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Resumo: A crescente exploracdo de dguas subterraneas vem se
tornando um problema cada vez maior com o desenvolvimento das
cidades. As leis que regulamentam a protecao dos pocos necessitam
de uma atualizagdo de forma a evitar a contaminagdo deste recurso.
Este trabalho propGe um plano de gestdo através da integracdo das
areas de protecdo de pogos, com mapas de vulnerabilidade do
aquifero e do uso e cobertura do solo. O método do Raio Fixo
Calculado integrado aos mapas mostrou-se bastante eficaz quando
aplicado ao Aquifero Piranema.
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INTEGRATION BETWEEN WELLHEAD PROTECTION AREAS, AQUIFER
VULNERABILITY AND USE AND LAND COVER

AS A WATER RESOURCE MANAGEMENT PLAN:

A CASE STUDY OF THE SEROPEDICA’S WELLHEAD

Abstract: Uncontrolled exploitation of groundwater has been an usual
problematic consequence of urban development. Wellhead protection
laws need to be brought up to date in order to prevent contamination
of that important resource. This paper suggests a strategy for the
preservation of groundwater through the integration of wellhead
protection areas with maps of aquifer vulnerability and land cover and
use. The Calculated Fixed Radius method integrated with the maps
was effective when applied to the Piranema Aquifer.
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INTEGRACION ENTRE AREAS DE PROTECCION DE POZOS,
VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS Y USO Y LA CUBIERTA DEL SUELO
COMO PLAN DE GESTION DE RECURSOS DE AGUA:

UN ESTUDIO DE CASO DE POZOS DE SEROPEDICA / R)

Resumen: La creciente explotacidon de las aguas subterrdneas estd
convirtiéndose en un problema cada vez mds evidente con el
desarrollo de las ciudades. Las leyes que rigen la proteccién de los
pozos requieren una actualizacién para evitar la contaminacién de
este recurso. Este trabajo propone una estrategia para la conservacién
de las aguas subterrdneas a través de la integracion de las dreas de
proteccién de pozos con mapas de vulnerabilidad del acuifero y del
uso y cobertura del suelo. El método de radio fijo calculado integrado
con mapas muestra ser eficaz, al ser aplicado al acuifero Piranema.
Palabras clave: Radio fijo calculado, area de proteccién de pozos y
proteccién del agua subterranