 _|Aldebaran Agua Mineral Maceio | 8938498 | 199340 7.61] 83,00] 10,00] 66,00 0,08] 0.12] 0,60] 0,03] 0,00] 0,57 0,04] 0,00] 0,59] 0,06] 0,00
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Quadro 8.2 — Resultados das analises fisico-quimicas em miliequivalentes (continuagao).

U U

v

Ny U \Uuuuuy .

Dados de Localizagao

Determinagdes da 22 Campanha

Numer'o' Local Municipio Coordenadas UTM| Aquifero |Prof. (m) oH CE [Dureza [ S.T.D. [ ca™ | Mg™ | Na* | K* | Fe | cr |HCOs[COs [ SO4 [NO; [ NO,
Laboratério N E puS/cm mg/| meq/|

102697 |GRANGELO Maceio 8940050 | 208064 |Barreiras 30,00 7,12 170,00| 20,00 136,00] 0,16 0,30 1,17] 0,03] 0,00 1,30/ 0,08/ 0,00] 0,67 0,02| 0,00
102684 |Cristalvidro Maceid 8937068 | 100231 [Barreiras 7,20 60,00] 20,00/ 48,00/ 0,20 0,20 0,55/ 0,03 0,00 0,29/ 0,08/ 0,00 1,43] 0,10[ 0,00
102686 [Mc DONALDS Maceid 8932914 | 203621 [Bar/Mar 154,00] 7,40[ 719,00] 510,00 575,00 4,88 5,40] 3,38] 0,22 0,00 5,01 2,19] 0,01 0,83] 0,02] 0,00
102694 |Posto Jacutinga Maceid 8940550 | 199550 |Bar/Mar 64,00 7,75 81,00 12,00/ 64,00/ 0,08 0,16 0,56 0,03 0,00 0,52] 0,04 0,00/ 0,66] 0,07| 0,00
102689 |Posto Rotary Maceio 8934890 | 200379 |Barreiras 80,00( 7,70| 208,00| 60,86| 166,00 0,20 0,60] 1,24] 0,04] 0,00] 1,72| 0,08/ 0,00 0,74] 0,05| 0,00
103304 |Hospital do Agucar Maceid 8935050 | 199390 |Bar/Mar 111,00| 7,26 178,00] 30,00 142,00/ 0,20 0,40] 1,14] 0,03 0,00 1,49/ 0,08/ 0,00 0,62] 0,03] 0,00
103306 |Shopping Iguatemi Maceid 8932172 | 201954 |Bar/Mar 194,00| 7,41 650,00| 140,00 520,00 1,30 1,52| 3,57 0,12 0,00 3,96/ 2,99 0,01 2,26] 0,03] 0,00
103302 |Shopping Patio Macei6 Maceid 8939000 | 200234 |Barreiras 7,83| 73,000 10,00/ 58,00] 0,08 0,12 0,56/ 0,02 0,00 0,43 0,08/ 0,00 0,66] 0,03 0,00
103307 |Agua da Vida Transportes Maceio 8935348 | 201087 |Barreiras 104,00{ 7,84] 116,00 20,00] 92,00f 0,12] 0,28 0,75 0,01 0,00] 0,86] 0,04] 0,00/ 0,68 0,07| 0,00
101712 |Conjunto Z¢ Dias - PT-03 Marechal Deodoro 8924126 | 181174 |Barreiras 72,00{ 7,56/ 130,00 20,00 104,00 0,20] 0,20 0,77] 0,14] 0,00/ 1,02] 0,20| 0,00 0,82] 0,04] 0,00
101713 |Povoado Malhado - PT-07 Marechal Deodoro 8918590 | 184260 7,52| 140,00| 16,00{ 112,00 0,16 0,16] 0,96/ 0,06/ 0,00 0,88 0,16/ 0,00 0,67| 0,02| 0,00
101714 |Sitio Volta D'agua Marechal Deodoro 8927423 | 189549 |Barreiras 84,00| 7,23| 135,00 14,00/ 108,00 0,16] 0,12 1,07| 0,04 0,02 0,82] 0,20| 0,00/ 0,63| 0,02| 0,00
101715 |Loteamento Laguna Marechal Deodoro 8927075 | 208626 |Barreiras 90,00( 7,81] 120,00) 14,00 96,00/ 0,12 0,16| 0,98 0,03] 0,00/ 0,81| 0,12| 0,00 0,68] 0,02 0,00
101716 |Sitio Seribd Marechal Deodoro 8925116 | 209709 [Bar./Coq. 191,00] 7,26 116,001 14,00 92,00/ 0,12 0,16] 0,66/ 0,03 0,01 0,88 0,12 0,00 0,71] 0,01] 0,00
101717 |Posto Alianga Marechal Deodoro 8925261 | 182314 |Barreiras 7,72| 400,00] 20,00{ 320,00] 0,20] 0,20 3,45 0,18] 0,03] 3,12| 0,52| 0,00 1,92 0,01] 0,00
101718 |Loteamento Arquipelago do Sol  |Barra de S0 Miguel | 8911613 | 182781 |Barreiras 36,00| 7,71 122,00 24,00/ 97,00f 0,20] 0,28 0,73 0,01 0,01 0,86 0,20| 0,00/ 0,65 0,05 0,00
101719 |Loteamento Alta Vista Barra de Sdo Miguel | 8911932 | 181048 |Barreiras 110,00{ 7,24 79,00 10,00] 63,00f 0,08] 0,12 0,57 0,02 0,00 0,43] 0,08] 0,00/ 0,74] 0,05 0,00
101720 |Povoado S&o Sebastido Barra de S&o Miguel | 8913289 | 179010 |Barreiras 60,00{ 6,98 151,00 24,00/ 120,00 0,20 0,28/ 0,99| 0,04] 0,01 1,14| 0,24| 0,00 0,62| 0,06/ 0,00
103198 |Posto Rosa Maria-Tabuba Barra de Sto. Antonio| 8955895 | 222721 |Barreiras 27,00| 6,08/ 175,00 16,00 140,00 0,12] 0,20| 1,24] 0,01] 0,00 1,20] 0,20| 0,00] 0,75] 0,03] 0,00
103199 |Santa Luzia 04 Barra de Sto. Antonio| 8956104 | 223242 |Barreiras 22,00| 6,25 117,00 20,00f 93,00 0,20] 0,20| 0,75 0,02 0,00 0,92] 0,04 0,00 0,59| 0,02] 0,00
103200 |Santa Luzia 03 Barra de Sto. Antonio| 8956084 | 222926 |Barreiras 27,00f 7,73] 119,00) 24,00 95,00 0,20 0,28 0,66 0,05 0,00] 0,86] 0,20{ 0,00 0,59] 0,04] 0,00
103201 |Condominio Bosque Rio Mar Barra de Sto. Antonio| 8957658 | 224156 |Barreiras 56,00{ 7,70[ 115,00 20,00/ 92,00 0,16/ 0,24] 0,71] 0,04 0,00/ 0,86] 0,12] 0,00/ 0,83] 0,04] 0,00
103202 |Loteamento Rume Farias - PT-05 |Barra de Sto. Antonio| 8959494 | 224399 |Barreiras 36,00| 7,47 85,00( 14,00/ 6800f 0,13 0,15 0,55 0,01 0,01 0,57] 0,08/ 0,00 0,59| 0,02] 0,00
103203 |Loteamento Rume Farias - PT-06 |Barra de Sto. Antonio| 8959400 | 224344 |Barreiras 40,00{ 7,29/ 113,00 12,00/ 90,00/ 0,08 0,16 0,87| 0,02 0,00 0,86] 0,08] 0,00/ 0,59| 0,04] 0,00
103170 |Reservatério CASAL - Centro Coqueiro Seco 8933026 | 192290 |Barreiras 7,06 144,00 30,00| 115,00f 0,24] 0,36 0,79 0,05 0,00 1,14] 0,12| 0,00] 0,59] 0,11| 0,00
103171 |Brasilia Nova Coqueiro Seco 8933016 | 192096 [Bar./Maceié| 84,00| 7,14[ 79,00 20,00/ 63,00/ 0,08 0,32] 0,38 0,01 0,00 0,52] 0,08 0,00 0,59| 0,06/ 0,00
103167 |Posto Flecha Messias 8958705 | 188171 |Barreiras 49,00| 6,02 140,00 16,00 110,00 0,12] 0,20| 1,07| 0,04 0,00 1,00 0,16] 0,00 0,83] 0,03] 0,00
103168 |Posto Pichilau Messias 8958616 | 188124 |Barreiras 53,00/ 5,69] 110,00/ 20,00| 63,00 0,16] 0,24 0,84] 0,05 0,00 0,57| 0,12| 0,00 0,86 0,04| 0,00
103169 [SUB-ESTAGCAO CHESF-BR 101 [Messias 8959162 | 188047 |Barreiras 49,00/ 6,89] 80,000 12,00f 62,00 0,12 0,12 0,72| 0,03] 0,00 0,43| 0,08/ 0,00 0,59] 0,04] 0,00
103193 |Porto di Mare Paripueira 8954790 | 222067 |Barreiras 35,00[ 7,31] 349,00[ 70,00| 279,00 0,89] 0,52 1,94[ 0,13 0,00 2,92| 0,60] 0,00 0,66 0,04 0,00
103194 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952884 | 219129 120,00| 5,49 113,00 16,00f 90,00] 0,12 0,20] 0,80 0,01 0,00 0,86 0,08/ 0,00 0,59| 0,04] 0,00
103195 |Loteamento Porto Belo Paripueira 8952248 | 219008 |Sed. de 32,00/ 5,56| 130,00/ 24,00| 104,00 0,20 0,28 0,70 0,03| 0,00 0,81| 0,20| 0,00] 0,86 0,03| 0,00
103196 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952758 | 219533 |Barreiras 92,00/ 5,66| 107,000 14,00 85,00, 0,12 0,16 0,77) 0,02] 0,00/ 0,80| 0,08/ 0,00 0,59] 0,05| 0,00
103197 |Condominio Sonho Verde Paripueira 8954033 | 221505 [Barreiras 28,00| 6,17 247,00 40,00 197,00 041] 0,40 1,61] 0,05 0,01 2,00/ 0,40| 0,00 0,65] 0,02] 0,00
102688 |Canauvialis Paripueira 8949588 | 212783 |Barreiras 7,15 121,001 12,00f 96,00/ 0,12 0,12] 0,89 0,08/ 0,00 0,92 0,12 0,00 0,83] 0,07| 0,00
103182 |Loteamento Manguaba Pilar 8938433 | 175907 |Bar./Pogdo 90,00{ 7,64 99,00 12,00/ 79,00 0,08 0,16 0,73 0,02 0,00 0,72 0,08/ 0,00/ 0,59| 0,11| 0,00
103183 |Escola Presidente Medici Pilar 8940965 | 174200 |Bar./Pogéo 75,00 7,56| 68,000 10,00 54,000 0,08 0,12 0,47] 0,01] 0,00] 0,43| 0,04] 0,00 0,59] 0,02] 0,00
103184 |Loteamento Edite Franga Pilar 8938067 | 174414 7,37| 113,00/ 14,00/ 90,00] 0,08 0,20 0,78 0,07 0,00 0,86 0,08/ 0,00 0,59] 0,10[ 0,00
103185 |Loteamento Frei Damiao Pilar 8938697 | 174741 |Bar./Pogédo 89,00| 7,46 102,00 10,00/ 81,00 0,08 0,12] 0,80 0,02 0,01 0,74] 0,08/ 0,00/ 0,00{ 0,08/ 0,00
103176 |Residencial Chacara S&o Bento |Rio Largo 8946682 | 191962 |Barreiras 74,00/ 7,65 82,00/ 20,00 65,00f 0,20] 0,20 0,40[ 0,02| 0,00 0,49| 0,20| 0,00] 0,59 0,08| 0,00
103177 |OAS Rio Largo 8948613 | 191244 |Barreiras 74,00) 7,00 198,00/ 18,00/ 158,00/ 0,25 0,08 1,61] 0,01 0,00 1,43| 0,60 0,00 0,62 0,06] 0,00
103178 |Aeroporto Zumbi 02 Rio Largo 8947100 | 193308 [Bar./Pogdo | 100,00| 6,08 58,00 10,00/ 46,00 0,12 0,08/ 0,37] 0,01 0,00 0,29] 0,12] 0,00/ 0,59| 0,06/ 0,00
103179 |Aeroporto 01 Rio Largo 8947360 | 192327 |Bar./Pogdo | 100,00| 6,19 62,00 10,00/ 49,00 0,08/ 0,12] 0,41] 0,01 0,00 0,34] 0,08/ 0,00/ 0,59| 0,05 0,00
103180 |UTE Rio Largo Rio Largo 8947794 | 188809 |Barreiras 32,50\ 6,44 210,00 20,00/ 168,00 0,20] 0,20| 1,41| 0,11 0,00 1,29] 0,24] 0,00 0,94| 0,02] 0,00
103181 |Mafripes Rio Largo 8949563 | 188182 |Barreiras 28,70( 7,85| 125,00 24,00{ 100,00 0,20 0,28 0,74] 0,03] 0,01 0,86] 0,32] 0,00 0,59] 0,06 0,00
103172 |Quilombo Sta.Luzia do Norte 8936526 | 190505 7,34| 289,00| 180,00 231,00/ 1,83 1,80 0,87 0,12 0,00 1,43 2,40 0,00 0,63] 0,08/ 0,00
103173 |Posto Ecologico Sta.Luzia do Norte 8938102 | 190241 7,21 375,00| 180,00 300,00/ 1,83 1,80] 1,14 0,16/ 0,00 1,77 2,60/ 0,00 0,95 0,05] 0,00
103174 |Guardiano Sta.Luzia do Norte 8938742 | 189918 7,97| 174,00 30,00| 139,00 0,41 0,20 1,02 0,12 0,00 1,14 0,71| 0,01 0,61] 0,06 0,00
103175 |Mutirdo Sta.Luzia do Norte 8937832 | 188952 |Bar./Macei¢| 80,00 7,52| 323,00| 160,00| 258,00 1,42 1,80 1,10/ 0,13] 0,00/ 0,86 3,79| 0,01 0,99| 0,03] 0,00
103189 |Faz. Primavera Satuba 8938857 | 184565 6,37 92,00] 20,00 73,00f 0,12] 0,25 0,50] 0,02] 0,00 0,63] 0,12| 0,00] 0,59 0,06] 0,00

73



No Quadro 8.2 pode-se ainda verificar nos solidos totais dissolvidos (S.T.D.), que
melhor representam a quantidade de sais do aquifero, a predominancia absoluta
(97%) é de valores abaixo de 500 mg/l, ou seja,
investigados atendem aos padrbes de potabilidade segundo normas do Ministério da

Saude (2000).

97% das aguas dos pocgos

Quadro 8.3 — Valores médios dos principais parametros fisico-quimicos das aguas

subterraneas da RMM da 12 campanha de amostragem.

MEDIA
PARAMETRO UNIDADE MODA | MEDIANA
Aritmética | Geométrica
Cor (mg Pt-Coll) 5,45 5,76 5,00 5,00
pH - 7,09 7,06 7,46 7,36
Turbidez (NTU) 1,22 0,70 0,20 0,60
Condutividade elétrica uS/cm 145,05 144,21 115,00 | 126,00
Solidos Totais Dissolvidos mg/l 117,56 114,59 92,00 100,50
Alcalinidade total mg/l CaCQOg 8,02 6,98 4,00 6,00
Dureza total mg/l CaCQOg 23,95 25,98 20,00 20,00
Nitritos mg/l NO, 0,02 0,01 0,01 0,01
Nitratos mg/l NO3 3,07 2,86 2,10 2,88
Cloreto mg/I CI 37,29 34,92 30,43 30,43
Sulfato mg/l SO, 32,89 32,64 28,45 32,84
Calcio mg/l Ca 3,99 4,54 4,07 4,07
Magnésio mg/l Mg 3,17 3,24 2,43 2,43
Sédio mg/l Na 18,21 18,64 15,20 17,75
Potassio mg/l K 1,50 1,20 1,00 1,40
Silica dissolvida mg/l SiO, 8,31 9,25 5,03 8,29
Ferro mg/l Fe 0,10 0,12 0,10 0,10
Bicarbonatos mg/l HCO3 9,81 8,60 - 7,27
Carbonatos mg/l CO; 0,01 0,00 - 0,01
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Quadro 8.4 — Valores médios dos principais parametros fisico-quimicos das aguas
subterraneas da RMM da 22 campanha de amostragem.

MEDIA
PARAMETRO UNIDADE MODA | MEDIANA
Aritmética | Geométrica
Cor (mg Pt-Coll) 7,93 6,10 5,00 5,00
pH - 6,39 6,19 7,83 6,31
Turbidez (NTU) 3,37 0,90 0,10 0,90
Condutividade elétrica uS/cm 186,08 140,21 97,00 121,50
Solidos Totais Dissolvidos mg/l 149,01 112,29 108,00 98,50
Alcalinidade total mg/l CaCOs; 15,22 7,11 4,00 6,00
Dureza total mg/l CaCQOg3 37,94 22,82 20,00 20,00
Nitritos mg/l NO; 0,01 0,01 0,01 0,01
Nitratos mg/l NO; 4,03 2,67 1,79 2,52
Cloreto mg/l Cl 41,72 29,97 30,43 30,43
Sulfato mg/l SO4 52,38 40,81 28,45 38,45
Calcio mg/l Ca 6,89 3,76 2,44 3,26
Magnésio mg/l Mg 5,13 3,15 2,43 2,92
Saodio mg/l Na 24,90 19,99 15,60 19,30
Potassio mg/l K 2,27 1,33 0,60 1,00
Silica dissolvida mg/l SiO, 14,51 7,43 7,37 7,37
Ferro mg/l Fe 0,19 0,11 0,12 0,10
Bicarbonatos mg/l HCO3 18,73 9,04 4.84 7,31
Carbonatos mg/l CO; 0,02 0,00 0,02 0,00

Na andlise dos parametros fisico-quimicos mais

representativos das aguas

subterrdneas da RMM que se segue estdo apresentadas as principais caracteristicas
hidroquimicas dessas aguas, principalmente quando se leva em consideragdo a
possibilidade de influéncia de eventuais contaminacoes.
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Quadro 8.5 — Valores de medida de dispersdo dos principais parametros
fisico-quimicos das aguas subterrdneas da RMM da 12 campanha de

amostragem.

PARAMETRO UNDROE | iy | wéximo | Padro
Cor (mg Pt-Coll) 5,00 100,00 11,41
pH - 4,73 8,02 1,04
Turbidez (NTU) 0,10 53,60 8,85
Condutividade Elétrica uS/cm 53,00 1.697,00 | 235,16
Solidos Totais Dissolvidos mg/l 42,00 1.357,00 | 187,97
Alcalinidade total mg/l CaCO; 2,00 190,00 29,99
Dureza total mg/l CaCO; 10,00 550,00 78,18
Nitritos mg/l NO, 0,01 0,03 0,00
Nitratos mg/l NO3 0,55 163,00 6,69
Cloreto mg/l Cl 6,09 324,61 49,58
Sulfato mg/l SO4 28,45 637,78 78,13
Calcio mg/l Ca 1,60 114,02 15,42
Magneésio mg/l Mg 0,49 72,90 9,91
Sédio mg/l Na 6,40 185,20 23,68
Potassio mg/l K 0,20 33,00 3,83
Silica dissolvida mg/l SiO, 0,00 93,37 20,11
Ferro mg/l Fe 0,00 3,65 0,39
Bicarbonatos mg/l HCO; 2,54 231,65 36,48
Carbonatos mg/l CO; 0,00 0,40 0,07
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PARAMETRO U |\ | imo | Padrao
Cor (mg Pt-Coll) 2,50 >100,00 1,50
pH - 4,73 7,97 0,69
Turbidez (NTU) 0,10 53,70 1,75
Condutividade elétrica uS/cm 58,00 1.258,00 | 68,63
Solidos Totais Dissolvidos mg/| 46,00 1.006,00 58,70
Alcalinidade total mg/l CaCO; 2,00 190,00 8,30
Dureza total mg/l CaCO; 10,00 600,00 13,02
Nitritos mg/l NO; 0,01 0,09 0,02
Nitratos mg/l NO; 0,56 16,40 1,51
Cloreto mg/I CI 10,14 385,47 21,54
Sulfato mg/l SO, 0,20 108,52 6,23
Calcio mg/l Ca 1,63 114,02 2,04
Magnésio mg/l Mg 0,97 77,76 1,91
Saddio mg/l Na 6,20 184,20 7,52
Potassio mg/l K 0,30 51,00 1,21
Silica dissolvida mg/l SiO, 1,70 93,37 3,14
Ferro mg/l Fe 0,03 5,00 0,05
Bicarbonatos mg/l HCO; 2,38 231,14 10,07
Carbonatos mg/l CO; 0,00 0,37 0,01

Quadro 8.6 — Valores de medida de dispersdo dos principais parametros fisico-
quimicos das aguas subterraneas da RMM da 22 campanha de amostragem.
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No Quadro 8.7 apresenta-se um resumo da distribuicdo dos dados (numero de
analises realizadas) por aquifero ou sistema aquifero.

Quadro 8.7 — Distribuicao dos dados por aquifero.

Aquifero N° de dados
Barreiras 98
Barreiras/Marituba 62
Barreiras/Coqueiro Seco 2
Barreiras/Pocéao 10
Barreiras/Maceio 4
Sedimentos de Praia e Aluvides 2
Nao identificado 22

Efetua-se a seguir uma analise dos principais parametros analisados nos diversos
aquiferos, com valores minimo, maximo e médio.

8.1.2.1. Cor e Turbidez

Cor é o produto das substancias dissolvidas ou em suspensao na agua, provenientes,
principalmente, da lixiviagdo da matéria organica. A cor de uma amostra de agua esta
associada ao grau de reducgao de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta
reducao da-se por absorgao de parte da radiagéo eletromagnética), devido a presenca
de sodlidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal orgénico e
inorganico. Dentre os coldides organicos pode-se mencionar os acidos humico e
fulvico, substancias naturais resultantes da decomposi¢do parcial de compostos
organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também os esgotos
sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado
coloidal, além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de
curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis e de pigmentos) e
celulose (efluentes de industrias de celulose, madeira e papel).

Ha também compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades e provocar os
efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sdo os O6xidos de ferro e
manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros metais
presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor em geral.

e A agua em geral apresenta coloragao azulada em grandes espessuras
quando pura, arroxeada quando rica em ferro, negra quando rica em
manganés e amarelada quando rica em acidos humicos.

e A medida se faz com comparacado de uma solugao padrao de Pt-Co ou
disco colorido, sendo a unidade mais utilizada de ppm de Pt-Co ou
simplesmente ppm de Pt.

e Comumente as aguas subterrdneas apresentam valores de coloragao
inferiores a 5 ppm de Pt, de forma anémala, pode atingir até 100 ppm
de Pt.

e Geralmente uma agua n&o deve apresentar nenhuma cor de
consideravel intensidade para ser potavel.
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Turbidez é a dificuldade da agua para transmitir a luz. Mede-se com o turbidimetro ou
nefelédmetro que compara o espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra
d’agua, com o de um feixe de igual intensidade ao passar por uma suspensao padrao.
Quanto maior o espalhamento, maior sera a turbidez.

Podemos também definir a turbidez de uma amostra de agua como o grau de
atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta redugao se
da por absorcao e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez
nas aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca
de sdlidos em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de
detritos orgénicos, algas e bactérias, plancton em geral.

e A unidade é dada por FTU (Formazin Turbidity Unit.). No Brasil a unidade
mais utilizada € a UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez), podendo
também ser expressa, em mg/l de SiO, (miligramas por litro em Silica).

e E causada pelos sélidos em suspensdo (silte, argila, matéria organica e
inorganica finamente dividida), organismos microscopicos e algas, sujando
a agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma e dificultando a
passagem da luz.

e A turbidez é encontrada na maioria das aguas de superficie, em valores
elevados, mas esta normalmente ausente nas aguas subterraneas.

Os valores de cor e turbidez das aguas subterrdneas que excedem os limites
padronizados sao consequentes de defeitos de construgdo do pogo e falta de
desenvolvimento adequado, ndo sendo imputados a qualidade da agua subterrénea
esses valores excessivos.

Os locais dos pogos que apresentaram cor e turbidez elevadas estdo representados
no Quadro 8.8.

Quadro 8.8 — Pogos que apresentaram anomalias na cor e turbidez.

POCOS s Coordenadas UTM . Cor Turbidez
¢ Municipio N E Aquifero (Pt-Co/l)| (UNT)
Jardim Serraria Macei6 8937440 | 201253 | Bar/Mar 20,00 | 53,60
Bunge Fertilizantes | Maceio 8942099 | 197286 5,00 21,00
Sitio Seribd Marechal | g955116 | 209709 |BATeIMaS/ | 5500 | 6,10
Deodoro Coq. Seco ’ ’
Posto Alianca Marechal | 0955061 | 182314 |Barreiras | >100,00 | 41,30
Deodoro
Loteamento Barra de

Arquipelago do Sol | Sao Miguel 8911613 | 182781 |Barreiras 40,00 25,60

Porto di Mare Paripueira | 8954790 | 222067 |Barreiras 100,00 3,30
Cond. Sonho Verde |Paripueira | 8954033 | 221505 |Barreiras 40,00 7,00
Mafripes Rio Largo 8949563 | 188182 |Barreiras 40,00 50,50
Clima Bom - PCB06 | Maceio 8940669 | 193690 |Barreiras 20,00 6,60
Eustaquio Gomes Maceid 8944204 | 193569 |Bar/Mar 20,00 5,60
José Tendrio PJTLS | Maceid 8937419 | 201347 |Barreiras 5,00 14,70
Santa Lucia PLSL5 |Maceio 8940898 | 197858 |Barreiras 5,00 11,50
Pov. S&o Sebastido g?"a de | 8913289 | 179010 |Barreiras | 20,00 | 53,70
ao Miguel

Shopping Patio
Maceid

Maceid 8939000 | 200234 |Barreiras 5,00 15,20

Nos aquiferos freaticos rasos, a origem da turbidez da agua pode ser devido a fontes
potenciais de contaminagdo, como exemplo podemos citar o langamento de esgoto
doméstico sem tratamento e efluentes industriais no solo.
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Os pogos que apresentaram as maiores turbidez (Povoado Sao Sebastido, Jardim
Serraria, Posto Alianga, Loteamento Arquipelago do Sol e Bunge Fertilizantes) captam
agua do aquifero Barreiras.

Os valores de cor e turbidez das aguas subterrdneas da RMM encontrados variam de
5,00 a >100,00 (Pt-Co/l) e 0,10 a 53,70 (UNT), respectivamente. O Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA estabelece para as aguas doces (aguas com salinidade
igual ou inferior a 0,5 %o) turbidez inferior a 40 UNT; o Ministério da Saude (Portaria
MS n.° 518, de 25 de marco de 2004) estabelece o valor maximo permitido de 5 UT
(Pt-Col/l) de turbidez e de 15 uH para a cor aparente para as aguas potaveis. Apenas
11% dos pogos amostrados apresentam valores de cor acima do limite de potabilidade
e 18% dos pocos amostrados as aguas subterraneas, estdo acima do valor maximo
permitido para o parametro fisico de turbidez.

Na RMM os valores da cor e da turbidez variam por aquifero conforme indicado nos
quadros 8.9 € 8.10 .

Quadro 8.9 - Variacdo da cor e turbidez por aquifero na RMM da 12 campanha de
amostragem.

Cor (ppm de Pt) Turbidez (FTU)
Aquifero : : : : : :
Minimo| Maximo | Médio | Minimo | Maximo | Médio
Barreiras 5 >100 5 0,10 50,50 1,30
Barreiras / Marituba 5 20 5 0,10 53,60 0,70
Barreiras / Macei6 5 5 5 0,60 0,80 0,70
Barreiras / Pocao 5 20 5 0,60 1,50 0,80
Barreiras / Coqueiro seco 20 20 20 6,1 6,1 6,1
Sedl_rpentos de Praia e 5 5 5 0.10 0.10 0.10
Aluvides
Geral 5 >100 5 0,10 53,60 0,90

Quadro 8.10 - Variagao da cor e turbidez por aquifero na RMM da 2% campanha de

amostragem.
Cor (ppm de Pt) Turbidez (FTU)
Aquifero

Minimo | Maximo | Médio | Minimo | Maximo | Médio
Barreiras 5 100 5 0,10 53,70 0,20
Barreiras / Marituba 5 20 5 0,10 5,60 0,20
Barreiras / Macei6 5 5 5 0,20 0,80 0,50
Barreiras / Pocao 5 5 5 0,10 0,20 0,20
Sedlnwentos de Praia e 5 5 5 0.30 0.30 0.30
Aluvides
Geral 2,5 100 5 0,10 53,70 0,20

Os valores em vermelho nos Quadros acima sido superiores ao limite maximo da
potabilidade para consumo humano.
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8.1.2.2. pH

O pH é a medida da concentragéo hidrogenidnica da agua ou solugéo, sendo controlado
pelas reagdes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes. Representa o logaritmo
da reciproca da concentragcao molar do ion hidrogénio, ou seja:

pH=—logH* — pH = log% (8.3)

A escala dos valores do pH é tal que a mudanca de uma unidade significa um aumento de
10 vezes na concentragédo do ion hidrogénio, assim, se uma agua contém 107 mols/l de
H* seu pH é 7. Varia de 1 a 14, sendo neutro com o valor 7, acida se for inferior a 7 e
alcalina se superiora 7.

A determinacdo de pH indica a variacao de acidez da agua. Os valores de pH
encontrados variam de 4,37 a 8,02 com a maioria entre 5,24 e 7,73 perfazendo cerca
de 72% do total da area RMM. O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
estabelece para as aguas doces (aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o), o pH
entre 6 - 9; o Ministério da Saude (Portaria MS n.° 518, de 25 de margo de 2004)
recomenda que no sistema de distribuicdo, o pH da 4gua seja mantido na faixa de 6,0
a 9,5, para as aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano. A partir deste fato, os valores observados dentro dessa faixa correspondem a
58% dos pocos amostrados. Por outro lado, 42% apresentam padrbes fora do
indicado, com valores de pH abaixo de 6, materializando um carater acido para as
aguas subterraneas. Isto ocorre, possivelmente, pela presenca de sedimentos flavio-
lacustres, ricos em matéria organica e bactérias anaerdbicas, o que leva a diminuigao
nos valores de pH das aguas subterraneas. O pH varia por aquifero na RMM segundo
os Quadros 8.11 € 8.12.

Quadro 8.11 - Variagao do pH por aquifero na RMM da 12 campanha de amostragem.

. H H H
Aquitero ml’?ﬂmo mé?(imo mzdio

Barreiras 4,37 7,98 6,08
Barreiras / Marituba 4,83 8,02 577
Barreiras / Coqueiro Seco 7,64 7,64 7,64
Barreiras / Macei6 4,95 7,40 6,18
Barreiras / Pocao 6,22 6,68 6,47
Sedimentos de Praia e Aluvides 5,31 5,31 5,31
Geral 4,37 8,02 6,31

Quadro 8.12 - Variagao do pH por aquifero na RMM da 22 campanha de amostragem.

Aquifero ’pH ’pl'-l RH.
minimo maximo médio
Barreiras 4,73 7,85 7,43
Barreiras / Marituba 5,23 7,82 7,46
Barreiras / Coqueiro Seco 7,26 7,26 7,26
Barreiras / Maceio 7,14 7,52 7,33
Barreiras / Pocao 6,08 7,64 7,46
Sedimentos de Praia e Aluvides 5,56 5,56 5,56
Geral 4,73 7,85 7,46

Os valores em vermelho nos Quadros 8.11 e 8.12 sao inferiores ao limite de
potabilidade para consumo humano.
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Geralmente os padrbes de potabilidade indicam a faixa 6,5-9,5 para o pH aceitavel das
aguas, embora pequenas variagdes em torno desses valores ndo constituam restricéo
ao uso para o consumo humano.

Esses valores revelam uma semelhanga entre as aguas dos diferentes aquiferos
dessa regido, com meédias variando em torno da média geral de 6,31 a 7,46
respectivamente para a 12 e 22 campanha. Trata-se de aguas pouco acidas a pouco
alcalinas, variando entre 4cidas a ligeiramente alcalinas.

Apenas as aguas dos pocos profundos que captam da Formacdo Barreiras/Marituba
sdo pouco alcalinas provavelmente em decorréncia da gradagdo lateral para
carbonatos da Formacdo Mosqueiro. Os valores em vermelho nos Quadros 8.11 e
8.12 estao abaixo do limite minimo das classificacbes de potabilidade para o consumo
humano.

8.1.2.3. Condutividade Elétrica e S6lidos Totais Dissolvidos

A Condutividade Elétrica (CE) é a medida da facilidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica, estando diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob a
forma de ions e é proporcional a quantidade de sais dissolvidos nas aguas.

Os Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) é o peso total dos constituintes minerais
presentes na agua, por unidade de volume. Representa a concentragdo de todo o
material dissolvido na agua, seja ou nao volatil.

Ambos os pardmetros expressam a salinizagao da agua, pois quanto maior o contetdo
de solidos totais dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua.

A variagcdo da condutividade elétrica e dos sodlidos totais dissolvidos nos diversos
aquiferos pode ser avaliada nos Quadros 8.13 e 8.14.

Conforme pode ser analisado nesses Quadros, as aguas subterrdneas da RMM se
apresentam doce a salobra, considerando tratar-se de aquiferos porosos onde as
aguas se concentram ao longo dos intersticios, podendo dissolver os minerais
contidos nas suas formagbes e provocar sua progressiva mineralizagao
(enriquecimento de sais) no sentido do seu fluxo.

Quadro 8.13 — Variagao da condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos na RMM
da 12 campanha de amostragem.

Condutividade Elétrica Solidos Totais Dissolvidos
Aquifero (umho/cm) (mg/l)

Minimo | Maximo Médio | Minimo | Maximo | Médio
Barreiras 54 588 132 43 470 105
Barreiras / Marituba 53 1.697 117 42 1.357 93
Barreiras / Coqueiro 115 115 115 92 92 92
Seco
Barreiras / Macei6 97 323 210 77 258 167.,5
Barreiras / Pocao 90 121 99 72 120 79
Sedimentos de Praia & 135 135 135 108 108 108
Aluvides
Geral 53 1.697 121,5 42 1.357 98,5
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Quadro 8.14 - Variacao da condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos na RMM
da 22 campanha de amostragem.

Condutividade Elétrica Sélidos Totais Dissolvidos
Aquifero (umho/cm) (mg/l)
Minimo | Maximo | Médio | Minimo | Maximo | Médio

Barreiras 60 1.174 132 48 939 105
Barreiras / Marituba 70 1.258 115 56 1.006 92
Barreiras / Coqueiro 116 116 116 92 92 92
Seco

Barreiras / Macei6 79 323 201 63 258 160
Barreiras / Pocao 58 102 68 46 81 54
Sedimentos de Praia 130 130 130 104 104 104
Aluvides

Geral 58 1.258 115 46 1.006 92

A maioria absoluta das aguas subterraneas coletadas na 12 etapa (98%) e na 2° etapa
(99%) do projeto comportou-se dentro do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA
n°® 396, de 3 de abril de 2008 e da Portaria do Ministério da Saude n.° 518, de 25 de
margo de 2004, que é de 1.000 mg/l. Apenas os pogos do colégio Santa Ursula e do
Mc Donalds apresentaram agua subterranea com valores de STD superiores ao valor
maximo permitido (VMP) para o Consumo Humano, de 1136 e 1357 mgl/l,
respectivamente para a 12 campanha de amostragem e de 1006 mg/l para o po¢o do
colégio Santa Ursula da 22 campanha de amostragem.

A condutividade elétrica da maioria das aguas subterrdneas naturais multiplicada por
um fator, que varia entre 0,55 e 0,75, gera uma boa estimativa dos solidos totais
dissolvidos na agua. Para as aguas subterraneas da RMM, ocorre uma perfeita
correlagao linear entre a Condutividade Elétrica (CE) e o Sdlidos Totais Dissolvidos
(STD), cujo coeficiente de correlagao linear € igual a 99,998 % (0,99998) para os
dados da 12 campanha, 99,97% (0,9997) para os dados da 22 campanha e 99,96%
(0,9996) para os dados das duas campanhas.

As figuras 8.2, 8.3 e 8.4 apresentam os graficos das correlagdes lineares entre os
valores de CE e STD para os dados da 12 e 22 campanha e para os dados das duas
campanhas juntas, respectivamente.

1600
1400 +y=0, -
1200 RZ=1

1000
800
600
400
200

g

0 500 1000 1500 2000

¢ CExSTD

STD (mg/L)

CE (uS/cm)

Figura 8.2 — Grafico de Condutividade Elétrica (CE) versus Sélidos Totais Dissolvidos (STD)
para os dados da 12 campanha.
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Figura 8.3 — Grafico Condutividade Elétrica (CE) versus Sdélidos Totais Dissolvidos (STD) para
os dados da 22 campanha.
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Figura 8.4 — Grafico Condutividade Elétrica (CE) versus Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) para
os dados da 1% e 22 campanha.

8.1.2.4. Dureza

E definida como o poder de consumo de sab&o por determinada area ou a capacidade
da agua de neutralizar o sab&o pelo efeito do calcio, magnésio ou outros elementos
(como exemplo o Fe, Mn, Cu e Ba). Em geral usa-se o teor de calcio e magnésio de
uma agua, expresso em teores de carbonato de calcio, para definir a dureza.

A dureza é consequéncia principalmente da presenga de calcio e magnésio, todavia,
em suas medi¢gdes esse parametro leva em consideragcdo apenas a quantidade
equivalente de carbonato de calcio. Assim, a dureza de 200 mg/I-CaCO; corresponde
a uma agua que contenha em solugédo 200 mg/l de CaCOs.

A tabela 8.1 mostra a classificagdo da agua quanto a dureza, com base na referéncia de
Custodio & Llamas, (1983) e a quantidade de dados dos pogos monitorados da RMM por
classe de tipo de dureza.
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Tabela 8.1 - Classificagao das aguas segundo a dureza (mg/l - CaCOQOs).

Tipo Teor de CaCO3; (mg/l) | Numero de dados | Percentagem (%)
Branda <50 173 86,5
Pouco Dura 50-100 14 7
Dura 100-200 9 4,5
Muito Dura > 200 4 2

Fonte: Custodio & Llamas (1983) modificado.

A variacao e classificagdo desse parametro por aquifero na area pesquisada pode ser
visualizada nos Quadros 8.15 e 8.16.

As aguas subterrdneas da RMM revelam uma dureza branda na sua grande maioria
(86,5% dos dados) com valor médio de 20 mg/l de CaCO;. Segundo o padrao de
aceitacao para consumo humano da Portaria do Ministério da Saude n.° 518, as aguas
subterraneas dos pogos amostrados na sua grande maioria (98% tem valores dentro
do limite de potabilidade (500 mg/l em CaCQOs;), excecdo aos pogos do Colégio Santa
Ursula (600 e 550 mg/l em CaCOs, respectivamente para a 12 e 22 etapa ) e da Mc
Donalds (540 e 519 mg/l em CaCOs, respectivamente para a 12 e 22 etapa).

A exemplo do pH, a dureza também mostra semelhanga para aguas de diferentes
aquiferos, ficando as suas médias proximas ao valor médio para a dureza nessa area
que é de 20 mg/l em CaCO;, exceto para as aguas do aquifero Barreiras / Macei6 que
foi de 87 e 90 mg/l em CaCO;, para a 12 e 22 etapa respectivamente.

As aguas duras sdo incrustantes e produzem grandes consumos de sab&o, além de
dificultar o cozimento dos alimentos.

Quadro 8.15 - Variagao da dureza por aquifero na RMM da 12 campanha de
amostragem.

Dureza Dureza | Dureza
Aquifero minimo | maximo | meédia | Classificacdo
(mg/l) (mg/l) (mgfl)
Barreiras 10 120 20 Branda
Barreiras / Marituba 10 550 20 Branda
Barreiras / Coqueiro Seco 14 14 14 Branda
Barreiras / Macei6 14 160 87 Pouco dura
Barreiras / Pogao 10 12 10 Branda
Sedl.rpentos de Praia e o4 24 24 Branda
Aluvides
Geral 10 550 20 Branda
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Quadro 8.16 - Variagdo da dureza por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.

Dureza Dureza | Dureza
Aquifero minimo | maximo | media | Classificac&o
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Barreiras 10 120 20 Branda
Barreiras / Marituba 12 600 20 Branda
Barreiras / Coqueiro Seco 14 14 14 Branda
Barreiras / Maceio 20 160 90 Pouco dura
Barreiras / Pocao 10 12 10 Branda
Sedimentos de Praia e Aluvides 24 24 24 Branda
Geral 10 600 20 Branda

8.1.2.5. Cloretos

O cloreto, em geral, € muito soluvel, altamente deliquescente (isto é, possui uma forte
tendéncia a absorver agua e a se liquefazer) e muito estavel em solugao, logo,
dificilmente precipita. Nao oxida e nem se reduz em aguas naturais. A alta solubilidade
e o lento movimento das aguas no aquifero vao provocando aumentos gradativos e
constantes dos teores de cloretos nas aguas subterraneas na direcido do fluxo.

Formam compostos muito estaveis e possuem uma tendéncia de se enriquecer, junto
com o sodio, a partir das zonas de recarga das aguas subterraneas. As concentra¢des
elevadas podem ser indicadores de contaminagdo por agua do mar e por aterros
sanitarios.

As aguas subterrdneas apresentam geralmente teores de cloretos inferiores a 100
mg/l. Ja nas aguas dos mares sdao abundantes com valores entre 18.000 e 21.000
mg/l, podendo chegar a 220.000 mg/l nas salmouras naturais (saturagao).

Beekman & Appelo (1990) observaram que durante o processo de intrusdo salina, os
teores de cloretos, s6dio e magnésio contidos na agua doce sofrem uma elevagao a
medida que a contaminagcdo do aquifero por agua salgada evolui, cessando no
momento em que o equilibrio idbnico com a agua salgada € atingido.

Ainda que, esses ions constituam importantes indicios para a contaminagédo das aguas
subterraneas por agua salgada, o cloreto € o mais utilizado, pois € o menos afetado
pelas reagdes quimicas que sao produzidas durante os processos de mistura de agua
doce com a agua salgada.

Esta presente em todas as aguas naturais, com valores situados entre 10 e 250 mg/I
nas aguas doces naturais e nas aguas subterrdneas dos pocos da RMM os valores de
cloretos variam dentro do intervalo de 6,09 a 385,47 mg/l e se mantiveram bastante
proximos, com valores médios de cloretos entorno de 30 mg/I.

O limite de potabilidade recomendado pelo Ministério da Saude, pela Portaria n°® 518
de 25/03/2004 é de 250 mg/l, os pogos do Colégio Santa Ursula (385,47 mg/l), do
G.Barbosa — Serraria (355,04 mg/l), do Mc Donalds (273,89 mg/L) e do Shopping
Iguatemi (324,61 mg/l) apresentaram valores acima desse limite na 12 etapa. Esses
pocos estao relacionados no Quadro 8.17.
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Quadro 8.17 — Pogos que apresentaram anomalias de cloreto.

Coordenadas Cloreto
Pocos Municipio UT™M Aquifero Mg/l
N E (1@ etapa)
Colégio Santa Ursula Maceié | 8931967 |203563| Bar/Mar 385,47
Mc Donalds Macei6 | 8932914 |203621| Bar/Mar 273,89
Shopping Iguatemi Maceié | 8932172 |201954 | Bar/Mar 324,61
G.Barbosa — Serraria Maceié | 8936175 | 201830 | Barreiras 355,04

Nos Quadros 8.18 e 8.19 estdo representadas as concentragbes de cloreto nos
diferentes aquiferos da RMM.

Quadro 8.18 - Variacdo de cloretos por aquifero na RMM da 12 campanha de

amostragem.
Cloretos | Cloretos | Cloretos
Aquifero minimo | maximo média
(mgll) (mgll) (mgll)
Barreiras 7,10 101,44 30,43
Barreiras / Marituba 6,09 324,61 30,43
Barreiras / Coqueiro Seco 28,40 28,40 28,40
Barreiras / Macei6 18,26 30,43 24,35
Barreiras / Pocao 12,17 25,35 15,22
Sedimentos de Praia e Aluvides 30,42 30,42 30,42
Geral 6,09 324,61 30,43
Quadro 8.19 - Variagdo de cloretos por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.
Cloretos | Cloretos | Cloretos
Aquifero minimo maximo média
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Barreiras 10,14 355,04 30,43
Barreiras / Marituba 12,17 385,50 30,43
Barreiras / Coqueiro Seco 31,10 31,10 31,10
Barreiras / Macei6 18,26 30,43 24,35
Barreiras / Pocao 10,14 26,37 15,22
Sedimentos de Praia e Aluvibes 140,21 140,21 140,21
Geral 10,14 385,50 30,43
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As concentragdes de cloretos apresentam variagdes tipicas entre 5 e 50 mg/l (77%),
ficando as suas médias em torno do valor de 30,43 mg/l, mostrando semelhancas para
as aguas dos diferentes aquiferos, o que indica que a sua origem, mais plausivel, esta
associada a precipitacao de sais concentrados por processo de evapotranspiracao.

Os pocos salinizados do Colégio Santa Ursula e G. Barbosa Serraria que captam
aguas dos aquiferos Barreiras/Marituba e Barreiras, respectivamente, foram
desativados e isolados pela CASAL.

Os estudos hidrogeoquimicos efetuados por Silva (2005) “Caracterizacédo do Processo
de Salinizacdo do Aquifero Marituba no Bairro do Mutange, Lagoa Mundau, Maceié-
AL.”, constatou a salinizacdo do aquifero Marituba em Macei6é nas proximidades das
margens da lagoa de Mundau.

As evidéncias encontradas por Silva (2005) durante o estudo realizado em registros
histéricos da evolugdo de cloretos nos pogos da bateria do Mutange estao
representadas nas Figuras 8.5 a 8.11.
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Figura 8.5 - Evolugéao histérica da concentragéo de cloreto no pogo PW 08.
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Figura 8.6 - Evolugédo histérica da concentragéo de cloreto no pogo PW 09b.
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Variagao da concentrag¢ao de cloreto no pogo - PW 10a
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Figura 8.8 - Evolugao histérica da concentragéo de cloreto no pogo PW 12b.



Variag¢ao da concentragao de cloreto no pogo - PW 18
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Figura 8.9 - Evolugéo histérica da concentragdo de cloreto no pogo PW 18.
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Figura 8.10 - Evolugéo histérica da concentragao de cloreto no pogo PW 19.
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Varia¢ao da concentragao de cloreto no pogo - PW 23
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Figura 8.11 - Evolucéo histérica da concentragéo de cloreto no pogo-PW-23.

Analisando as Figuras 8.5 a 8.11 pode-se constatar a semelhanga entre os perfis,
onde se identifica um crescimento dos teores de cloretos ao longo do tempo, com um
aumento significativo a partir do ano de 2000, demonstrando claramente um processo
de salinizacdo das aguas subterrdneas do aquifero Marituba. Esta salinizagcao foi
provocada pelo bombeamento da bateria de pogos do Mutange nesta area que induz a
migracao das aguas salinizadas da lagoa Mundau. A lagoa Mundau apresenta valores
de 8.820 mg/l de cloreto, demonstrando forte influéncia marinha.

8.1.2.6. Sulfato

O sulfato é um sal altamente deliquescente e moderadamente a muito soluvel, exceto
os sulfatos de estroncio (SrSO,) e os de bario (BaSO,). Em agua doce o sulfato de
célcio (SO,Ca) satura a 1.500 mg/l e pode chegar até 7.200 mg/l em aguas salinas.

Origina-se da oxidacdo do enxofre (pirita) presente nas rochas e da lixiviacdo de
compostos sulfatados (gipsita e anidrita). O sulfato € o segundo anion mais abundante
na agua do mar, sendo um dos indicadores de intrusdo marinha.

A agua do Oceano Atlantico apresenta, em média, 2.810 mg/l de sulfatos, na agua
doce varia entre 5 e 200 mg/l.

As aguas subterraneas apresentam geralmente teores de sulfatos inferiores a 100
mg/l, principalmente na forma de SO,? e HSO,. Segundo Hem (1985), este ultimo
predomina nas aguas muito acidas (pH < 2), devido a dissociagcao incompleta do acido
sulfurico. Segundo Schoeller (1962) é normal o aumento da concentragao de sulfato
em areas urbanas, industrializadas e costeiras.

As concentragbes de sulfato acima de 250 mg/l ndo sdo recomendadas, pelo
Ministério da Saude, Portaria n® 518 de 25/03/2004, para agua de consumo humano.

Somente trés pocgos apresentaram valores acima de 250 mg/l, para as aguas
subterraneas da RMM. Esses pogos estao relacionados no Quadro 8.20.
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Quadros 8.20 — Pocos que apresentaram valores anémalos de sulfato na 12 etapa de

amostragem.
Coordenadas UTM Sulfato
Poco Municipio Aquifero
N E mg/l
Colégio Santa Ursula Maceié | 8931967 | 203563 | Bar/Mar | 435,78
Mc Donalds Maceid | 8932914 | 203621 | Bar/Mar | 340,45
Bunge Fertilizantes Maceio | 8942099 | 197286 |Barreiras| 637,78

Valores anémalos de sulfato foram detectados na 12 etapa de amostragem (quadro
8.20), entretanto na 22 etapa as concentra¢des de sulfatos cairam abaixo de 40 mgl/l,
indicando uma provavel contaminagao temporal por fonte antrépica.

Os Quadros 8.21 e 8.22 mostram a distribuicdo do sulfato nos diferentes aquiferos

presentes na RMM.

Quadro 8.21 - Variagdao de sulfato por aquifero na RMM da 12 campanha de
amostragem.
] Sulfato Sulfato Sulfato
Aquifero minimo | maximo média
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Barreiras 28,45 340,45 39,11
Barreiras / Marituba 28,45 637,78 29,78
Barreiras / Coqueiro Seco 33,11 33,11 33,11
Barreiras / Maceid 43,11 47,78 45,45
Barreiras / Pocao 28,45 47 11 44 .45
Sedimentos de Praia e Aluvides 41,11 41,11 41,11
Geral 28,45 637,78 38,45
Quadro 8.22 - Variagdo de sulfato por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.
Sulfato Sulfato Sulfato
Aquifero minimo maximo média
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Barreiras 28,45 92,13 28,45
Barreiras / Marituba 28,45 108,52 33,11
Barreiras / Coqueiro Seco 33,89 33,89 33,89
Barreiras / Macei6 28,45 47,78 38,12
Barreiras / Pocao 0,20 28,45 28,45
Sedimentos de Praia e Aluvides 41,11 41,11 41,11
Geral 0,20 108,52 28,45
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Na analise dos Quadros 8.21 e 8.22, a concentragdo de sulfato é baixa na grande
maioria (91% < 50 mg/l) das aguas subterrdneas ocorrentes na RMM, mostrando
valores médios, para os diferentes aquiferos, entorno de 38,45 mg/l.

8.1.2.7. Bicarbonato

O bicarbonato é o principal constituinte alcalino da agua, ndo se oxida nem se reduz
em aguas naturais, porém pode precipitar com muita facilidade como bicarbonato de
célcio (CO3Ca). Varia entre 50 e 350 mg/l em aguas doces, podendo chegar a 800
mg/l. A agua do mar possui teores da ordem de 100 mg/l.

Segundo Mestrinho (2006), as aguas subterrdneas bicarbonatadas rasas (aquifero
freatico) se convertem em cloretadas com a profundidade e elevados tempos de
residéncia através da adi¢cao de cloreto por difusdo idnica ou devido a dissolugcédo da
halita.

O pH entre 4,73 e 7,97 condiciona o bicarbonato em concentragdes superiores a das
outras formas de carbonatos dissolvidos.

O bicarbonato, quando predominante sobre o sulfato e o cloreto, indica que a agua
nao é de circulagéo regional com longos tempos de residéncia, pois a evolu¢gdo normal
de uma agua de circulagdo regional é que sucessivamente 0s seguintes ions
dominem: HCO; ", SO, ~ e CI" . A variagéo desse parametro por aquifero na RMM pode
ser visualizada nos Quadros 8.23 e 8.24.

Quadro 8.23 - Variagao de bicarbonato por aquifero na RMM da 12 campanha de
amostragem.

Bicarbonato | Bicarbonato | Bicarbonato

Aquifero minimo maximo média

(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Barreiras 2,54 58,61 7,34
Barreiras / Marituba 2,55 170,62 5,15
Barreiras / Coqueiro Seco 7,29 7,29 7,29

Barreiras / Macei6 5,57 231,65 118,61
Barreiras / Pocao 4,90 14,66 7,36
Sedimentos de Praia e Aluvides 12,50 12,50 12,50
Geral 2,54 231,65 7,31

Quadro 8.24 - Variagcado de bicarbonato por aquifero na RMM da 22 campanha de

amostragem.
Bicarbonato | Bicarbonato | Bicarbonato
Aquifero minimo maximo média
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Barreiras 2,38 146,09 7,31
Barreiras / Marituba 2,39 182,61 4,85
Barreiras / Coqueiro Seco 7,30 7,30 7,30
Barreiras / Maceid 4,87 231,14 118,01
Barreiras / Pocao 2,41 7,37 4,85
Sedimentos de Praia e Aluvides 12,37 12,37 12,37
Geral 2,38 231,14 2,88
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As aguas subterraneas amostradas da RMM, apresentam valor médio de 7,31 mg/l na
12 etapa e de 2,88 mg/l na segunda etapa de amostragem para o parametro quimico
bicarbonato (Quadros 8.23 e 8.24). Para todos os aquiferos, esses valores estao
abaixo do limite de potabilidade utilizado no Brasil, que é de 250 mg/I.

8.1.2.8. Carbonato

A quantidade relativa de ions de carbonato é fungdo do pH e do contetdo de gas
carbdnico. Em aguas naturais doces, a quantidade de carbonato sera muito baixa em
comparacao com a de bicarbonato. O 6xido de calcio, reagindo com agua, produz o
hidroxido: CaO + H,O Ca(OH),, o hidroxido pode reagir com CO,, produzindo o
carbonato: Ca(OH), + CO, CaCO;+ H,0.

Segundo Logan (1965), o carbonato somente excedera o bicarbonato quando o pH for
igual ou superior a 10 (dez). O carbonato é indesejavel em aguas para a irrigagao, pois
sua presenca na forma de carbonato de sddio € altamente tdxico para os vegetais.

Uma fonte de ion carbonato sdo as rochas calcarias, constituidas predominantemente
de CaCO3, embora quase insollivel pequena quantidade se dissolve em contato com
agua: CaCoO; s < Ca2+(aq) + COSZ-(aq)

Esse ion atua como base produzindo ions bicarbonato e hidréxila:
COSZ-(aq) + H,O > HCOg-(aq) + OH-(aq)

O carbonato é indesejavel em aguas para a irrigagao, pois sua presenca na forma de
carbonato de sodio é altamente téxico para os vegetais.

Os Quadros 8.25 e 8.26 mostram as faixas de variagdo dos teores de carbonato nos
diferentes aquiferos presentes na area da RMM.

Na analise dos Quadros 8.25 e 8.26 a concentragéo de carbonato é muito baixa nas
aguas subterrdneas ocorrentes na RMM, mostrando valor médio de 0,01 a 0,02 mg/l e
valores maximos de 0,40 mg/I.

Quadro 8.25 - Variagdo do carbonato por aquifero na RMM da 12 campanha de
amostragem.

Carbonato Carbonato Carbonato

Aquifero minimo maximo média

(mg/l) (mgll) (mg/l)

Barreiras 0,00 0,10 0,0008

Barreiras / Marituba 0,00 0,39 0,0002
Barreiras / Coqueiro Seco 0,01 0,01 0,01
Barreiras / Macei6 0,00 0,27 0,13

Barreiras / Pocao 0,00 0,003 0,0007
Sedimentos de Praia e Aluvides 0,00 0,00 0,00
Geral 0,00 0,40 0,02
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Quadro 8.26 - Variagdo do carbonato por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.

Carbonato Carbonato Carbonato

Aquifero minimo maximo média

(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Barreiras 0,00 0,17 0,01
Barreiras / Marituba 0,00 0,37 0,21
Barreiras / Coqueiro Seco 0,01 0,01 0,01
Barreiras / Macei6 0,00 0,35 0,18
Barreiras / Pocao 0,00 0,01 0,00
Sedimentos de Praia e Aluvides 0,00 0,00 0,00
Geral 0,00 0,37 0,01

8.1.2.9. Nitrato

E a principal forma de nitrogénio configurado encontrado nas aguas naturais, é muito
soluvel e dificilmente precipita. Em meios redutores, tem a tendéncia de ser estavel,
podendo passar a N, ou NH," e muito raramente para nitrato (NO3), em meio oxidante.
E muito mével e altamente deliquescente nas aguas subterrdneas, podendo ser
removido das camadas aquiferas superiores para as camadas aquiferas inferiores
profundas.

O nitrato ocorre, em geral, em pequenas concentragdes, representando o estagio final
da oxidacdo da matéria organica. Teores acima de 5 mg/l podem ser indicativos de
contaminagdo da agua subterrdnea por atividades antrépicas, tais como: esgotos,
fossas sépticas, depédsitos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados e residuos de
animais.

Os residuos de produtos protéicos provenientes de esgotos e fezes s&o ricos em
nitrogénio e se decompdem em nitratos na presenca de oxigénio, de acordo com o
ciclo do nitrogénio (nitrogénio organico, amoénia, nitrito e nitrato). A oxidacdo do
amoniaco (NH3) para nitrito (NO,) ocorre com a participagcdo de bactérias
especializadas do grupo nitrosomonas. A oxidacao do nitrito para nitrato (NOj3’) requer a
participacao de bactérias autétrofas do grupo nitrobactérias. A presenga de nitrito (NOy")
na agua subterranea é um indicativo de polui¢cédo recente.

O NOj resultante de processos de nitrificacdo do NH, na zona vadosa nao é atraido
pelas particulas argilosas do solo por ter carga negativa, dai seu facil acesso até as
aguas subterraneas, pelo que sua presenca em elevadas concentragdes pode
representar uma séria contaminagdo para essa agua, com risCo para 0S Seus
consumidores.

Fontes naturais de nitrato ocorrem nas aguas por dissolugdo de evaporitos e/ou por
oxidacdo bacteriana de matéria organica de origem animal. As principais fontes
antropicas de nitrato sdo: as atividades agricolas através do uso de fertilizantes, lixdes
e esgotos nao tratados.

O Ministério da Saude (Portaria MS n.° 518, de 25 de marco de 2004) estabelece o
valor maximo permitido de nitrato (NO3") de 10 mg/l.
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Nas aguas subterrdneas analisadas foi constatada a variagdo desse elemento nos
diferentes aquiferos captados, conforme se acha apresentado nos Quadros 8.27 e
8.28.

Embora a grande maioria das aguas subterrdneas amostradas (97%) esteja com
valores de nitrato, abaixo do valor maximo permitido para consumo humano (19 mg/l),
os valores maximos devem ser observados com cuidado, pois teores acima de 5 mg/l
podem ser indicativos de contaminagao da agua subterrénea por atividades humanas
(esgotos, fossas sépticas, depdsitos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados, residuos
de animais e aplicagao de fertilizantes na atividade agricola).

Quadro 8.27 - Variagao do nitrato por aquifero na RMM da 1% campanha de
amostragem.

Valores de Nitratos (mg/l)
Aquifero
Minimo Maximo Média
Barreiras 0,55 63,00 2,42
Barreiras / Marituba 0,88 8,10 2,75
Barreiras / Coqueiro Seco 0,55 0,55 0,55
Barreiras / Macei6 1,24 1,28 1,26
Barreiras / Pocao 1,60 7,12 1,77
Sedimentos de Praia e Aluvides 2,20 2,20 2,20
Geral 0,55 63,00 2,52

Quadro 8.28 - Variacdo do nitrato por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.

Aquifero Valores de Nitratos (mg/l)
Minimo Méaximo Média
Barreiras 0,56 16,40 2,10
Barreiras / Marituba 0,84 9,66 2,86
Barreiras / Coqueiro Seco 0,74 0,74 0,74
Barreiras / Macei6 1,56 3,55 2,56
Barreiras / Pocao 1,54 6,63 3,43
Sedimentos de Praia e Aluvides 2,10 2,10 2,10
Geral 0,56 16,40 2,10

O nitrato foi detectado com maiores valores na 1?2 etapa de amostragem nos pocos da
BUNGE Fertilizantes (22,19 mg/l), Loteamento Arquipelago do Sol (63,00 mg/l) e
Santa Luzia 04 (12,10 mg/l) e na 22 etapa de coleta no po¢o da SEMARH (15,97 mg/l),
0s quais revelam a ocorréncia de contaminagdo antrdpica advinda da industria de
fertilizantes, infiltracdo de esgotos e utilizagao de fertilizantes inorganicos e organicos
na RMM.

Concentragoes elevadas de cloreto e nitrato associam-se em alguns pogos, indicando
a ocorréncia provavel de contaminacgao originada por infiltragdo de esgotos.
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8.1.2.10. Sodio

O sbdio é o elemento quimico (metal alcalino) mais importante e abundante
encontrado nas aguas subterrdneas. Suas principais fontes sdo o mineral feldspato
plagioclasio (sédico), sendo pouco resistente aos processos do intemperismo quimico,
€ 0s minerais de argila.

Esta presente em todas as aguas, devido a suas caracteristicas como:

» Distribuicdo ampla nos minerais fontes;

» Baixa estabilidade quimica dos minerais que o contém;

» Solubilidade elevada e dificil precipitacdo da maioria dos seus
compostos quimicos em solucéo.

Ocorre principalmente sob a forma de cloretos nas aguas subterrdneas e é o
responsavel pelo aumento constante da salinidade das aguas naturais do ponto de
vista catidénico. Ha, em geral, um aumento gradativo dos teores de sédio das aguas
subterraneas a partir da zona de recarga do aquifero em dire¢ao as suas por¢des mais
confinadas ou dos seus exutorios.

A variacao do sodio nos diferentes aquiferos da RMM esta apresentado nos Quadros
8.29 e 8.30.

Quadro 8.29 - Variagdo do sodio por aquifero na RMM da 12 campanha de
amostragem.

Valores de sédio (mg/l)
Aquifero

Minimo Méximo Média
Barreiras 7,20 78,80 20,40
Barreiras / Marituba 6,40 185,20 17,70
Barreiras / Coqueiro Seco 19,70 19,70 19,70
Barreiras / Macei6 15,50 25,20 20,35
Barreiras / Pocgao 15,60 22,80 19,00
Sedimentos de Praia e Aluvides 19,00 19,00 16,20
Geral 6,40 185,20 19,30

Quadro 8.30 - Variacdo do soédio por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.
Aquifero Valores de sodio (mg/l)

Minimo Méaximo Média
Barreiras 6,20 184,20 15,20
Barreiras / Marituba 6,20 82,10 12,90
Barreiras / Coqueiro Seco 15,20 15,20 15,20
Barreiras / Macei6 8,70 25,20 16,95
Barreiras / Pocao 8,40 18,40 10,80
Sedimentos de Praia e Aluvides 16,20 16,20 16,20
Geral 6,20 184,20 15,20
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A concentragdo do sédio na RMM varia entre 6,20 e 185,20 mg/l nas aguas
subterraneas e tem como valor médio 19,30 mg/l. Na analise dos Quadros 8.29 e
8.30, a concentragado de sédio € baixa nas aguas subterrdneas ocorrentes na RMM,
abaixo do valor maximo permitido (200 mg/l) da Portaria do Ministério da Saude n.°
518, de 25 de margo de 2004, mostrando alguns pocos (G.Barbosa — Serraria,
Shopping Iguatemi e Mc Donalds) com incrementos de sédio na 12 e 22 fase de
amostragem, indicando uma provavel contaminac¢ao antrdpica.

8.1.2.11. Célcio

O calcio é o mais abundante metal alcalino-terroso existente na maioria das aguas e
rochas do planeta terra, devido a riqgueza do elemento em rochas silicatadas e
carbonatadas na litosfera e estd geralmente sob a forma de carbonato e bicarbonato.
As principais fontes de calcio sao os minerais de: calcita, aragonita e dolomita em
rochas calcarias, anidrita, gesso, apatita, volastonita, fluorita, os feldspatos calcicos, os
anfibdlios e os piroxénios, sendo o feldspato plagioclasio e apatita as maiores fontes
de calcio de rochas igneas para as aguas subterraneas.

Os sais de calcio possuem moderada a elevada solubilidade, sendo muito comum
precipitar como carbonato de calcio (CaCOs). E um dos principais constituintes da
agua e o principal responsavel pela dureza. Apresenta-se, em geral, sob a forma de
bicarbonato e raramente como carbonato. A solubilidade do bicarbonato de calcio
(CaCO3) aumenta em presenca de sais de Na* e K.

Nas aguas meteoricas os teores de calcio variam no intervalo 0,1 a 10 mg/l e nas
aguas do oceano Atlantico os valores oscilam em torno de 480 mg/l. Nas aguas
subterraneas, os teores de calcio variam, em geral, entre 10 e 100 mg/I.

De acordo com os dados do Quadro 8.31 e 8.32, constatou-se que os valores de
calcio nas aguas subterraneas da RMM s&o baixos, variando no intervalo de 1,60 a
114,02, com valor médio de 4,07 mg/l. Os pogos que apresentaram anomalias de
célcio foram Colégio Santa Ursula (114,02 mg/l) e Mc Donalds (97,73 mg/l).

Quadro 8.31 - Variacdo do calcio por aquifero na RMM da 1% campanha de
amostragem.

Aquifero Valores de célcio (mg/l)
Minimo Maximo Média
Barreiras 1,60 28,50 4,07
Barreiras / Marituba 1,63 114,02 2,44
Barreiras / Coqueiro Seco 2,44 2,44 2,44
Barreiras / Macei6 4,00 28,50 16,25
Barreiras / Pocao 1,63 3,25 2,44
Sedimentos de praia e Aluvides 4,07 4,07 4,07
Geral 1,60 114,02 3,26
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Quadro 8.32 - Variacdo do calcio por aquifero na RMM da 22 campanha de

amostragem.
. Valores de célcio (mg/l)
Aquifero P - T
Minimo Maximo Média
Barreiras 1,63 24 .43 4,07
Barreiras / Marituba 1,63 114,02 4,07
Barreiras / Coqueiro Seco 4,07 4,07 2,44
Barreiras / Macei6 1,63 28,50 15,07
Barreiras / Pocao 1,63 2,44 1,63
Sedimentos de Praia e Aluvibes 4,07 4,07 4,07
Geral 1,63 114,02 4,07

8.1.2.12. Potassio

Esta geralmente associado ao sdédio, pois pertencem ao mesmo grupo dos metais
alcalinos, mas ocorre em pequenas concentragdes ou esta ausente nas aguas
subterraneas, devido a sua participacao intensa em processos de troca idnica, além da
facilidade de ser adsorvido pelos minerais de argila e, ainda, de seus sais serem
bastante utilizados pelos vegetais.

As principais fontes de potassio sdo os minerais de feldspatos potassicos, micas e
leucitas em rochas igneas e metamorficas. Altas concentragdes de potassio podem
ser encontradas nos minerais de carnalita e silvinita em evaporitos.

Nas aguas subterraneas os teores de potassio sao inferiores a 10 mg/l, sendo mais
frequentes teores entre 1 € 5 mg/l, enquanto nas aguas metedricas os teores de
potassio variam, normalmente,no intervalo de 0,1 a 4 mg/l e nas 4guas do oceano
atlantico apresentam, em média, 400 mg/l de potassio.

Valor anébmalo de potassio, sucedeu no pogo da G.Barbosa — Serraria (51,00 mg/l ) e
BUNGE Fertilizantes (33,00 mg/l), provavelmente por contaminagéo dos componentes
quimicos téxicos utilizados naquela industria, a exemplo do nitrato.

Na andlise do Quadro 8.33 e 8.34, a concentracdo de potadssio € baixa nas aguas
subterraneas ocorrentes na RMM, com valor médio de 1,00 mgl/l.

Quadro 8.33 - Variagdo do potassio por aquifero na RMM da 1?2 campanha de
amostragem.

i Valores de potassio (mg/l)
Aquifero = - T
Minimo Maximo Média
Barreiras 0,20 33,00 1,20
Barreiras / Marituba 0,30 12,50 0,80
Barreiras / Coqueiro Seco 19,70 19,70 19,70
Barreiras / Maceio 0,70 6,40 3,55
Barreiras / Pocgao 0,50 1,00 0,80
Sedimentos de Praia e Aluvibes 1,60 1,60 1,60
Geral 0,20 33,00 1,00
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Quadro 8.34 - Variagdo do potassio por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.

Aquifero Valores de potassio (mg/l)
Minimo Maximo Média
Barreiras 0,40 51,00 1,60
Barreiras / Marituba 0,30 9,00 1,00
Barreiras / Coqueiro Seco 1,30 1,30 1,30
Barreiras / Maceio 0,30 5,20 2,75
Barreiras / Pocao 0,30 0,90 0,50
Sedimentos de Praia e Aluvides 1,30 1,30 1,30
Geral 0,30 51,00 1,00

8.1.2.13. Magnésio

O magnésio possui um comportamento geoquimico semelhante ao calcio e,
geralmente, estdo sempre acompanhados, porém mais soluvel e mais dificil de
precipitar. Diferente do calcio, forma sais mais sollveis. O magnésio ocorre
principalmente em rochas carbonatadas.

Os minerais fontes de magnésio mais frequentes sdo: magnesita, biotita, granada,
hornblenda, dolomita, clorita, alanita, piroxénio e olivina. Esses minerais sdo mais
estaveis diante do intemperismo quimico do que os minerais fornecedores de calcio,
por isso sua concentragdo nas aguas subterrdneas é menor do que a concentragao do
calcio.

Sua presencga nas aguas subterraneas ocorre com teores entre 1 e 40 mg/l. As aguas
metedricas apresentam teores de magnésio entre o intervalo 0,4 a 1,6 mg/l e a agua
marinha do oceano Atlantico tem valor médio de aproximadamente 1.410 mg/l.
Quando em solugao, tem a tendéncia de nela permanecer, dai o enriquecimento dos
seus sais nas aguas salgadas dos oceanos.

Juntamente com o calcio é o responsavel pela dureza. Produz gosto salobro nas
aguas. Ocorre sob a forma geral de bicarbonato.

E benéfico a agricultura, pois € um dos principais componentes da clorofila, porém, em
teores mais elevados, é maléfico.

Os Quadros 8.35 e 8.36 mostram as faixas de variacdo dos teores de magnésio nos
diferentes aquiferos presentes na area da RMM, para a 12 e 22 campanha de
amostragem de aguas subterraneas, respectivamente.

Na analise do Quadro 8.36 a concentragcdo de magnésio € baixa nas aguas
subterraneas ocorrentes na RMM, mostrando valor médio de 2,43 mg/l e valores
maximos de 77,76 mgl/l.
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Quadro 8.35 - Variacdo do magnésio por aquifero na RMM da 12 campanha de

amostragem.
Aquifero Valores de magnésio (mg/l)
Minimo Maximo Média
Barreiras 0,97 13,61 2,43
Barreiras / Marituba 0,49 72,90 3,40
Barreiras / Coqueiro Seco 1,94 1,94 1,94
Barreiras / Maceio 2,43 21,87 12,15
Barreiras / Pocao 0,97 1,46 1,46
Sedimentos de Praia e Aluvides 3,40 3,40 3,40
Geral 0,49 72,90 2,92

Quadro 8.36 - Variacdo do magnésio por aquifero na RMM da 22 campanha de

amostragem.
Valores de magnésio (mg/l)
Aquifero

Minimo Maximo Média
Barreiras 0,97 19,44 2,43
Barreiras / Marituba 0,97 77,76 4,86
Barreiras / Coqueiro Seco 1,94 1,94 1,94
Barreiras / Macei6 3,89 21,87 12,88
Barreiras / Pogao 0,97 1,94 1,46
Sedimentos de Praia e Aluvides 3,40 3,40 3,40
Geral 0,97 77,76 2,43

8.1.2.14. Silica

A silica € um o6xido que resulta da combinagdo do oxigénio com o silicio, com a
féormula quimica SiO,. A dissolugdao da silica em teores elevados s6 é possivel a
grandes temperaturas.

O silicio é o elemento mais largamente distribuido em rochas. Em contrapartida, nao
ocorre em quantidades significativas nas aguas subterraneas, sendo comuns teores
entre 1 e 40 mg/l. Aparece frequentemente sob a forma de particulas coloidais
(SiO4H,), devido principalmente a sua alta estabilidade quimica na maioria de seus
minerais, além da baixa solubilidade dos compostos que forma no intemperismo das
rochas.

Nas aguas bicarbonatadas sédicas, originadas a grandes profundidades, os teores
podem atingir valores na ordem dos 100 mg/l e nas aguas muito basicas, valores na
ordem dos 1000 mg/l. Teores de 20 mg/l, nas aguas subterraneas, ndo sao raros. Nos
oceanos, os teores de silica (SiO,) variam entre 1 e 30 mgl/l.
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O intemperismo de minerais de argila e os feldspatos constituem as principais fontes
de silica para as aguas subterraneas. Outra importante fonte de liberagéo do silicio é o
quartzo (SiO,), que € um dos mais resistentes minerais ao ataque fisico-quimico.

Sua presenca nas aguas nao prejudica a saude nem a agricultura, porém é prejudicial
quando utilizadas para fins industriais, porque a silica forma incrustacdes resistentes,
principalmente em caldeiras.

Os teores de silica dissolvida variam entre o minimo de 0,20 mg/l e o maximo de 93,37
mg/l, sendo o teor médio de 7,37 mg/l. Entre os intervalos de 0,20 a 18,37 mgll,
encontram-se 86,5% do total das amostras de agua subterranea coletadas na primeira
e segunda etapa do projeto.

Os Quadros 8.37 e 8.38 mostram a variagao da silica por aquifero na RMM.

Quadro 8.37 - Variacdo da silica por aquifero na RMM da 12 campanha de

amostragem.

Valores de magnésio (mg/l)
Aquifero

Minimo Maximo Média
Barreiras 0,37 93,37 8,37
Barreiras / Marituba 0,20 42,70 5,20
Barreiras / Coqueiro Seco 9,03 9,03 9,03
Barreiras / Macei6 10,20 93,37 51,79
Barreiras / Pocao 6,70 8,87 5,03
Sedimentos de Praia e Aluvides 10,26 10,70 8,70
Geral 0,20 93,37 7,37

Quadro 8.38 - Variagdo da silica por aquifero na RMM da 22 campanha de

amostragem.
Valores de magnésio (mg/l)
Aquifero

Minimo Maximo Média
Barreiras 1,70 72,10 8,37
Barreiras / Marituba 0,30 9,00 1,00
Barreiras / Coqueiro Seco 9,52 9,52 9,52
Barreiras / Macei6 6,37 93,37 49,87
Barreiras / Pocao 3,53 8,87 5,03
Sedimentos de Praia e Aluvides 10,26 10,26 10,26
Geral 1,70 93,37 5,03
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8.1.2.15. Ferro

O ferro ocorre geralmente associado ao manganés e confere a agua um sabor amargo
adstringente e coloragdo amarelada e turva, decorrente da precipitagdo do mesmo
quando oxidado. O ferro pode estar presente com baixos teores (< 0,3 mg/l) na
maioria das aguas naturais e ocorre sob diversas formas quimicas e geralmente o
ferro analisado é expresso em termos de ferro total em mgl/l.

Ocorre principalmente sob a forma de Fe*?® (hidroxido férrico) podendo também ocorrer
como Fe*? (hidréxido ferroso). O ferro, no estado ferroso, é instavel na presenca do
oxigénio do ar, mudando para o estado férrico. Quando a agua que o contém é
exposta ao oxigénio do ar, os ions ferrosos se oxidam tornando-se férricos.

Os minerais ferromagnesianos, componentes das diversas litologias ou de solos
lateriticos, tais como piroxénios, olivinas, biotita, magnetita, pirita e anfibdlios, sdo os
principais minerais portadores de ferro. Nos arenitos e nos folhelhos, os 6xidos, os
carbonatos e os hidroxidos de ferro constituem muitas vezes o material de cimentagao.

Em ambientes oxidantes o Fe®' passa a Fe*" dando origem ao hidréxido férrico, que é
insollvel e se precipita, tingindo fortemente a agua. Desta forma, aguas com alto
conteudo de Fe, ao sairem do poco s&o incolores, mas ao entrarem em contato com o
oxigénio do ar ficam com uma coloracao avermelhada a amarelada.

Alto teor de ferro na agua subterranea pode estar ligado a ocorréncia de ferrobactérias
ou mesmo a corrosdo do revestimento ou filtro do pogo. A variacido de ferro por
aquifero na RMM sao apresentadas nos Quadros 8.39 e 8.40.

Os teores de ferro variam entre o minimo de 0,03 mg/l e o maximo de 5,00 mg/l, sendo
o teor médio de 0,10 mg/l. Entre os intervalos de 0,03 a 0,30 mg/l, encontram-se
91,5% do total das amostras de agua subterrdnea coletadas na primeira e segunda
etapa do projeto.

Quadro 8.39 - Variagcao do ferro por aquifero na RMM da 1% campanha de
amostragem.

Aquifero _ Valores dfe ferro (magll) _
Minimo Maximo Média

Barreiras 0,04 3,65 0,10
Barreiras / Marituba 0,06 0,25 0,11
Barreiras / Coqueiro Seco 0,39 0,39 0,39
Barreiras / Macei6 0,12 0,92 0,52
Barreiras / Pocao 0,07 0,27 0,11
Sedimentos de Praia e Aluvibes 0,10 0,10 0,10
Geral 0,04 3,65 0,10
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Quadro 8.40 - Variagdo do ferro por aquifero na RMM da 22 campanha de
amostragem.

Aquifero _ Valores d,e f.erro (mg/l) _
Minimo Méaximo Média

Barreiras 0,03 5,00 0,10
Barreiras / Marituba 0,03 5,00 0,08
Barreiras / Coqueiro Seco 0,26 0,26 0,26
Barreiras / Macei6 0,04 0,10 0,07
Barreiras / Pocao 0,06 0,15 0,11
Sedimentos de Praia e Aluvides 0,11 0,11 0,11
Geral 0,03 5,00 0,10

8.1.3. Classificacdo das Aguas Subterraneas da Regido Metropolitana de Macei6

Para melhor caracterizar a composicao fisico-quimica e definir o padrao hidroquimico
das aguas subterrdneas da RMM, as mesmas foram classificadas quanto aos sélidos
Totais Dissolvidos, a dureza total, ao pH e aos ions dominantes, conforme esta
apresentado a seguir.

8.1.3.1. Classificacdo pelos Sélidos Totais Dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos é o peso dos sais em mg/l resultantes da evaporacao de
um (1) litro d’agua, apés a filtragem para a remog¢do de materiais em suspensao.
Segundo Custodio & Llamas (1983) pode-se classificar as aguas pelo residuo seco
(equivalente aos Sodlidos Totais Dissolvidos) em "doce", "salobra", "salgada" e
salmoura. Segundo os critérios utilizados no Quadro 8.41, abaixo descritos, que foram
aplicados a RMM, o resultado desta classificagdo mostra que a totalidade das aguas
subterraneas da area pesquisada pode ser classificada como agua doce.

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, os Valores Maximos
Permitidos (VMP) para os Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) para o consumo humano é
de 1.000 mg/l , na RMM apenas dois pocos apresentaram aguas com valores de STD
acima de 1000 mg/l, conforme quadro 8.42.

Quadro 8.41 — Classificagdo das aguas subterrdaneas da RMM pelos Sdélidos Totais
Dissolvidos (STD).

Intervalo
Tipos de 4guas Frequéncia %
(mg/l)
Doce 0-2.000 100 100
Salobra 2.001-5.000 0 0
Salgada 5.001-40.000 0 0
Salmoura >40.000 0 0
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Quadro 8.42 — Locais que apresentaram valores andmalos de STD.

Coordenadas STD
Local Municipio UtM Aquifero
mg/l
N E

Colégio Santa Ursula Maceié | 8931967 |203563| Bar/Mar 1.136
Mc Donalds Maceié | 8932914 203621 | Bar/Mar 1.357
Shopping Iguatemi Maceié | 8932172 |201954 | Bar/Mar 863
G.Barbosa - Serraria Maceié | 8936175 |201830 | Barreiras 939

8.1.3.2. Classificacéo pela Dureza Total

Segundo Custodio & Llamas (1983) e Santos (2008) a dureza é definida como o poder
de consumo de sabao por determinada area ou a capacidade da agua de neutralizar o
sabao pelo efeito do célcio, magnésio ou outros elementos (Fe, Mn, Cu, Ba).

Em geral usa-se o teor de calcio e magnésio (Ca + Mg) de uma agua, expresso em
teores de calcio, para definir a dureza, que pode ser expressa em:

e Dureza de Carbonatos ou Dureza Temporaria: € a dureza causada pela parte
do calcio e do magnésio que se combina com o bicarbonato e carbonato, podendo
ser eliminada com a ebuligdo da agua.

e Dureza de nao carbonatos (cloretos e sulfatos) ou dureza permanente: é a
dureza que persiste apos a fervura (ebulicdo) da agua, e é motivada pela parte do
calcio e do magnésio que se combina com os ions de sulfato, cloreto, nitrato e
outros.

e Dureza total: € a soma da dureza de carbonatos com a dureza dos nao
carbonatos, e é devida a presenga de compostos de calcio e magnésio. Estes
elementos estdo geralmente sob a forma de bicarbonatos, sulfatos e cloretos.

As aguas duras sdo incrustantes e produzem grandes consumos de sabdo, além de
dificultar o cozimento dos alimentos.

Segundo Custédio & Llamas (1983), pode-se classificar as aguas subterrdneas da
RMM pela dureza em: branda, pouco dura, dura e muito dura. Esta classificagao foi
aplicada para os dados da dureza total da area estudada, obedecendo as seguintes
classes descritas nos Quadros 8.43 e 8.44 e Figuras 8.12 e 8.13.

Nota-se, portanto, que a maioria das aguas subterrdneas na RMM (86,5%) se
enquadra no intervalo de aguas brandas, e a média da dureza total obtida na RMM é
de 20 mg/l de CaCOg3. Este valor médio € baixo quando comparado aos padrbes de
potabilidade para o consumo humano recomendados pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) e cujo valor maximo tolerado é da ordem de 500 mg/l de CaCO:;.
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Quadro 8.43 - Classificagao das aguas subterrdneas da RMM pela dureza total da 12

campanha de amostragem.

Intervalo
Classe de aguas (mg/l de CacO3) Frequéncia %
Branda <50 88 88
Pouco Dura 50-100 6 6
Dura 101-200 4 4
Muito Dura > 200 2 2
Total 100 100

Quadro 8.44 - Classificagdo das aguas subterrdneas da RMM pela dureza total da 22

campanha de amostragem.

Classe de aguas Intervalo Frequéncia %
(mg/l de CaCO3) g
Branda <50 85 85
Pouco Dura 50-100 8 8
Dura 101-200 5 5
Muito Dura > 200 2 2
Total 100 100
Classificacdo pela Dureza
4% 2% m<50
Dura Muito Dura
6% I
Pouco Dura ®50-100
101 - 200
m> 200

Figura 8.12 — Classificagéo pela dureza das aguas subterraneas da RMM da 12 campanha de

amostragem.
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Classificagao pela Dureza

m<50 m50-100 101-200 m> 200
8% 2%
Pouco 5% Muito Dura

Dura

Figura 8.13 — Classificagao pela dureza das aguas subterraneas da RMM da 22 campanha de
amostragem.

Outras informacgdes sobre a dureza sdo apresentadas no item 8.1.2.4.

8.1.3.3. Classifica¢éo pelo pH

O pH é a medida da concentracdo hidrogenibnica da agua. O pH das aguas
subterrdneas comumente encontra-se no intervalo de 6 a 8,5. Na area estudada as
aguas subterrdneas podem ser classificadas segundo o pH em basicas (alcalinas),
acidas e neutras, como exposto nos Quadros 8.45 e 8.46 e nas Figuras 8.14 e 8.15.

Quadro 8.45 - Classificacdo das aguas subterrdneas da RMM pelo pH da 12

campanha de amostragem.

Tipos de Aguas Intervalo | Frequéncia %
Acida <7 65 65
Neutra =7 1 1
Basica >7 34 34
Total 100

Quadro 8.46 - Classificacdo das aguas subterrdneas da RMM pelo pH da 22

campanha de amostragem.

Tipos de Aguas Intervalo | Frequéncia %
Acida <7 26 26
Neutra =7 1 1
Basica >7 73 73
Total - 100 100
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Classificagao pelo pH

B<7 m=7 m>7

1%
Neutra

Figura 8.14 — Classificagao pelo pH das aguas subterrdneas da RMM da 12 campanha de
amostragem.

Classificagao pelo pH

m<7 m7 u >7

1%
Neutra

Figura 8.15 — Classificagao pelo pH das aguas subterraneas da RMM da 2% campanha de
amostragem.

Pode-se verificar que a maioria das aguas subterrdneas (65%) da RMM, da 12
campanha de amostragem, se enquadra na categoria de aguas acidas, enquanto que
a maioria das aguas subterraneas (73%) da RMM, da 2% campanha de amostragem se
enquadra na categoria de aguas basicas (alcalinas). As aguas subterraneas rasas,
incluindo as aguas dos aquiferos freaticos, tém pH influenciado principalmente pelo
CO;, e acidos organicos.

As aguas acidas de recarga (aguas pluviométricas) tem uma maior concentragdo de
CO;, livre e em periodos mais chuvosos podem influenciar os valores de pH das aguas
subterraneas. Esse pequeno aumento no valor do pH das amostras de agua
subterraneas da segunda etapa, parece estar condicionado ao aumento dos valores
de bicarbonatos e/ou diminuigdo do CO; e dos acidos organicos nos aquiferos desta
area pesquisada, que reduz a acidez das aguas subterraneas e eleva o pH.

Observa-se pelos resultados analiticos da 12 e 22 campanha de amostragem, que 25%
das anadlises de pH das aguas subterraneas da RMM estdo fora do intervalo dos
valores recomendados (6,0 a 9,5) pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.
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8.1.3.4. Classificacido das Aguas Segundo os ions Dominantes

As aguas subterraneas da RMM foram classificadas quanto a dominancia dos ions
(Quadros 8.47, 8.48, 8.49, 8.50, 8.51 e 8.52 e Figuras 8.16, 8.17, 8.18, 8.19, 8.20 e
8.21) com base nos valores de cations e &nions. Sabe-se que certos ions s&o
dominantes quando as suas concentracbes ultrapassam 50% da soma em
miliequivalentes de todos os ions monovalentes. Se nenhum deles ultrapassar este
valor, a agua é denominada de acordo com os dois anions ou cations mais
abundantes.

Predominam nas aguas subterrdneas da RMM as dos tipos cloretadas sédicas e
sulfatadas sddicas.

Quadro 8.47 — Classificagdo anibnica das aguas subterrdneas da RMM da 12
campanha de amostragem.

Classificagdo Anibnica Quantidade %
Cloretada 38 38
Bicarbonatada 1 1
Sulfatada 32 32
Mista 29 29
Total 100 100

Classificagdo Anibnica Quantidade %
Cloretada 50 50
Bicarbonatada 2 2
Sulfatada 15 15
Mista 33 33
Total 100 100

Quadro 8.48 — Classificagdo anibnica das aguas subterrdneas da RMM da 22
campanha de amostragem.

Classificacdao Anidnica

® Cloretada ™ Bicarbonatada m Sulfatada m Mista

Figura 8.16 — Classificagdo anibnica das aguas subterraneas da RMM da 12 campanha de
amostragem.
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Classificacao Anidnica

M Cloretada M Bicarbonatada m Sulfatada M Mista

Figura 8.17 — Classificagéo anidnica das aguas subterraneas da RMM da 22 campanha de
amostragem.

Quadro 8.49 - Classificagdo catibnica das aguas subterrdneas da RMM da 12
campanha de amostragem.

Classificagdo Catidnica |Quantidade %

Sodica 86 86
Mista 14 14
Total 100 100

Quadro 8.50 - Classificagdo catibnica das aguas subterrdneas da RMM da 22
campanha de amostragem.

Classificagdo Catiénica Quantidade %
Magnesiana 1 1
Sodica 82 82
Mista 17 17
Total 100 100

Classificagao Catidnica

B Sédica ™ Mista

Figura 8.18 — Classificagao catidénica das aguas subterraneas da RMM da 12 campanha de
amostragem.
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Classificacao Cationica

B Magnesiana M Sddica Mista
1%

17%

Figura 8.19 — Classificagao catiénica das aguas subterraneas da RMM da 22 campanha de
amostragem.

Quadro 8.51 — Classificagdo das aguas subterrdneas da RMM pelos ions dominantes
da 12 campanha de amostragem.

Classificacédo lénica Numero de dados %
Cloretada Sédica 35 35
Cloretada Mista 3 3
Bicarbonatada Mista 1 1
Sulfatada Sodica 28 28
Sulfatada Mista 4 4
Mista Sodica 23 23
Mista Mista 6 6

Total 100 100

Quadro 8.52 — Classificagao das aguas subterraneas da RMM pelos ions dominantes
da 2% campanha de amostragem.

Classificacéo lonica Numero de dados %
Cloretada Sédica 42 42
Cloretada Mista 8 8
Bicarbonatada Mista 2 2
Sulfatada Sédica 14 14
Sulfatada Mista 1 1
Mista Sodica 26 26
Mista Magnesiana 1 1
Mista Mista 6 6
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Classificagao Ionica

B Cloretada Sddica

M Cloretada Mista

m Bicarbonatada Mista
B Sulfatada Sédica

B Sulfatada Mista

B Mista Sodica

Mista Mista

Figura 8.20 — Classificagdo das aguas subterraneas da RMM pelos ions dominantes da 12
campanha de amostragem.

Classificagao lIonica

1% 6% M Cloretada Sédica

M Cloretada Mista

® Bicarbonatada Mista
M Sulfatada Sédica

M Sulfatada Mista

= Mista Sddica

Mista Magnesiana

2%

Figura 8.21 — Classificagao das aguas subterraneas da RMM pelos ions dominantes da 22
campanha de amostragem.

Observa-se nas Figuras 8.16 a 8.21 e nos Quadros 8.47 a 8.52 que a maioria das
aguas subterrdneas da RMM apresenta similaridade de composi¢cdo quimica,
independentemente da camada aquifera em que se encontram armazenadas e
perdominam aguas cloretadas sddicas, sulfatada sddica e mistas sédicas.

A seguir estdo representados os diagramas de Piper para os pocos amostrados na
RMM. No diagrama de Piper verificam-se as relagdes Na* + K* , Ca™ , Mg**, HCOg,
SO, , CI. A maioria dos pontos amostrados indica que as aguas apresentam
caracteristicas hidroquimicas cloretadas a sulfatadas sddicas (figuras 8.22 e 8.23).

As Figuras 8.22 e 8.23 vém a corroborar por meio do diagrama de Piper, as
classificacbes acima descritas.
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Figura 8.22 - Grafico triangular de Piper para classificagado ibnica das aguas subterrdneas da
RMM da 12 campanha de amostragem.
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Figura 8.23 - Grafico triangular de Piper para classificagado ibnica das aguas subterrdneas da
RMM da 22 campanha de amostragem.
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8.1.4 Classificagcdes Quanto aos Usos Preponderantes das Aguas Subterraneas
8.1.4.1. Qualidade das Aguas para o Consumo Humano

As caracteristicas que delimitam o modelo de agua destinada ao abastecimento
domeéstico denominadas padrbes de potabilidade de consumo humano, compreendem
critérios essenciais e critérios complementares. Os primeiros dizem respeito,
principalmente, a protecdo contra a contaminagao por microorganismos patogénicos e
contra a poluigao por substancias toxicas ou venenosas.

Os critérios complementares visam o controle da qualidade no que diz respeito ao
aperfeicoamento da agua em aspectos estéticos, organolépticos e econémicos, que
embora desejaveis, ndo sdo essenciais a protecao da saude publica (cor, sabor, odor,
turbidez, dureza, temperatura, pH).

As aguas geralmente s&o consideradas potaveis quando podem ser consumidas pelo
homem sem ocasionar prejuizos a sua saude. Os padrbes internacionais de
potabilidade para o consumo humano variam em cada pais em funcdo das
peculiaridades locais. Entretanto ha uma tendéncia mundial de padronizacdo das
normas existentes, através da Organizagdo Mundial de Saude (OMS). Em épocas
passadas, os padrdoes de potabilidade da agua eram regidos apenas pela avaliagao
dos sentidos da visdo, gustagao e olfato.

A evolugdao das técnicas de analises quimicas, fisico-quimicas, biolégicas e
radiolégicas ao longo do tempo, permitiu o aprimoramento dos padrdes de
potabilidade da agua para o consumo humano, embora ainda existam nas aguas,
constituintes quimicos de natureza inorganica e organica, ainda pouco estudados
em termos de avaliagdes e normas de potabilidade.

Para a &gua destinada ao consumo humano ser considerada potavel, as
caracteristicas quimicas tém que obedecer a padrbes preestabelecidos e/ou
regulamentadas em normas, através de uma legislacao especifica.

A classificagao das aguas subterrdneas em fungao das caracteristicas hidrogeoldgicas
naturais e seus niveis de poluicdo foi estabelecida pela Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 396, de 03 de abril de 2008. A tabela 8.2
apresenta os valores Maximos Permitidos (VMP) e os Limites de Quantificacao
Praticaveis (LQP) dos parédmetros quimicos e microbioldgicos das aguas subterraneas
da RMM, de acordo com a Resoluggo CONAMA n° 396, para cada um dos usos
considerados como preponderantes.

Com base nos dados da Tabela 8.2, os Valores Maximos Permitidos (VMP) dos
diferentes parametros fisico-quimicos foram comparados com os teores encontrados
na area estudada, donde se pode tecer as seguintes consideragbes sobre a
potabilidade das aguas subterraneas:

o 2,5% das aguas analisadas apresentam teor de cloretos superior ao
limite padronizado (250 mg/l), chegando a atingir 385,47 mg/l (pogo Colégio
Santa Ursula) no aquifero Barreiras/Marituba. A presenga de outros pogos com
baixa concentragao de cloretos nas suas proximidades e do elevado teor de
ferro desses pogos (5,00 mg/l), indicam uma salinizacdo originaria das
camadas superiores tanto através da descontinuidade das camadas
confinantes quanto através de falhas construtivas dos pogos: Shopping
Iguatemi, Colégio Santa Ursula, G.Barbosa - Serraria e Mc Donalds;

o 8,5% das aguas analisadas apresentam teor de ferro total superior ao
limite padronizado (0,3 mg/l), chegando a atingir 5,00 mg/l, nos pogos: Colégio
Santa Ursula, G.Barbosa — Serraria, Instituto da Visdo, Troia e Bunge
Fertilizantes e 3,65 no pogo do Loteamento Arquipélago do Sol;
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o 3% das aguas analisadas e 8% das aguas do aquifero Barreiras
apresentam teores de nitrato superior ao limite padronizado (10 mg/l),
chegando a atingir 63,0 mg/l no poco do Loteamento Arquipélago do Sol, a
contaminacéo se dar provavelmente em funcdo de pogo raso mal construido,
permitindo a migracdo de contaminantes provenientes da superficie do terreno.
A origem da contaminagdo de nitrato € um foco individual, no pogo da
SEMARH (13,24 mg/l), que provavelmente é devido ao lixdo localizado proximo
e a montante do mesmo. Ao passo que no pogo da BUNGE Fertilizantes (22,19
mg/l), a contaminagédo é proveniente do nitrato dos fertilizantes, comprovada
também pelo elevado teor de potassio (33,00 mg/l). Lixdes e efluentes
industriais tém sido responsaveis pela contaminacdo de aquiferos em varias
pesquisas no Brasil e no mundo;

. Nenhuma amostra excedeu os limites dos Valores Maximos Permitidos
para o nitrito € o sddio;

o Apenas dois pocgos (1 %) apresentaram aguas com teores de sélidos
totais, superior ao Valor Maximo Permitido (VMP) de 1.000 mg/Il. A existéncia
de outros pogos com agua doce, nas suas proximidades, sugerem uma
propagacao vertical de aguas salinizadas provenientes das camadas
superiores salinizadas, através da descontinuidade das camadas confinantes
e/ou através de falhas construtivas do poco do Colégio Santa Ursula (1136
mg/l) e do pogo da Mc Donalds (1357 mg/l) ;

o 1,5% das aguas subterrdneas analisadas apresentaram valores acima
dos VMP para o sulfato (pogos: Mc Donalds - 637,78mg/l ; Bunge Fertilizantes -
340,45mg/l e Colégio Santa Ursula - 435,78mg/l);

o Uma analise mais aprofundada, para a origem dos contaminantes
desses pontos andmalos, foi comprometida devido a falta de perfis litolégicos e
construtivos dos pocos.
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Tabela 8.2 — Paradmetros e limites para os diversos usos (CONAMA-Portaria

396/2008).
Usos Preponderantes da Agua Limite de
A _ Quantificacéo
PARAMETROS | Unid. N° CAS | Consumo P srial Irrigacso | R ~ o
Humano |PECUaria|lrrigacdo | Recreacdo | praticavel
(LQP)
Parametros inorganicos das aguas subterraneas
100.000
I I |16887-00-6|250. * - 400. 2.
Cloreto Mg 6887-00-6|250.000 (*) 200.000 00.000 000
Ferro ug.I" | 7439-89-6 | 300 (*) - 5.000 300 100
Nitrato ug.I" [14797-55-8| 10.000 90.000 - 10.000 300
(expresso em
Nitrito ug.I" |14797-65-0/ 1.000 10.000 1.000 1.000 20
(expresso em
Sadio ug.l” 7440-23 | 200.000 - - 300.000 1.000
Sélidos Totais | pg.I” - 1.000.000 - - - 2.000
Dissolvidos (1)
(STD)
Sulfatos ug.l” - 250.000 [1.000.000 - 400.000 5.000
(1)
Parametros organicos das aguas subterréneas
Benzeno pg.I” 71-43-2 5 - - 10
Etilbenzeno pg.I” 100-41-4 200 () - - -
Fenois (10) ug.I" - 3 2 - 2 10
Tolueno ug." | 108-88-3 170 24 - - 5
Xileno Total -1 108-38-3
(0+m+p) pg.l 300 - - - 5 para cada
Microorganismos das aguas subterréneas
E. coli n°/100ml - Ausentes 200 - 800 -
Enterococos |n°/100ml - - - - 100 -
Coliformes |n°/100ml - Ausentes 200 - 1.000 -
termotolerante

Notas: (*) — Efeito organoléptico

A partir desses dados, pode-se admitir que a grande maioria das aguas subterraneas,
do ponto de vista dos parametros inorganicos analisados, possa ser considerada
potavel para o consumo humano e que as contaminagdes ocorrentes, fortemente
correlacionam-se a fontes pontuais de contaminagdo, problemas construtivos dos

pogos

(falta de protecdo sanitaria,

posicionamento inadequados dos filtros) e a bombeamento excessivo.

deficiéncia na cimentagdo do poco e
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8.1.4.2. Qualidade da Agua para Uso Agricola

Para estabelecer critérios na classificagcdo das aguas para o consumo agricola,
adotou-se no presente trabalho, a classificagdo de agua para irrigagdo do United
States Salinity Laboratory (USSL), sendo a classificacdo mais aceita e utilizada
atualmente.

A Razao de Adsorcdo de Sodio (RAS), conhecida na literatura inglesa como SAR
(sodium adsortion ratio), € utilizada, juntamente com a condutividade elétrica, para a
classificacdo da agua para fins de irrigacao, indicando se a agua é apropriada ou nao
para tais fins. Quanto maior o SAR menos apropriada ela sera para fins de irrigacao.

O RAS é uma razao que indica a percentagem de sédio contido huma agua que pode
ser adsorvido pelo solo e é calculado através da seguinte equacéo:

rNa
r(Ca+Mg)
R (8.4)
Onde:

rNa — razdo de adsorc¢éo de sodio

RAS =

r(Ca + Mg) — razdo de adsorcado de célcio + magnésio

Para analise do parametro RAS (em miliequivalentes), utilizou-se a classificagao do
Quadro 8.53.

Quadro 8.53 — Classificacdo das aguas subterrdneas da RMM pela Razdo de
Adsorgao de Sédio (RAS).

Classificacéao RAS N.° de Dados na RMM %
Excelente 0-10 200 100
Boa 10-18 0 0
Regular 18-26 0 0
Mal > 26 0 0

Analisando o Quadro 8.53, e segundo a classificagdo supracitada, observa-se que
100% das analises das aguas subterrdneas da RMM enquadram-se na primeira
classe, ou seja, classificadas como excelentes para fins de irrigagao.

Os efeitos que a agua subterrdnea podem causar no vegetal e no solo, podem ser
quantificados através da proposta de classificagdo do United States Salinity Laboratory
(USSL), que toma em consideragao o valor do RAS e o da condutividade elétrica da
agua. Esta Classificagdo propbde vinte e quatro (24) categorias de aguas
correlacionadas ao risco de alcalinizacédo e salinizacdo do solo. Os resultados dessa
classificacado para as aguas subterraneas da RMM estao ilustrados nas Figuras 8.24 e
8.25 e nos Quadros 8.54 e 8.55.
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Figura 8.24 — Grafico para a classificagdo das aguas subterraneas da RMM da 12 campanha
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Figura 8.25 — Grafico para a classificagdo das aguas subterraneas da RMM da 22 campanha
de amostragem para irrigagao através da metodologia do United States Salinity Laboratory

(USSL).
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Quadro 8.54 — Classificacdo das aguas subterrdneas da RMM da 12 campanha de
amostragem para irrigagdo através da metodologia do United States Salinity
Laboratory (USSL).

Categorias Rissggige Risco de Salinizagao N.OnieRliAal\(jlos %
CoS+ Baixo Nulo 11 11
C1S4 Baixo Baixo 68 68
C.S4 Baixo Médio 18 18
CsS, Baixo Alto 2 2
CsSq Baixo Excepcionalmente alto 0 0
C.S; Médio Médio 0 0
CsS; Médio Alto 1 1
C,S; Forte Médio 0 0
C4S3 Forte Muito alto 0 0
C,S, Muito forte Médio 0 0
CsSy Muito forte Muito alto 0 0
CsS4 Muito forte Excepcionalmente alto 0 0

Total - - 100 100

Quadro 8.55 — Classificacao das aguas subterrdneas da RMM da 22 campanha de
amostragem para irrigagdo através da metodologia do United States Salinity
Laboratory (USSL).

Categorias Rgggige Risco de Salinizagao N'OnieRliﬂaﬁos %
CoS+ Baixo Nulo 47 47
C1S, Baixo Baixo 44 44
C,S, Baixo Médio 7 7
CsS; Baixo Alto 1 1
CsS4 Baixo Excepcionalmente alto 0 0
C.S; Médio Médio 0 0
CsS; Médio Alto 1 1
C,S3 Forte Médio 0 0
C4S3 Forte Muito alto 0 0
C,S, Muito forte Médio 0 0
C4S, Muito forte Muito alto 0 0
CsS, Muito forte Excepcionalmente alto 0 0

Total - - 100 100
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A classificacdo da agua quanto a sua aptidao para uso agricola (irrigacao) feita com
base na classificagao do United States Salinity Laboratory (USSL), figuras 8.24 e 8.25,
mostram aguas dos tipos: C1-S1 (56%); C2-S1 (12,5%); C0-S1 (29%); C3-S1 (1,5%) e
C3-S2 (1%) para a 12 e 22 etapa de amostragem. Nesta classificagdo a agua
subterranea da RMM apresenta risco baixo (99%) a médio (1%) de sddio ou
alcalinizacdo, e risco alto (2,5%), médio (12,5%), baixo (56%) e nulo (29%) de
salinizagdo no caso de solos com drenagens deficientes.

Analisando os Quadros 8.54 e 8.55 e as Figuras 8.26 e 8.27 pode-se concluir que as
aguas subterraneas da RMM na sua grande maioria (97,5%) s&o aguas de salinidade
nula a média e fracamente sddicas (99%), podendo ser utilizadas para irrigar a maioria
das culturas em quase todos os solos, com baixo risco de salinizagao e de formagao
de teores nocivos de sédio susceptivel de troca de cations.

Classificacao para Irrigacao.

m CO-S1 m C1-S1 m C2-S1 m C3-S1 m C3-S2
1%

Figura 8.26 — Classificagdo das aguas subterraneas da RMM da 12 campanha de amostragem
para irrigagao através da metodologia do United States Salinity Laboratory (USSL).

Classificacao para Irrigacao.
B CO-S1 mC1-S1 = C2-S1 m C3-S1 m C3-S2
1%

Figura 8.27 — Classificagdo das aguas subterraneas da RMM da 22 campanha de amostragem
para irrigacao através da metodologia do United States Salinity Laboratory (USSL).
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8.1.4.3 Qualidade das Aguas para o Consumo Animal

Os padrées para o consumo animal ndo sado genericamente adotados, em
consequéncia da diversidade das espécies de animais e suas variedades de ragas,
além de serem influenciados pelo clima, cadeia alimentar, tamanho, sexo e idade.

A agua para o consumo animal antes de ser fornecida deve ser avaliada nos aspectos
quimicos, fisico-quimicos, biolégicos e radiolégicos visando assim evitar
contaminacoes, intoxicagoes e até a morte do animal.

Segundo a classificagdo de Logan (1965) a quantidade de sais, quanto ao consumo de
animais, é dada pelos seguintes limites de valores expostos no Quadro 8.56.

Da analise do Quadro 8.56 pode-se afirmar que a maioria absoluta das aguas
subterrdneas da RMM ¢ classificada como boa para o consumo animal.

Segundo esses padrbes, as aguas subterraneas da RMM prestam para qualquer tipo
de consumo animal.

Quadro 8.56 - Classificagdo das aguas da RMM para consumo animal.

Classe STD (mgll) Frequéncia na RMM %
Boa <2.500 200 100
Satisfatoria 2.500 - 3.500 0 0
Pobre 3.500 - 4.500 0 0
Insatisfatéria > 4.500 0 0

8.1.4.4. Padrdes para Industria

Os padrdes da agua para fins industriais sdo complexos em funcdo da diversidade de
uso da agua, pois dependem do tipo da industria e dos processos de industrializagao,
gerando necessidades diferentes de qualidade de agua para cada uso.

Atualmente existem técnicas modernas de tratamento de agua, que permitem na
maioria das vezes que as aguas de composicoes diferentes sejam utilizadas para
qualquer uso industrial, porém os custos de tratamento da agua podem ser bastante
onerosos, inviabilizando o processo industrial.

Dentre os varios parémetros analisados nas aguas para fins industriais (sais
dissolvidos, matéria organica e bactérias), a maioria das aguas subterraneas se presta
para qualquer tipo de atividade industrial, exceto para as aguas subterraneas que
contém elevadas concentracdes de:

- Cloretos de sédio, de ferro e de magnésio;

- Bicarbonatos de calcio, magnésio e de ferro;
- Sulfato (SO,?)

- Gas carbdnico (COy);

- Amonia (NH3);

- Matéria organica;

- Bactérias.

Estas substancias presentes nas aguas subterrdneas sdo as que mais afetam a
maioria das industrias, pois frequentemente causam problemas de utilizagao, assim
como também influenciam a ag&o corrosiva da agua.
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Alguns padrdes para uso industrial sdo apresentados na tabela 8.3.

Tabela 8.3 - Critério de qualidade da agua para industrias (Mathess, 1982; Szikszay,
1993; Driscoll, 1986).

Parametro Unid. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pH - - - 7,5 - 6,5-7 | - 8 - -
Dureza | mg/lCaCO; | 50 | 180 [50-80| 30- [50-75| 25 | 50 | 50 | 100
Alcalinidad | mg/l CaCO3 | - - 80- - - 128 {135 - -
Calcio mg/l Ca - - 500 | 20 | 200 - - 10 -
Cloretos mg/l Cl - 30 - 20 100 (250 | - |100]| 75
Ferro mg/l Fe 05| 0,3 0,2 0,1 01 102(02|0,2]0,10
Manganés mg/l Mn 0,5] 0,1 0,2 - 0,1 0,210,21]0,20,05
R.S. mg/I - 500 | 850 - 1000 [ 850 | - - | 200
Nitrato mg/I N - 30 15 - 10 - - - -
Amobnia mg/l NH; - |tracos| 0,5 - - - - - -
Sulfatos mg/l SO, - 60 - 20 - 250 - |100 -
Fluoretos mg/l F - - 1,0 - 1,0 |10 | - - -
Magnésio mg/l Mg - - - 10 30 - - - -
Notas:1 - Aguas de refrigeracéo 6 -Ind. de bebidas e suco de frutas
2 - Ind. de laticinios 7 - Curtume
3 - Ind. de conservas alimenticias 8 - Ind. téxtil
4 - Ind. agucareira 9 - Ind. de papel
5 — Cervejaria

O carater de corrosdo e de incrustagdo das aguas subterraneas deve ser levado em
consideracao para qualquer uso industrial, que pode ocorrer nas seguintes condicdes:

Corroséo: - pH muito baixo (< 5,0)

e oxigénio dissolvido superior a 2 mg/I|
e solidos totais dissolvidos > 1.000 mg/I
e diéxido de carbono > 50 mg/I

e cloretos > 500 mg/l
Incrustagéo: - dureza de carbonato > 300 mg/I|

o ferro total > 1,0 mg/l

e manganés total > 1,0 mg/|

¢ pH muito maior que 7,0 (>8,0)

As industrias através das atividades desenvolvidas em seu interior sdo grandes
usuarios de agua. Frequentemente a dgua na RMM é utilizada pela industria para
diversas finalidades que vao desde a simples limpeza até no resfriamento de
processos industriais. As aguas subterrdneas dos aquiferos pesquisados (Barreiras,
Barreiras/Marituba) na RMM, possuem aguas de boa qualidade fisico-quimica e séo
adequadas para a maioria dos usos industriais.
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8.1.5. Relagdes Ionicas (indices Hidrogeoquimicos)

As relagdes entre os ions dissolvidos em uma agua podem guardar certa relagédo com
o terreno do qual procede a agua, indicar a acado de fendmenos modificadores, ou
indicar uma caracteristica especifica da agua considerada. Podem-se estabelecer
muitos tipos de relagdes cuja utilidade é funcdo do problema a estudar. E frequente
designar estas relagdes com o nome de indices hidrogeoquimicos, onde todos os
valores sao expressos em meq/l, tal como indica o simbolo r. As relagdes ibnicas mais
utilizadas, Custddio & Llamas (1976), sao relacionadas a seguir.

Os Quadros 8.57 e 8.58 mostram as Relagbes lbnicas calculadas para as aguas
subterraneas da RMM.

Quadro 8.57 — Relagdes ibnicas das aguas sbterrdneas da Regido Metropolitana de
Maceio (12 fase).

Dados de Localizagdo Relacdes lonicas (meq/l)
No. .. . | Coordenadas UTM | Aquifero

Lab. Local Municipi N E Mg ~/Ca"|K*/Na’| CITHCO, | SAR
101684 |ETA Cardoso - PBEB-08 Maceio 8934981 | 198492 |Bar/Mar 3,94 0,02 49,92 | 3,87
101685 |Benedito Bentes - PBBE-10 Maceio 8942321 | 200360 |Bar/Mar 1,48 0,12 1,43 0,49
101686 |Cely Loureiro - Cacheiro do Meirim [Macei6 8937180 | 198910 (Bar/Mar 2,30 0,06 2,58 0,95
101687 | Distrito Industrial - PT-05 Maceio 8941190 | 196400 |Bar/Mar 1,96 0,03 3,50 1,40
101688 |Eustaquio Gomes - PEGM-01 Maceio 8944204 | 193569 |Bar/Mar 1,48 0,03 3,58 1,62
101689 |Cidade Universitaria (PCU 01) Maceio 8943256 | 196546 |Bar/Mar 2,46 0,04 5,35 1,08
101690 |Sitio Sao Jorge - PBD-05 Maceio 8935575 | 201904 |Bar/Mar 2,30 0,02 22,90 1,87
101691 |Murilopolis - PMUR -01 Maceio 8936080 | 200440 |Bar/Mar 2,30 0,02 17,40 1,46
101692 |Salvador Lira - PSL-03 Maceio 8941716 | 198419 |Bar/Mar 2,30 0,02 10,44 1,72
101693 |Rua Ceara - PBD-03 Maceid 8935462 | 201206 |Bar/Mar 3,93 0,02 23,94 1,88
101694 |Praca Antonio Carlos Magalhdes |Maceid 8934601 | 201129 |Bar/Mar 3,93 0,01 81,85 7,29
101695 |Dubeaux Ledo - PJDL-02 Maceio 8941208 | 198275 |Barreiras 1,97 0,06 20,64 | 0,86
101696 |Samamabia - PS-02 Maceio 8936316 | 201687 |Bar/Mar 2,30 0,02 5,30 1,67
101697 |Carajas - PCC-02 Maceio 8937547 | 201249 |Barreiras 0,98 0,02 23,24 1,85
101698 |José Tendrio - PJTL-01 Maceio 8937479 | 201361 |Barreiras 1,97 0,03 18,76 1,23
101699 |José Tendrio - PJTL-05 Maceio 8937419 | 201347 |Barreiras 2,30 0,03 20,54 1,66
101700 |Jardim Serraria Maceio 8937440 | 201253 (Bar/Mar 1,97 0,02 25,95 1,92
101701 |Ouro Preto (POP 02) Maceio 8936387 | 200315 |Bar/Mar 1,38 0,04 15,82 | 0,95
101702 |Benedito Bentes - PBBE-01 Maceio 8942740 | 199250 |Bar/Mar 1,31 0,01 17,56 | 3,78
101703 |Jodo Sampaio - PCJS-02 Maceio 8937064 | 196888 |Bar/Mar 2,30 0,05 9,46 1,39
101704 |Santa Lucia - PLSL 04 Maceio 8940477 | 197307 |Bar/Mar 2,95 0,05 15,72 1,54
101705 |Santa Lucia - PLSL 05 Maceio 8940898 | 197858 |Barreiras 3,93 0,02 13,28 | 2,09
101706 |Colina Dds Eucaliptos - PCE Maceio 8938802 | 195456 |Bar/Mar 2,30 0,12 6,97 0,87
101707 |Henrique Equelman -PHE-01 Maceid 8940902 | 199203 |Barreiras 1,58 0,04 2,85 0,71
101708 |Clima Bom - PCB-06 Maceio 8940669 | 193690 |Barreiras 1,97 0,04 4,71 1,14
101709 |Osman Loureiro - POL-02 Maceid 8940310 | 195110 |Barreiras 2,36 0,09 9,44 1,18
101710 |Monte Alegre - Pma-03 Maceio 8936618 | 198483 |Bar/Mar 2,95 0,04 6,78 1,26
101711 |Bebedouro - PBEB-04 Maceio 8935523 | 198423 |Bar/Mar 2,00 0,01 14,61 3,66
103207 |Conjunto Elias Pontes Bonfim Maceid 8938185 | 206068 [Barreiras 1,64 0,02 20,49 3,46
103187 |Posto Lideranca Maceio 8938317 | 195601 |Bar/Mar 1,90 0,06 13,58 2,04
102691 |Colégio Santa Ursula Maceid 8931967 | 203563 (Bar/Mar 0,95 0,12 3,94 1,16
102698 |Blumare Veiculos Maceio 8931838 | 201367 |Barreiras 1,12 0,13 7,22 1,02
103206 |G.Barbosa - Serraria Maceio 8936175 | 201830 |Barreiras 1,96 0,04 30,06 3,57
103191 |Vila Emater Maceio 8935484 | 204047 |Bar/Mar 1,55 0,02 17,15 | 3,09
103190 |Instituto da Visao Maceio 8931872 | 200397 |Barreiras 2,95 0,03 36,38 2,71
102687 | Troia Maceio 8941163 | 196573 |Bar/Mar 0,99 0,03 1,46 0,81
103205 |Cj. Dom Adelmo Machado Maceio 8933552 | 203252 |Barreiras 0,67 0,14 0,89 1,63
103186 |Policia Rodoviaria Federal Macei6 8941364 | 195128 |[Barreiras 1,48 0,06 7,32 2,80
103188 |Chacara da Lagoa Macei6 8939758 | 193912 |Bar/Mar 1,48 0,02 4,48 2,65
102693 |Petrosynergy Macei6 8935497 | 197735 |Bar/Mar 0,98 0,06 3,62 1,21
102699 |Posto Portugal Maceio 8935497 | 197735 |Bar/Mar 0,98 0,05 0,51 1,90
102690 |Bunge Fertilizantes Maceio 8942099 | 197286 |Barreiras 0,70 0,33 20,76 2,34
103192 |SEMARN Maceio 8935249 | 204139 |Barreiras 2,30 0,07 15,92 1,48
102696 |IGAL Maceio 8934078 | 202740 1,17 0,16 1,68 0,70
102685 | Transpotavel Maceio 8934362 | 202236 2,29 0,20 7,22 0,73
102692 |Manguaba Petréleo Maceio 8940848 | 193526 |Bar/Mar 0,20 0,09 1,09 0,80
103204 |ACQUA/Santa Laura Maceio 8936629 | 203701 |[Barreiras 0,79 0,20 0,67 0,91
103305 |Casa Saude Ulisses Pernambucano|Maceid 8934386 | 196182 1,38 0,02 9,29 3,39
103303 |Colégio Batista Maceio 8930804 | 200331 |Barreiras 2,70 0,02 26,23 | 3,34
102695 |Aldebaran Agua Mineral Maceio 8938498 | 199340 1,64 0,07 2,90 0,95
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Quadro 8.57 — Relagdes idnicas das aguas sbterrdneas da Regido Metropolitana
Maceio (12 fase) - continuacéo.

Dados de Localizagdo Relac6es I6nicas (meq/l)
Ne. Local Municinio Coordenadas UTM| Aquifero

Lab. P N E Mg*~/ca™{K'/Na*[cl7HCO,] SAR
102697 |GRANGELO Maceid 8940050 | 208064 |Barreiras 2,30 0,05 3,63 1,06
102684 | Cristalvidro Maceid 8937068 | 100231 [Barreiras 0,98 0,05 3,58 1,14
102686 |[Mc Donalds Maceid 8932914 | 203621 |Bar/Mar 1,23 0,05 3,41 2,47
102694 |Posto Jacutinga Maceid 8940550 | 199550 |Bar/Mar 0,98 0,03 2,90 0,99
102689 |Posto Rotary Maceid 8934890 | 200379 [Barreiras 0,98 0,07 4,34 1,19
103304 |Hospital do Agucar Maceid 8935050 | 199390 |Bar/Mar 1,97 0,03 18,68 2,08
103306 |Shopping Iguatemi Maceid 8932172 | 201954 |Bar/Mar 1,15 0,01 3,28 7,04
103302 |Shopping Patio Maceid Maceid 8939000 | 200234 |Barreiras 0,66 0,02 2,14 2,14
103307 |Agua da Vida Transportes Maceid 8935348 | 201087 |Barreiras 1,46 0,02 8,86 3,00
101712|Conjunto Zé Dias - PT-03 Marechal Deodoro 8924126 | 181174 |Barreiras 0,98 0,20 4,93 1,72
101713 |Povoado Malhado - PT-07 Marechal Deodoro 8918590 | 184260 0,98 0,08 6,34 2,42
101714 |Sitio Volta D'agua Marechal Deodoro 8927423 | 189549 |Barreiras 1,31 0,02 7,24 2,57
101715 |Loteamento Laguna Marechal Deodoro 8927075 | 208626 |Barreiras 0,74 0,01 5,02 2,82
101716 |Sitio Seribo Marechal Deodoro 8925116 | 209709 [Bar./Coq. 1,31 0,02 6,72 2,28
101717 |Posto Alianca Marechal Deodoro 8925261 | 182314 |Barreiras 0,98 0,05 5,54 7,64
101718 |Loteamento Arquipelago do Sol Barra de Séo Miguel | 8911613 | 182781 |Barreiras 0,98 0,02 3,16 2,53
101719 |Loteamento Alta Vista Barra de Sédo Miguel | 8911932 | 181048 |Barreiras 1,48 0,02 4,84 2,14
101720 |Povoado Sao Sebastido Barra de Sédo Miguel | 8913289 | 179010 |Barreiras 1,48 0,02 6,53 3,08
103198 |Posto Rosa Maria-Tabuba Barra de Sto. Antonio| 8955895 | 222721 |Barreiras 1,64 0,01 6,41 3,51
103199 (Santa Luzia 04 Barra de Sto. Antonio| 8956104 | 223242 |Barreiras 1,38 0,05 14,16 2,37
103200 |Santa Luzia 03 Barra de Sto. Antonio| 8956084 | 222926 |Barreiras 1,31 0,04 5,46 1,59
103201 |Condominio Bosque Rio Mar Barra de Sto. Antonio| 8957658 | 224156 |Barreiras 0,98 0,05 4,84 2,65
103202 |Loteamento Rume Farias - PT-05 [Barra de Sto. Antonio| 8959494 | 224399 [Barreiras 1,48 0,02 9,52 2,86
103203 |Loteamento Rume Farias - PT-06 [Barra de Sto. Antonio| 8959400 | 224344 |Barreiras 1,96 0,03 15,19 1,47
103170 |Reservatério CASAL - Centro Coqueiro Seco 8933026 | 192290 |Barreiras 0,67 0,07 7,92 2,04
103171 |Brasilia Nova Coqueiro Seco 8933016 | 192096 |Bar./Maceio| 1,00 0,03 5,65 1,51
103167 |Posto Flecha Messias 8958705 | 188171 [Barreiras 1,64 0,03 6,15 2,61
103168 |Posto Pichilau Messias 8958616 | 188124 |Barreiras 0,99 0,03 5,35 1,73
103169 |SUB-ESTACAO CHESF-BR 101 [Messias 8959162 | 188047 [Barreiras 1,48 0,03 4,61 1,35
103193 |Porto di Mare Paripueira 8954790 | 222067 |Barreiras 0,38 0,10 1,49 2,02
103194 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952884 | 219129 0,98 0,03 4,64 1,77
103195 |Loteamento Porto Belo Paripueira 8952248 | 219008 |Sed. de 1,38 0,05 4,19 1,68
103196 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952758 | 219533 |Barreiras 0,98 0,02 3,39 1,64
103197 [Condominio Sonho Verde Paripueira 8954033 | 221505 |Barreiras 1,18 0,03 3,33 2,67
102688 [Canavialis Paripueira 8949588 | 212783 |Barreiras 0,39 0,02 2,55 0,83
103182 |Loteamento Manguaba Pilar 8938433 | 175907 |Bar./Pogao 0,99 0,03 5,22 2,56
103183 |Escola Presidente Medici Pilar 8940965 | 174200 [Bar./Pogéo 0,66 0,02 2,15 2,44
103184 [Loteamento Edite Franga Pilar 8938067 | 174414 0,66 0,02 5,35 2,27
103185 |Loteamento Frei Damiao Pilar 8938697 | 174741 |Bar./Pogao 1,48 0,02 8,88 3,13
103176 [Residencial Chacara Sao Bento Rio Largo 8946682 | 191962 |Barreiras 0,49 0,08 0,51 0,69
103177 |OAS Rio Largo 8948613 | 191244 [Barreiras 2,30 0,08 2,87 1,53
103178 [Aeroporto Zumbi 02 Rio Largo 8947100 | 193308 |Bar./pogéao 0,49 0,03 1,43 1,97
103179 |Aeroporto 01 Rio Largo 8947360 | 192327 |Bar./Pogéao 1,48 0,04 5,35 2,14
103180 |UTE Rio Largo Rio Largo 8947794 | 188809 [Barreiras 0,98 0,07 5,41 3,57
103181 [Mafripes Rio Largo 8949563 | 188182 |Barreiras 0,98 0,03 2,14 2,84
103172 |Quilombo Sta.Luzia do Norte 8936526 | 190505 0,98 0,19 0,68 0,81
103173 |Posto Ecologico Sta.Luzia do Norte 8938102 | 190241 1,97 0,15 2,06 2,72
103174 |Guardiano Sta.Luzia do Norte 8938742 | 189918 1,97 0,09 1,61 2,55
103175 |Mutirdo Sta.Luzia do Norte 8937832 | 188952 [Bar./Maceié| 1,26 0,15 0,23 0,86
103189 |Faz. Primavera Satuba 8938857 | 184565 1,31 0,02 8,20 2,35

8.1.5.1. Relacédo rMg/rCa

A relagao rMg/rCa varia frequentemente entre 0,3 e 1,5; em aguas doces continentais
os valores préximos de 1 indicam uma provavel influéncia de terrenos dolomiticos ou
com serpentina, e valores superiores a 1 sugerem estar em geral relacionados com
terrenos ricos em silicatos magnesianos, como gabros e basaltos. Entretanto, é
preciso observar que quando ocorre precipitacdo de CaCO; em uma agua aumenta a
relacdo rMg/rCa sem que seja indicagdo dos terrenos atravessados. No caso de
dissolucao de calcario, ocorre uma diminuigdo da raz&o.

Como a agua do mar tem rMg/rCa ao redor de 5, as aguas que circulam por terrenos
de formagao marinha ou que tenham sofrido mistura com a agua do mar tem também
uma relagado elevada. Uma elevagédo do conteudo em cloretos e da relagdo rMg/rCa
pode ser um bom indicio de contaminagao marinha.

Os valores da razao idnica rMg/rCa ocorrem na RMM com valores entre 0,2 a 3,94.
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Quadro 8.58 — Relagdes idnicas das aguas sbterrdneas da Regido Metropolitana de
Maceio (22 fase).

Dados de Localizagdo Relac8es lénicas (meq/l)
No, Local Municipi Coordenadas UTMAquifero

Lab. N E Mg**/Ca**|K*/Na*|CI/HCO5| SAR
106893 [ETA Cardoso - PBEB-08 Maceié 8934981 198492 |Bar/Mar 1,38 0,02 75,60 5,83
106896 [Benedito Bentes - PBBE-10 Maceié [8942321| 200360 |Bar/Mar 0,98 0,04 1,72 1,83
106897 [Cely Loureiro - Cacheiro do Meirim [Maceid 8937180| 198910 |Bar/Mar 0,98 0,09 23,24 0,42
106899 [Distrito Industrial - PT-05 Maceié |8941190( 196400 |Bar/Mar 1,97 0,03 3,91 0,52
106881 [Eustaquio Gomes - PEGM-01 Maceié 8944204 193569 |Bar/Mar 0,59 0,03 4,33 0,92
106883 [Cidade Universitaria (PCU 01) Maceié |[8943256| 196546 |Bar/Mar 0,59 0,02 2,70 1,19
106885 [Sitio Sdo Jorge - PBD-05 Maceié |8935575( 201904 |Bar/Mar 3,93 0,02 28,81 2,29
106887 [Murilopdlis - PMUR -01 Maceié |8936080( 200440 |Bar/Mar 1,38 0,35 10,09 1,33
106890 [Salvador Lira - PSL-03 Maceié |8941716| 198419 |Bar/Mar 2,30 0,02 20,20 1,61
106886 [Rua Ceara - PBD-03 Maceié 8935462 201206 |Bar/Mar 1,64 0,05 10,79 2,07
106878 [Praga Antonio Carlos Magalhdes [Maceid [8934601| 201129 [Bar/Mar 0,42 0,02 2,51 2,42
106889 [Dubeaux Ledo - PJDL-02 Maceié 8941208 198275 [Barreiras 0,98 0,01 11,97 2,96
106874 [Samamabia - PS-02 Maceié |8936316( 201687 |Bar/Mar 0,25 0,02 10,09 1,61
106898 [Carajas - PCC-02 Maceié |8937547| 201249 [Barreiras 0,98 0,03 4,32 1,82
106888 [José Tendrio - PJTL-01 Maceié |8937479| 201361 [Barreiras 0,98 0,02 25,21 2,01
106876 [José Tendrio - PJTL-05 Maceié |8937419( 201347 [Barreiras 0,49 0,08 7,18 1,20
106894 |Jardim Serraria Maceié |8937440| 201253 |Bar/Mar 0,65 0,03 10,79 1,67
106882 [Ouro Preto (POP 02) Maceié |8936387| 200315 |Bar/Mar 1,97 0,04 30,22 1,61
106895 [Benedito Bentes - PBBE-01 Maceié |8942740( 199250 |Bar/Mar 1,18 0,07 4,31 0,42
106880 [Jodo Sampaio - PCJS-02 Maceié |8937064| 196888 |Bar/Mar 0,20 0,02 32,48 2,22
106879 [Santa Lucia - PLSL 04 Maceié |8940477| 197307 |Bar/Mar 0,30 0,04 3,59 0,80
106873 [Santa Lucia - PLSL 05 Maceié |8940898( 197858 [Barreiras 0,36 0,07 10,74 1,14
106900 [Colina dos Eucaliptos - PCE Maceié |[8938802| 195456 |Bar/Mar 2,30 0,10 7,13 0,67
106875 [Henrique Equelman -PHE-01 Maceid 8940902| 199203 (Barreiras 0,25 0,08 4,31 1,22
106891 [Clima Bom - PCB-06 Maceié 8940669 193690 [Barreiras 2,29 0,10 2,87 0,43
106892 |Osman Loureiro - POL-02 Maceié |8940310| 195110 |Barreiras 2,95 0,07 28,73 1,06
106884 [Monte Alegre - Pma-03 Maceié |8936618| 198483 |Bar/Mar 0,98 0,03 1,10 1,56
106877 [Bebedouro - PBEB-04 Maceié |[8935523| 198423 |Bar/Mar 0,25 0,01 43,15 3,60
106802 [Conjunto Elias Pontes Bonfim Maceid 8938185| 206068 [Barreiras 2,30 0,03 16,09 2,51
106794 [Posto Lideranga Maceié [8938317| 195601 |Bar/Mar 1,97 0,06 28,88 1,44
106803 [Colégio Santa Ursula Maceié 8931967 203563 |Bar/Mar 1,12 0,97 5,47 0,11
106796 [Blumare Veiculos Maceié |8931838| 201367 [Barreiras 0,98 0,11 8,61 0,99
106804 |G.Barbosa - Serraria Maceid 8936175| 201830 [Barreiras 1,97 0,16 4,18 7,30
106799 [Vila Emater Maceié 8935484 204047 |Bar/Mar 3,94 0,03 13,07 2,24
105807 [Instituto da Visao Maceié |8931872( 200397 [Barreiras 2,17 0,02 45,45 2,78
106806 [Troia Maceié [8941163| 196573 |Bar/Mar 1,48 0,04 6,66 1,96
106801 [Cj. Dom Adelmo Machado Maceid 8933552| 203252 (Barreiras 0,98 0,27 3,19 0,78
106797 |Policia Rodoviaria Federal Maceié |8941364| 195128 |Barreiras 0,65 0,06 3,58 1,01
106798 [Chacara da Lagoa Maceié |8939758| 193912 |Bar/Mar 3,93 0,05 8,89 1,25
106791 [Petrosynergy Macei6 [8935497| 197735 |Bar/Mar 0,98 0,01 25,16 4,18
106793 [Posto Portugal Maceié 8935497 197735 |Bar/Mar 1,38 0,03 21,56 1,29
106805 [Bunge Fertilizantes Maceié |8942099| 197286 |Barreiras 0,49 1,86 26,11 0,45
106800 [SEMARN Maceié |8935249( 204139 [Barreiras 1,97 0,06 52,77 1,69
106808 [IGAL Maceié |8934078| 202740 0,84 0,10 2,83 0,77
106812 [Transpotavel Maceié [8934362| 202236 2,30 0,03 31,45 2,47
106790 [Manguaba Petréleo Maceid 8940848| 193526 |Bar/Mar 0,39 0,02 2,89 1,08
106809 [ACQUA/Santa Laura Maceié [8936629| 203701 |Barreiras 1,48 0,19 1,07 0,76
106813 |Casa Saude Ulisses Pernambucano|Maceié |[8934386( 196182 1,38 0,02 9,29 3,39
106814 [Colégio Batista Macei6 [8930804| 200331 |Barreiras 1,72 0,03 9,27 2,13
106795 [Aldebaran Agua Mineral Maceié |8938498( 199340 1,48 0,04 14,50 1,89

As aguas subterraneas dos pogos com maior concentragcdo de sais (Colégio Santa
Ursula, Mc Donalds, G.Barbosa — Serraria e Shopping Iguatemi), as suas razdes
ibnicas foram 0,95, 1,23, 1,96 e 1,15, respectivamente, para a 12 etapa e 1,12, 1,11,
1,97 e 1,17 respectivamente, para a 22 etapa, fora da faixa dos valores encontrados
para aguas que tenham sofrido mistura com a agua de origem marinha. Este fato
sugere uma fonte de origem ndo marinha, para o enriquecimento de sais dessas
aguas.

8.1.5.2. Relacao rK/rNa

Esta relagdo pode variar entre 0,001 e 1 em aguas doces, sendo mais frequente que
varie entre 0,004 e 0,3, Schoeller (1956) enquanto que, para a agua marinha, fica no
intervalo de 0,02 a 0,025.
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Os trabalhos realizados na ilha vulcénica de Lanzarote, Custddio (1974) indica uma
tendéncia a decrescer a relagao rK/rNa conforme aumenta a salinidade, passando
desde valores de 0,05 para aguas com um residuo seco em torno de 1.000 mg/l a
valores de 0,02 para aguas com um residuo seco de mais de 4.000 mg/l. Nas aguas
subterraneas da Regido Metropolitana de Macei6é (RMM), essa tendéncia a decrescer
a relacao rK/rNa conforme aumenta a salinidade, ndo foi constatada.

Os valores da razdo ibnica rK/rNa das aguas subterrdneas da RMM, mostram-se
dentro do intervalo de 0,01 a 0,33 para aguas doces.

Nas aguas subterraneas dos pogos com maior concentragdo de sais (Colégio Santa
Ursula, Mc Donalds, G.Barbosa — Serraria e Shopping Iguatemi), as razdes idnicas
nao ficaram dentro do intervalo de 0,02 a 0,025, corroborando para a hipotese de
enriquecimento de sais de origem ndo marinha.

Quadro 8.58 — Relagdes ibnicas das aguas sbterraneas da Regiao Metropolitana de
Maceié (22 fase) - continuacao.

Dados de Localizacao Relagdes lonicas (meq/l)
Ne. Local Municinio Coordenadas UTM| Aquifero

Lab. P N E Mg~ /Ca*]K*/Na*|CITHCO,] SAR
106810 |GRANGELO Maceid 8940050 | 208064 |Barreiras 1,88 0,03 16,29 2,42
106811 |Cristalvidro Maceid 8937068 | 100231 |Barreiras 0,98 0,05 3,58 1,22
106788 |Mc Donalds Maceié 8932914 [ 203621 [Bar/Mar 1,11 0,06 2,28 1,49
106792 |Posto Jacutinga Maceié 8940550 [ 199550 [Bar/Mar 1,96 0,06 13,12 1,62
106789 |Posto Rotary Maceid 8934890 | 200379 |Barreiras 2,95 0,03 21,69 1,95
106815 |Hospital do Agucar Maceid 8935050 [ 199390 [Bar/Mar 1,97 0,03 18,66 2,08
106816 |Shopping Iguatemi Maceio 8932172 | 201954 |Bar/Mar 1,17 0,03 1,32 3,01
106817 |Shopping Patio Maceid Maceid 8939000 | 200234 |Barreiras 1,48 0,04 5,45 1,75
106818 |Agua da Vida Transportes Maceid 8935348 | 201087 |Barreiras 2,30 0,02 21,97 1,67
106838 |Conjunto Zé Dias - PT-03 Marechal Deodoro 8924126 | 181174 |Barreiras 0,98 0,19 5,13 1,71
106839 |Povoado Malhado - PT-07 Marechal Deodoro 8918590 | 184260 0,98 0,06 5,53 2,40
106841 |Sitio Volta D'agua Marechal Deodoro 8927423 | 189549 |Barreiras 0,74 0,04 4,11 2,85
106840 |Loteamento Laguna Marechal Deodoro 8927075 | 208626 |Barreiras 1,31 0,03 6,79 2,61
106842 |Sitio Seribd Marechal Deodoro 8925116 | 209709 |Bar./coq. 1,31 0,05 7,33 1,76
106843 |Posto Alianga Marechal Deodoro 8925261 | 182314 |Barreiras 0,98 0,05 6,03 7,68
106826 |Loteamento Arquipelago do Sol Barra de Sdo Miguel | 8911613 | 182781 [Barreiras 1,38 0,02 4,32 1,48
106825 [Loteamento Alta Vista Barra de Sdo Miguel | 8911932 | 181048 [Barreiras 1,50 0,04 5,38 1,80
106824 |Povoado Sao Sebastido Barra de Sdo Miguel | 8913289 | 179010 [Barreiras 1,38 0,04 4,77 2,01
106827 |Posto Rosa Maria-Tabuba Barra de Sto. Antonio| 8955895 | 222721 [Barreiras 1,64 0,01 5,99 3,10
106830 |Santa Luzia 04 Barra de Sto. Antonio| 8956104 | 223242 [Barreiras 0,98 0,02 22,59 1,67
106829 [Santa Luzia 03 Barra de Sto. Antonio| 8956084 | 222926 |Barreiras 1,38 0,08 4,32 1,35
106828 |Condominio Bosque Rio Mar Barra de Sto. Antonio| 8957658 | 224156 |Barreiras 1,48 0,06 7,22 1,58
106831 |Loteamento Rume Farias - PT-05 |Barra de Sto. Antonio| 8959494 | 224399 |Barreiras 1,10 0,02 7,20 1,47
106832 |Loteamento Rume Farias - PT-06 [Barra de Sto. Antonio| 8959400 | 224344 |Barreiras 1,96 0,03 10,77 2,49
106833 |Reservatério CASAL - Centro Coqueiro Seco 8933026 | 192290 |Barreiras 1,47 0,06 9,55 1,43
106834 |Brasilia Nova Coqueiro Seco 8933016 | 192096 |Bar./macei6| 3,93 0,02 6,45 0,84
106835 |Posto Flecha Messias 8958705 | 188171 |Barreiras 1,64 0,04 6,22 2,67
106837 |Posto Pichilau Messias 8958616 | 188124 |Barreiras 1,48 0,06 4,69 1,86
106836 |SUB-ESTACAO CHESF-BR 101 [Messias 8959162 | 188047 |Barreiras 0,99 0,05 5,37 2,06
106851 |Porto di Mare Paripueira 8954790 | 222067 |Barreiras 0,58 0,07 4,87 2,31
106852 |Alto da Boa Vista Paripueira 8952884 | 219129 1,64 0,02 10,31 1,99
106853 |Loteamento Porto Belo Paripueira 8952248 | 219008 |Sed. de 1,38 0,05 3,97 1,43
106854 [Alto da Boa Vista Paripueira 8952758 | 219533 |Barreiras 1,31 0,02 9,75 2,06
106855 |Condominio Sonho Verde Paripueira 8954033 | 221505 |Barreiras 0,98 0,03 5,00 2,54
106819 |Canavialis Paripueira 8949588 | 212783 |Barreiras 0,99 0,09 7,64 2,55
106856 |Loteamento Manguaba Pilar 8938433 | 175907 |Bar./pogéo 1,96 0,03 9,02 2,09
106857 |Escola Presidente Medici Pilar 8940965 | 174200 |Bar./pogéo 1,48 0,02 10,86 1,48
106858 |Loteamento Edite Franca Pilar 8938067 | 174414 2,46 0,08 10,78 2,09
106859 |Loteamento Frei Damiao Pilar 8938697 | 174741 |Bar./pogao 1,48 0,02 9,35 2,52
106845 |Residencial Chacara S&do Bento |Rio Largo 8946682 | 191962 |Barreiras 0,98 0,04 2,45 0,89
106846 |OAS Rio Largo 8948613 | 191244 |Barreiras 0,32 0,01 2,39 3,94
106847 |Aeroporto Zumbi 02 Rio Largo 8947100 | 193308 |Bar./pogao 0,66 0,04 2,37 1,15
106848 |Aeroporto 01 Rio Largo 8947360 | 192327 |Bar./pogcao 1,48 0,02 4,26 1,29
106849 |UTE Rio Largo Rio Largo 8947794 | 188809 |Barreiras 0,98 0,08 5,35 3,15
106850 |Mafripes Rio Largo 8949563 | 188182 |Barreiras 1,38 0,04 2,71 1,51
106860 |Quilombo Sta.Luzia do Norte 8936526 | 190505 0,98 0,14 0,60 0,64
106863 |Posto Ecologico Sta.Luzia do Norte 8938102 [ 190241 0,98 0,14 0,68 0,85
106861 |Guardiano Sta.Luzia do Norte 8938742 [ 189918 0,49 0,12 1,61 1,86
106862 |Mutirdo Sta.Luzia do Norte 8937832 [ 188952 |Bar./macei6| 1,26 0,12 0,23 0,86
106844 |Faz. Primavera Satuba 8938857 | 184565 2,05 0,03 5,23 1,17
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8.1.5.3. Relagéo rCIl/rHCO;

Como o conteido em HCO; €& um valor relativamente constante em aguas
subterraneas, esta relagcao se presta para seguir o processo de dissolugao no sentido
do fluxo subterrdneo; ainda que esse processo faga crescer ligeiramente o
denominador, um aumento na relagdo indica um avango no processo de concentragao.
Se existem fendmenos de redugio de sulfatos ou aportes exteriores de CO, pode
haver aumento do conteido em HCOj; e neste caso ndao convém utilizar esta relagao
sem muitas precaugdes. A precipitacdo de CaCOj; também pode influir nesta relagao.

A relacao rCl/rHCOj3; é especialmente util na caracterizagcéo da intrusdo marinha ja que
em aguas continentais tem valor entre 0,1 e 5 e na agua do mar varia entre 20 e 50
em Custddio & Llamas (1983). Se o aumento de cloretos é devido a concentragédo de
sais em zonas de recarga, a relagdo cresce muito menos para igual aumento de
cloretos que por intrusdo marinha.

A razao rCI/rHCO;3; tende a ser tanto maior quanto maior a salinidade da agua
subterranea.

A grande variagdo na razao rCl/rHCO; foi verificada, e a maioria das aguas
subterraneas apresenta excesso de Cl" em relagdo a HCOj’; tais excessos podem ser
explicados pela presenga de aguas marinhas, pois a quantidade de cloro nas rochas e
no solo ndo séo capazes de produzir tais concentragdes de valores.

Os valores rClI'/rHCO3; ocorrem na RMM com intervalo de valores entre 0,23 a 81,85.

As aguas subterraneas dos pog¢os com maior concentracdo de sais (Colégio Santa
Ursula, Mc Donalds e Shopping Iguatemi), as suas razdes iénicas foram 3,94, 3,41 e
3,28, respectivamente, para a 12 etapa e 5,47, 2,28 e 1,32 para a 22 etapa, bem abaixo
do intervalo de valores encontrados para aguas que tenham sofrido mistura com a
agua de origem marinha. Esta constatagcao implica numa fonte de origem nao marinha
para o aumento de sais dessas aguas subterraneas.

Os pocos da RMM que apresentaram aguas com valores da razdo iénica rClI'/rHCO;3
no intervalo 20 a 50 (Quadro 8.59), que indica as aguas que circulam por aquiferos de
formagdo marinha ou que tenham sofrido mistura com a agua de origem marinha,
foram: ETA Cardoso - PBEB-08 (49,92); Sitio Sao Jorge - PBD-05 (22,90); Rua Ceara
- PBD-03(23,94); Dubeaux Ledo - PJDL-02 (20,64); Carajas - PCC-02 (23,24); José
Tenodrio - PJTL-05 (20,54); Jardim Serraria (25,95); Conjunto Elias Pontes Bonfim
(20,49); G.Barbosa — Serraria (30,06); Instituto da Visao (36,38); Bunge Fertilizantes
(20,76); Colégio Batista (26,23). Todos com valores de Solidos Totais Dissolvidos
(STD) no intervalo de 88 a 470 mg/l que indica aguas doces. Isto confirma que as
aguas subterraneas da RMM estao sofrendo processos de salinizagdo e que os sinais
do enriquecimento de sais e cloretos podem ser detectados com antecedéncia da
salinizagdo das aguas subterrdneas propriamente ditas, através do monitoramento dos
indices geoquimicos. Outra constatacao que apoia tal afirmagao é a grande variacéo
das relagdes ibnicas calculadas para as aguas subterraneas da RMM (Quadros 8.57 e
8.58).

Desses pocos da RMM que apresentaram aguas com valores da razao ibnica rCI
/rHCO3™ no intervalo 20 a 50 na 12 etapa de amostragem, apenas os pog¢os da ETA
Cardoso - PBEB-08 (75,60); Sitio Sdo Jorge - PBD-05 (28,81); Instituto da Visao
(45,45) e Bunge Fertilizantes (26,11), apresentaram na 22 etapa valores acima de 20
(quadro 8.60), que indica as aguas que circulam por aquiferos de formagdo marinha
ou que tenham sofrido mistura com a agua de origem marinha.
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Quadro 8.59 — Pogos com razdes ibnicas das aguas subterrdneas da RMM (12
campanha de amostragem).

NO

Razbes l6nicas

. Prof.| STD (meq/l)

ll_?:g. Poco Aquifero m) | (mg) [ Mg”] K cr
' Cca™ | Na" |HCOs
101684 | ETA Cardoso - PBEB-08 Bar/Mar 117 | 221 3,94 | 0,02 | 49,92
101690 | Sitio S&o Jorge - PBD-05 Bar/Mar 133 100 2,30 | 0,02 | 22,90
101693 | Rua Ceara - PBD-03 Bar/Mar 104 100 3,93 | 0,02 | 23,94
101694 | P¢. Anténio Carlos Magalhaes | Bar/Mar 203 294 3,93 | 0,01 | 81,85
101695 | Dubeaux Le&o - PJDL-02 Barreiras 88 1,97 | 0,06 | 20,64
101697 | Carajas - PCC-02 (01) Barreiras 100 0,98 | 0,02 | 23,24
101699 | José Tendrio - PJTL-05 Barreiras 93 2,30 | 0,03 | 20,54
101700 | Jardim Serraria Bar/Mar 107 116 1,97 | 0,02 | 25,95
103207 | Conjunto Elias Pontes Bonfim | Barreiras | 84 138 1,64 | 0,02 | 20,49
103206 | G.Barbosa - Serraria Barreiras 20 122 1,96 | 0,04 | 30,06
103190 | Instituto da Vis&o Barreiras 80 205 295 | 0,03 | 36,38
102690 | Bunge Fertilizantes Barreiras 470 0,70 | 0,33 | 20,76
103303 | Colégio Batista Barreiras | 62 198 2,70 | 0,02 | 26,23

102691 | Colégio Santa Ursula Bar/Mar 174 | 1136 | 0,95 | 0,12 | 3,94

102686 | Mc Donalds Bar/Mar 154 | 1357 | 1,23 | 0,05 | 3,41

103306 | Shopping Iguatemi Bar/Mar 194 863 1,15 | 0,01 3,28

Quadro 8.60 — Pogos com razdes ibnicas das aguas subterrdneas da RMM (22
campanha de amostragem).

NO

Razbes l6nicas

. Prof.| STD (meq/l)
Iljzaetl;. Poco Aquifero m) |mg/) [ Mg K cr

' Ca™ | Na" |HCO;z
106893 | ETA Cardoso - PBEB-08 Bar/Mar 117 221 1,38 0,02 | 75,60
106885 | Sitio S&0 Jorge - PBD-05 Bar/Mar 133 100 3,93 0,02 | 28,81
106886 | Rua Ceara - PBD-03 Bar/Mar 104 100 1,64 0,05 | 10,79
106878 | P¢. Antdnio Carlos Magalhdes | Bar/Mar | 203 | 294 0,42 | 0,02 | 2,51
106889 | Dubeaux Ledo - PJDL-02 Barreiras 88 0,98 | 0,01 | 11,97
106898 | Carajas - PCC-02 (01) Barreiras 100 0,98 | 0,03 | 4,32
106876 | José Tendrio - PJTL-05 Barreiras 93 0,49 | 0,08 | 7,18
106894 | Jardim Serraria Bar/Mar 107 | 116 0,65 | 0,03 | 10,79
106802 | Conjunto Elias Pontes Bonfim | Barreiras | 84 138 2,30 | 0,03 | 16,09
106804 | G.Barbosa - Serraria Barreiras | 20 122 1,97 | 0,16 | 4,18
106807 | Instituto da Visdo Barreiras | 80 205 2,17 | 0,02 | 45,45
106805 | Bunge Fertilizantes Barreiras 470 0,49 | 1,86 | 26,11
106814 | Colégio Batista Barreiras | 62 198 1,72 | 0,03 | 9,27
106803 | Colégio Santa Ursula Bar/Mar 174 | 1136 | 1,12 | 0,97 | 5,47
106788 | Mc Donalds Bar/Mar 154 | 1357 | 1,11 | 0,06 | 2,28
106816 | Shopping Iguatemi Bar/Mar 194 | 863 1,17 | 0,03 | 1,32
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8.1.6. Anadlise Conclusiva sobre a Hidroquimica das Aguas Subterraneas da
RMM

De uma maneira geral, € boa a qualidade das aguas subterrdneas da RMM,
principalmente em se tratando de aquiferos costeiros em zonas urbanas. Isso vem
refletir os efeitos das condigbes climaticas e morfoldgicas regionais, que propiciam
uma continua renovagao das aguas subterraneas.

As areas onde os cones de rebaixamento provocados pelo bombeamento sdo mais
profundos, pelas elevadas vazbées ou concentracbes de pocos, estdo induzindo a
migracao de aguas salgadas de aquiferos salinizados profundos e das aguas salobras
das lagoas do Mundau e Manguaba. Sendo assim as caracteristicas hidrogeoldgicas e
hidrogeoquimicas apontam para um processo lento de salinizagdo de origem marinha.

Observa-se nos resultados analiticos que a soma de anions € maior que a soma de
cétions na grande maioria dos dados (99%), visto que os teores destes anions estao
proximos dos limites de deteccdo dos métodos analiticos utilizados e que ocorrem
cations nao analisados (por exemplo: estréncio, boro e manganés), optou-se por nao
excluir nenhum dado analitico.

O programa de amostragem para obtengcdo de dados hidroquimicos foram
comprometidos em funcéo da falta dos seguintes critérios:

Pocos com perfil geoldgico confiavel;

Pocos com perfil construtivo;

Pogos com captacao de apenas uma formagao ou horizonte aquifero;
Pogos com localizagéo espacial (coordenadas UTM);

Uma malha de amostragem aleatéria (regular com distribuicdo dos pogos
de maneira homogénea, abrangendo toda a area pesquisada);

¢ Uma boa densidade de dados por unidade aquifera; e

¢ Analises quimicas completas para permitir o calculo do erro de analise.

A falta dos critérios acima mencionados depreciou a interpretacdo dos dados
hidroquimicos, ndo possibilitando, assim, maiores consideragdes.

Do ponto de vista hidroquimico as aguas subterraneas dos sistemas aquiferos da
RMM tem uma composicéo do tipo cloretada a sulfatada sédica.

No que se referem aos restantes ions principais (Ca®*, Na*, Mg?*, HCOj5, CI" e SO,?)
analisados, estes se encontram, de uma maneira geral, dentro dos valores
paramétricos legislados.

A anadlise das Relagdes Ibnicas calculadas para as aguas subterrdneas da RMM
(Quadros 8.57, 8.58, 8.59 e 8.60) revelaram uma grande variagao, com valores fora
dos intervalos que representam a agua doce, inclusive nos pogos com baixos teores
de sais e cloretos. Isto demonstra que as aguas subterraneas da RMM estao sofrendo
processos de salinizagdo e que os sinais do enriquecimento de sais e cloretos podem
ser detectados com antecedéncia da salinizacdo das 4&guas subterraneas
propriamente ditas, através do monitoramento dos indices geoquimicos.

Verifica-se que na cidade de Maceid, na maioria da area, a qualidade da agua é boa
quanto a potabilidade cujo limite para os Sélidos Totais Dissolvidos (STD) é de 1.000
mg/l. Com efeito, predominam os valores de 60 a 100 mg/l. Na regido costeira esses
valores crescem rapidamente, variando entre 160 e 1150 mg/l, chegando assim a
ultrapassar o limite de potabilidade em raros pontos.

Dentro do municipio existem ainda alguns pontos isolados em que o STD assume
valores mais elevados, chegando até 500 mg/l, sem todavia alcancar o limite de
potabilidade.
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Nos municipios circunvizinhos da Area Metropolitana de Maceié a situacdo é
igualmente tranquila quanto a salinizagdo, como mostra a relagao abaixo:
Barra de Santo Antonio — varia em torno dos 100 mg/I;

Paripueira — varia entre 140 e 200 mg/l;

Messias - varia em torno dos 100 mg/l;

Rio Largo — varia entre 80 e 140 mg/l;

Pilar — varia entre 100 e 160 mg/l;

Satuba — varia entre120 e 140 mg/l;

e Santa Luzia do Norte — varia entre 120 e 300 mg/l;

e Coqueiro Seco - varia em torno dos 100 mg/l;

¢ Marechal Deodoro — varia entre 120 e 350 mg/l;

¢ Barra de Sao Miguel - varia em torno dos 100 mg/l.

Tendo em vista os resultados alcangados nas duas campanhas de amostragem fisico-
quimica pode-se tecer os seguintes comentarios:

1°) As coletas de aguas subterraneas foram realizadas em agosto de 2009 (inicio do
periodo chuvoso), primeira campanha e abril de 2010 (final do periodo chuvoso),
segunda campanha.

2°) De uma maneira geral, os resultados da segunda campanha de amostragem
apresentaram-se semelhantes aos obtidos na primeira campanha, com variagdes
pequenas, ndo consideradas significativas, com raras exce¢des que encontra-se
descritas a seguir.

3°) Nos resultados da 2° campanha ocorreu um aumento dos valores de pH na
maioria das amostras de aguas subterraneas obtidas em abril de 2010. Este aumento
ocorreu provavelmente por conta do aumento das precipitagdes, que por conseguinte
€ a zona nao saturada do solo (zona vadosa) que sofre lixiviagdes importantes, com
relativa diminuigdo do CO; e dos acidos organicos disponiveis nos solos destas regiao,
diminuindo a acidez das aguas subterraneas e aumentando o pH.

4°) O ferro mostrou um comportamento inverso na maioria do resultados analiticos,
porque sua concentragdo depende também da quantidade de matéria organica em
decomposicao.

5°) As demais variagdes significativas ocorrentes, sdo pontuais e nao representam 5%
dos resultados, sendo atribuidas as fontes de contaminagao antrépicas.

8.1.7. Distribuicdo Espacial das Aguas Subterraneas da RMM

Com o intuito de analisar o comportamento espacial das caracteristicas hidroquimicas
das aguas subterrdneas da RMM, foram confeccionados os mapas de isovalores de
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, cloretos, sédio, nitratos e nitritos para
a 12 e 22 etapas, representados pelos mapas hidroquimicos apresentados nas figuras
8.28 a 8.39.

Estes mapas permitem a analise da area estudada como um todo e a anadlise das
flutuacbes de parcelas dessa area que apresentam semelhangas peculiares, cuja
variagao, é determinada por fatores locais. Nos mapas de isovalores de condutividade
elétrica, sdlidos totais dissolvidos e cloretos pode-se observar um aumento gradativo
desses valores no sentido do fluxo subterraneo (leste).

O aumento dos teores de cloretos nas aguas subterrdneas dos aquiferos pode ainda
sugerir a contaminagdo por sais de origem marinha, provocado pelo elevado
bombeamento dos pocgos de uso industrial e de abastecimento na RMM.
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Figura 8.28 — Mapa de Sdlidos Totais Dissolvidos — 12 Campanha.
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Observam-se pelos mapas de isovalores que a maior parte da area estudada
encontra-se com valores dentro da faixa de potabilidade para o consumo humano,
havendo, no entanto, anomalias com altas concentragdes dos mesmos em pontos
localizados na area pesquisada.

Observa-se ainda que os focos de altas concentragbes de condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos, cloretos e sédio s&o praticamente os mesmos, apesar das
pequenas diferengas nas suas configuracoes.

As aguas subterrdneas da RMM apresentam mineralizagdes muito baixas, com
conteudos em cloreto, em geral, inferiores a 50 mg/l e valor médio de 30,4 mg/l. O
baixo teor de sais dessas aguas evidencia um aquifero costeiro composto por
materiais predominantemente arenosos de natureza silicosa, com uma cinética de
reacdo agua-rocha muito lenta, e onde os processos de intercambio catibnico que se
podem observar ainda hoje, seriam reflexos do intercambio ocorrido nas fases iniciais
de lixiviagado do aquifero, por diluigdo da dgua salina existente nos minerais argilosos.

O quartzo é o mineral mais abundante e estavel entre os minerais componentes das
rochas aquiferas da RMM. N&o se altera para nenhuma outra espécie mineral, mas
pode passar muito lentamente a solugao.

8.2. Parametros Avaliados no Caso de Suspeita de Contaminacao

8.2.1. Anélises Bacterioldgicas

A analise microbiolégica de rotina da agua subterrénea para a avaliacdo de sua
potabilidade, ndo é e ndo deve ser baseada na identificagcdo de microrganismos
patogénicos, devido ao seu acesso esporadico ao ambiente hidrico e baixo tempo de
sobrevivéncia nessas condi¢gdes, podendo ser perdidos em uma amostra submetida a
andlises laboratoriais. Além disso, sdo necessarias 24 horas para sua deteccdo em
laboratério, tempo suficiente para que um grande numero de pessoas faga uso dessa
agua contaminada. Por essas razdes os microrganismos indicadores (coliformes fecais
e totais) sdo a opgado de pardametro microbiolégico da qualidade sanitaria de agua
(Pelczar et al., 1996).

A presenca desses microrganismos indica a possibilidade da contaminacdo por
patogenos, fezes humanas e ou de animais de sangue quente, ndao constituindo, os
indicadores, um risco propriamente dito a saude publica.

O grupo coliforme consiste de bacilos Gram-negativos, anaerébios facultativos, nao
esporulados, que fermentam lactose formando acido e gas em 24 — 48 h em meio
liquido ou sdlido na faixa de 32 — 35 °C (Pelczar et al., 1996). Os géneros incluidos no
grupo coliforme sao Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter e Escherichia.

Os coliformes totais sdo comumente encontrados nas fezes de animais de sangue
quente, material vegetal e no solo, por isso a E. coli é a mais utilizada como indicador
direto de contaminacido por fezes, pois sua presenca esta intimamente ligada a
presenca de contaminacéo fecal.

Os resultados da analise bacteriolégica (Quadro 8.61) sdo importantes instrumentos
auxiliares no controle das condi¢des higiénicas dos pogos para consumo humano, na
avaliacdo da eficiéncia da remogao de bactérias nas etapas de operagao dos pocos de
abastecimento para consumo humano e na estimativa da presenga de bactérias
nocivas ao homem presentes nos pogos.

Dos seis pogos que acusaram contaminagdo bacteriolégica trés estdo sendo
contaminados visivelmente por atividades antropicas comerciais ou industriais, quais
sejam: o da BUNGE Fertilizantes, da Manguaba Petréleo e da Casa de Saude Ulisses
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Pernambucano. Os outros dois, de conjuntos residenciais: o Santa Lucia e o Dom
Adelmo Machado, podem estar sendo contaminados por fossas residenciais ou
vazamentos de esgotos. O da SEMARH pelo lixdo, como comentado anteriormente.

As contaminacodes por coliformes fecais podem ocorrer diretamente da superficie, por
pogos mal acabados ou abertos, sendo que em alguns pogos esta pode ser a principal
via de contaminacdo e nao as fossas residenciais.

As contaminagbes bacteriolégicas parecem ter ocorréncia apenas localizada, nao
apresentando continuidade no sentido do fluxo da agua subterranea, o que pode ser
explicado pelo tempo de sobrevivéncia das bactérias.

Esses pontos de contaminacao dispersos podem representar uma situacido perene ou
transitéria, ou mesmo acidental. Estudos especificos de caracterizacdo pontual de
todas as fontes potenciais de contaminagao deve ser objeto de um estudo especifico a
ser realizado em continuidade ao presente estudo de carater regional.

144



Quadro 8.61 — Resultados das andlises bacteriolégicas dos po¢os da RMM.

NGmMero Local Municipio Coordenadas UTM Aquifero Profundidade Coliformes
Laboratério N E (m) Fecais Totais
Cidade Universitaria . Barreiras/Marituba
107257 (PCUO1) Maceio 8943256 196546 150 Ausente | Ausente
107273 Sitio Sao Jorge - PBD-05 Maceio 8935575 201904 | Barreiras/Marituba 133 Ausente | Ausente
107274 Rua Ceara - PBD-03 Maceio 8935462 201206 | Barreiras/Marituba 104 Ausente | Ausente
Pca Antonio C.Magalhaes- L Barreiras/Marituba
107252 PAM 01 Maceio 8934601 201129 203 Ausente | Ausente
107261 Dubeaux Le&o - PJDL-02 Maceio 8941208 198275 Barreiras ? Ausente | Ausente
107250 Jardim Serraria Maceio 8937440 201253 | Barreiras/Marituba 107 Ausente | Ausente
107254 Benedito Bentes PBBE-01 Maceio 8942740 199250 | Barreiras/Marituba 73 Ausente | Ausente
107253 Santa Lucia - PLSL 04 Maceio 8940477 197307 | Barreiras/Marituba 100 Presente | Presente
Barreiras/Pré-
107259 Colina dos Eucaliptos - PCE Macei6 8938802 195456 Barreiras ? Ausente | Ausente
107264 Osman Loureiro - POL-02 Maceid 8940310 195110 Barreiras ? Ausente | Ausente
107251 Posto Lideranga Macei6 8938317 195601 | Barreiras/Marituba 140 Ausente | Ausente
107269 Vila Emater Maceio 8935484 204047 | Barreiras/Marituba 59 Ausente | Ausente
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Quadro 8.61 — Resultados das analises bacterioldégicas dos pocos da RMM (continuacgdo).

NGmMero Local Municipio Coordenadas UTM Aquifero Profundidade Coliformes
Laboratorio N E (m) Fecais Totais
107262 Instituto da Viséao Maceio 8931872 200397 Barreiras 80 Ausente | Ausente
107270 Cj. Dom Adelmo Machado Maceid 8933552 203252 Barreiras ? Presente | Presente
107249 Chacara da Lagoa Maceid 8939758 193912 | Barreiras/Marituba 120 Ausente | Ausente
107265 Petrosynergy Maceid 8935497 197735 | Barreiras/Marituba 100 Ausente | Ausente
107266 Posto Portugal Maceio 8935497 197735 | Barreiras/Marituba ? Ausente | Ausente
107255 Bunge Fertilizantes Maceio 8942099 197286 Barreiras ? Presente | Presente
107268 Semarh Maceio 8935249 204139 Barreiras ? Presente | Presente
107263 Manguaba Petroleo Maceio 8940848 193526 | Barreiras/Marituba 116 Presente | Presente

Casa de Saude
107256 U.Pernambucano Maceio 8934386 196182 ? ? Presente | Presente
107258 Colégio Batista Maceio 8930804 200331 Barreiras 62 Ausente | Ausente
107260 Cristalvidro Maceio 8937068 100231 Barreiras ? Ausente | Ausente
107267 Posto Rotary Maceid 8934890 200379 Barreiras 80 Ausente | Ausente
Barra Sto.
107271 Santa Luzia 04 Antonio 8956104 223242 Barreiras 22 Ausente | Ausente
107272 Loteamento Frei Dami&o Pilar 8938697 174741 | Barreiras/Marituba 89 Ausente | Ausente
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Quadro 8.61 — Resultados das analises bacterioldégicas dos pocos da RMM (continuacgdo).

NGmMero Local Municipio Coordenadas UTM Aquifero Profundidade Coliformes
Laboratorio N E (m) Fecais Totais
107275 Adefal Maceid 8935497 197735 Barreiras ? Ausente | Ausente
107277 Copra Maceid 8942099 197286 Barreiras ? Ausente | Ausente
107278 Sempma Maceid 8935249 204139 Barreiras ? Ausente | Ausente
107276 Unicompra Cambona Macei6 8940848 193526 Barreiras ? Ausente | Ausente
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8.2.2. Andlises de BETEX e FENOIS

Foram analisadas 20 amostras de agua em pocos de postos de gasolina com a
finalidade de detectar possiveis contaminagdes por organoclorados originados de
vazamentos de combustiveis.

As analises de BETEX e fenois foram realizadas pela Central Analitica Ltda. e seus

resultados estdo configurados no Quadro 8.62.
Quadro 8.62 — Resultados dos parametros organicos.

Parametros quimicos organicos
mg/l ug/l

Reg. Postos de combustiveis o "
o | o |8 5 ¢
R o) S S = )
| 8328 5%
S la | 8 |E|E]o
001 |Autoposto R2 3,68 <1 <1 <1 | <1 | <2
002 |Posto Lideranga 4,87 <1 <1 <1 | <1 | <2
003 |Posto Clean Car 7,25 <1 <1 <1 | <1 | <2
004 Elgfttg Ecolégico — Santa Luzia do 8.04 <1 <1 | <11 <1<
005 |Posto Alianca 3,28 <1 <1 <1 | <1 | <2
006 |Posto Jacutinga 6,85 <1 <1 <1 | <1 | <2
007 |Posto Flecha 4,08 <1 <1 <1 | <1 | <2
008 | Maguaba Petroleo 447 | <1 <1 | <1 | <1|<2
009 |Posto Portugal 15,19 | <1 <1 | <1 | <1]| <2
010 |Petrosynerg 8,04 <1 <1 <1 | <1 | <2
011 E\gtsg(r)“(l)?osa Maria — Barra de Santo 7.26 <1 <1 <1 | <1 <
012 |Posto Shopping 5,66 <1 <1 <1 | <1 | <2
013 |Posto Avenida 6,85 <1 <1 | <1 | <1]| <2
014 |Posto Hannah 8,04 <1 <1 <1 | <1 | <2
015 |Posto Shammah 447 <1 <1 <1 | <1 | <2
016 |Posto Pichilau 2,49 <1 <1 <1 | <1 | <2
017 |Posto Rotary 4,87 | <1 <1 | <1 | <1 | <2
018 |[Mc Donald’s 8,12 | <1 <1 | <1 | <1 ]| <2
019 |Posto Porto Bello - Paripueira 9,23 <1 <1 <1 | <1 | <2
020 éilf;c:posto Ponto 10 — entre Satuba e 15,98 | <1 <1 <1 | <1 <
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As amostras de BETEX e fendis foram coletadas em 05 de fevereiro de 2010 e suas
analises foram realizadas em 11/02/2010.

Os hidrocarbonetos monoaromaticos ou BETEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos) sdo extremamente toxicos e potencialmente cancerigenos, podendo assim
causar grande dano ao meio ambiente e em especial as aguas subterraneas e, como
consequéncia, podendo atingir ao homem. A inalagcdo de tolueno ou xilenos pode
induzir disturbios no modo de falar, na visdo, audi¢gdo, no controle dos musculos e
outros, além de sugerirem a associagdo entre benzeno e xilenos e o surgimento de
tumores cerebrais.

Fendis sao definidos como hidroxiderivados do benzeno e seus nucleos condensados
e podem ser encontrados nas aguas subterrdneas em baixas concentragdes
provenientes da degradacdo de substancias naturais, das descargas de efluentes
industriais, petroquimicas e praticas na agricultura.

Os fendis quando da ingestdo, por seres humanos, os sintomas conhecidos pela
intoxicacdo sao as nauseas, vomitos, dores na cavidade bucal entre outros. Apés um
estudo efetuado em hamster, relativamente a exposig¢éao prolongada a esta substancia,
em baixas concentragdes, comprovou-se que estes desenvolvem talassemias,
leucemias e tumores. No entanto, em relagdo aos humanos, ainda nada foi testado.

Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas subterraneas através das descargas
de efluentes industriais. Industrias de processamento da borracha, colas e adesivos,
resinas impregnantes, componentes elétricos (plasticos) e as siderurgicas, entre
outras, sdo responsaveis pela presencga de fendis nas aguas naturais.

e Toda a amostra analisada apresentou teor de fendis acima do limite
padronizado de 3,00 ug/l;

e O BETEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno) sdo compostos volateis de
hidrocarbonetos presentes na gasolina, 6leos para motor, 6leo diesel,
querosene e 6leos minerais e os fendis sdo compostos semi-volateis de
hidrocarbonetos presente em solventes de petréleo, éleos combustiveis. O
fenol e demais compostos fendlicos sdo reconhecidos como uma das principais
causas de contaminagcdo das aguas subterrdneas em areas industrializadas.
Residuos de refinarias de petrdleo, industrias ceramicas, fabricas de resinas e
plasticos, industrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas
impregnantes, componentes elétricos (plasticos) e as siderurgicas, entre
outras, tém sido reportados como fontes potenciais da contaminagdo e sao
responsaveis pela presenca de fendis nas aguas subterraneas;

o Os provaveis fatores que contribuiram para a nao deteccdo do BETEX foram:
utilizacdo de pocos tubulares profundos e ndo de pocos apropriados para um
sistema de monitoramento de hidrocarbonetos (piezémetros rasos) eficiente
para captar a pluma de contaminagdo, que esteja flutuando na superficie da
agua subterranea; presenca de camadas superiores argilosas; profundidade da
zona saturada superior a 5 (cinco) metros;

e O fato de nas analises coletadas em pogos profundos n&o haver valores
elevados de benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno, nao significa que nao
estejam ocorrendo vazamentos desses contaminantes, pois os fendis que sao
mais misciveis e penetrantes acusaram essa contaminacao.

A ocorréncia de fendis em todas as amostras e a exclusdo de BETEX pode estar
associada também, alem dos fatores acima expostos, a vazamentos antigos, porque
esses compostos aromaticos, como BETEX, podem se volatilizar depois de certo
tempo quando expostos as intempéries, aderir ao solo ou ser adsorvido; bem como, os
fendis tém a capacidade de libertar protons transformando-se em anions cuja
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solubilidade em agua aumenta extraordinariamente (sofre um processo de ionizagao,
incrementando a sua mobilidade).

Outra hipétese é que os fenois detectados nao provée da contaminagao dos postos de
combustiveis e sim de outra fonte de contaminagéo.

De acordo com o estabelecido pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude (MS,
2004) sao permitidos os 1seguintes limites de contaminagdo para os hidrocarbonetos

B} -1 -1
em agua potavel: 5 ug.l para benzeno; 170 ug.l para tolueno e 300 ug.l para
xilenos.

8.3. Coleta de Amostras e Realizacdo de Andlises de Is6topos Naturais

A realizagdo das analises de is6topos naturais foi cercada de iniUmeros imprevistos e
obstaculos desde a definicdo do laboratério onde seriam efetuadas as analises,
passando pela coleta das amostras e, por fim, a prépria execugao das analises.

Foi tentada a execugdo das anadlises inicialmente no laboratério da Universidade
Federal do Cear4, tendo sido informado que o equipamento para esse tipo de analise
estava desativado; posteriormente foi contatado o laboratério de Piracicaba, em Séao
Paulo, que ndo aceitou a realizagcdo das mesmas por se encontrar com sua
capacidade de trabalho totalmente comprometida com a PETROBRAS; por fim a
Universidade de Brasilia aceitou a realizagao dessas analises.

O segundo obstaculo a ultrapassar foi a aquisi¢cao de recipientes adequados a coleta e
armazenamento desse tipo de amostra. Ndo se encontraram os vidros com tampas
especiais que nao permitem a existéncia de bolhas de ar na amostra nem no comércio
de Maceié nem no do Recife, tendo sido efetuada a compra somente em Sao Paulo, o
que demandou também certo tempo.

Por fim, quando se coletou o material e se enviou para a Universidade de Brasilia, no
més de abril do corrente ano, foi constatada a paralisagcao temporaria do equipamento
especifico para esse tipo de analise no referido laboratério devido a problema no
software que interpreta o resultado das analises, segundo informou o responsavel pelo
laboratorio.

8.4. Resultados das Analises de Is6topos Naturais

O hidrogénio e o oxigénio, que fazem parte da molécula da agua, apresentam, cada
um deles, trés formas isotdpicas diferentes; o hidrogénio: 'H, D (*H) e T (°*H) e o
oxigénio: '®0, 70, 0. Por isso, a agua pode ser encontrada em formas isotdpicas
diferentes, sendo as mais abundantes H,'®0O, H,'0 e HD'®O. As abundancias relativas
(em %) médias destas trés moléculas da agua séo respectivamente:

99,73; 0,20; 0,032

Portanto, a quantidade de moléculas H,'®0 e HD'®O é muito pequena em relagdo a
quantidade de moléculas H,'"®0O, porém, varia dependendo da origem da &gua e de
processos que ocorrem durante o seu deslocamento e de seu armazenamento
superficial. Assim, estas moléculas marcam a agua e s&do usadas como tragcadores
para pesquisar a historia da agua.

Os resultados sao apresentados em termos de 6%o, definido por:
8%o = (Ra— Rp) / Ry x 10°

Sendo, R, a razdo isotépica '°0/"®0 ou D/'H, respectivamente, da amostra e R, seu
valor para uma agua padrao “VSMOW” (Viena Standard Mean Ocean Water da IAEA
em Viena/Austria).
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O valor de 8 mede, portanto, o enriquecimento (ou o empobrecimento, quando < 0) no
isétopo pesado na amostra em relagéo ao padrdo. E importante que, devido a grande
predominancia do isétopo mais leve ('H ou '0), o & comporta-se como uma
concentragao em misturas de aguas de valores de & diferentes (i.e., segue uma reta
de mistura).

Os aspectos mais importantes para interpretar nosso contexto sao:

e As chuvas modernas na regido apresentam valores médios ponderados em
torno de 8'°0%o = -4 e 5D%o = -14.

e Aguas que sofreram evaporacdo mostram enriquecimento nos is6topos mais
pesados e apresentam, portanto, & significativamente elevado em relagdo ao
das aguas pluviais.

A determinacdo do oxigénio-18 ('®0) e do deutério (D) na agua da excelente
contribuicdo no estudo do ciclo hidrolégico. Relacionando esses dois isétopos, Craig
(1961) observou que as aguas naturais guardam uma relagéo do tipo 8D = 8 x §'%0 +
10 e que, se aguas sofrem evaporagao, apresentam uma relagdo também linear, mas
com coeficiente angular menor do que 8. Especialmente nas regides onde as aguas
subterraneas sdo muito salinas é possivel identificar se a concentracio salina decorre
do processo de evaporagao ou de processos internos do aquifero.

Como as aguas ficam marcadas pelos isotopos, as aguas subterraneas que nao
evaporaram antes da infiltragdo guardam as caracteristicas isotdpicas das aguas de
chuva, se a infiltracdo ndo ocorre através de um reservatério superficial. A agua
subterranea que recebe contribuicdo de reservatérios superficiais fica marcada pelo
efeito (de elevagao da concentracao dos is6topos pesados) da evaporagédo nas aguas
dos reservatérios. Assim, com estes isétopos é possivel identificar interagdes agua
superficial/ agua subterranea.

As medidas de oxigénio-18 e de deutério foram feitas por Espectrometria de Massa no
Laboratério da UnB, Brasilia/DF. O erro das medidas € de + 1 %o para o hidrogénio e
de + 0,1%o0 para o oxigénio. No Quadro 8.63 a seguir, encontram-se os valores de
8'® O e 8D de amostras dos pogos na Regido Metropolitana de Macei6/AL.

Os valores mais elevados sdo das aguas subterrAneas da Regiao Metropolitana de
Maceié - RMM, respectivamente 820 = -1,08 %o e 8D = 2,4 %o. O monitoramento das
Precipitacoes Globais feito pela IAEA e resumido por Rozanski et al. (1993) mostrou
que na regido da RMM os valores de §'®0 variam de -2 a -4 %o; portanto, as aguas
analisadas s&o de chuvas com posterior evaporagao.

A relagdo entre deutério e oxigénio-18 de 8D = 4,52 x 8'°0 + 6,66 (Figura 8.40)
quando comparada com a reta meteérica mundial 8D = 8 x 80 + 10 também indica
(pela inclinagao convergente) processo de evaporacgao.

As medidas dos isétopos oxigénio-18 e deutério mostram que a recarga do sistema
aquifero é lenta, sujeitas a evaporagao antes da infiliragdo, o que pode sugerir a
recarga pelos corpos de agua superficial, como as lagoas existentes (Lagoa do
Mundau e Lagoa Manguaba).
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Figura 8.40 - 3D versus §'°0 em amostras de agua subterranea da Regido Metropolitana de
Maceid.

Quadro 8.63 - Valores de 5'0 e 8D das analises na Regiso Metropolitana de Maceié.

Local UTME | UTMN 3D 8'*0
E.T.A. Cardoso 198.445 |18.934.854 | -1,5 -1,55
Bebedouro Pb 04 198.279 |8.935.132| 0,1 -1,60
Benedito Bentes Pbb 01 858.562 {8.941.901| 1,2 -1,34
Osman Loureiro Pol 02 853.284 (8.939.742| 0,8 -1,40
Praca Antonio Carlos Magalhaes 201.133 | 893.4603 0,1 -1,50
BUNGE 197.286 |8.942.099| 1,9 -1,19
SEMARH 204.179 |8.935.329| -0,4 -1,63
Conj. Elias Pontes Bonfim 206.068 [8.938.185| 0,2 -1,57
Instituto da Viséo 200.347 |8.931.865| 0,3 -1,76
Residencial Dom Adelmo Machado 861.562 [8.933.258 | -0,9 -1,40
Mun. Santa Luzia - Pov. Quilombo 190.360 {8.936.410| 1,7 -1,34
Mun. Barra de St. Antonio-Pov. Sta. Luzia Pt04 |223.062 [8.956.043 | -1,9 -1,76
Vila Emater 203.108 [8.933.620| -0,8 -1,62
Mun. Barra de Santo Antonio - Pt 05 229.718 [8.958.773| -14 -1,64
Mun. Coqueiro Seco — Reserv. CASAL Centro |193.026 |8.933.347| -1,6 -1,62
Cond. Sonho Verde 222.211 |8.955.052| -0,6 -1,22
G. Barbosa 203.673 [8.934.298| 2,0 -1,36
Igal 202.740 [8.934.078 | -0,5 -1,41
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Quadro 8.63 - Valores de §'®0 e 8D das analises na Regido Metropolitana de Macei6
(continuagao).

Local UTME | UTM N 8D | 80
Posto Rosa Maria - Tabuba 222.721 |8.955.895| -1,6 -1,63
Petrosynerg 197.735 [8.935.496| 1,2 -1,20
Posto Lideranca 201.213 |8.937.227| 0,3 -1,34
Mc Donald's 203.551 |8.932.293| 24 -1,28
Posto Pichilau 197.410 |8.938.670| 0,6 -1,35
Posto Flecha 188.460 |8.956.314| 2,2 -1,12
Ute Rio Largo 188.809 [8.947.794| 1,0 -1,24
Casa de Saude Ulisses Pernambucano 196.182 [8.934.386| 1,7 -1,28
Colégio Santa Ursula 203.563 |8.931.967| 1,8 -1,22
Mun. Marechal Deodoro - Cond. Laguna 208.626 |8.927.075| 0.1 -1,41
Mun. Barra de Sao Miguel — Lot. Alta Vista 181.048 [8.911.932| 1,8 -1,08
Shopping Iguatemi 202.230 |8.932.381| -1,4 | -1,18

Observa-se nos resultados analiticos que a soma de anions é maior que a soma de
cations na grande maioria dos dados (98%), visto que os teores destes anions estao
proximos dos limites de deteccdo dos métodos analiticos utilizados e que ocorrem
anions nao analisados, optando-se por nao excluir nenhum dado analitico.

A Figura 8.41 mostra os locais de coletas das amostras das diversas analises.
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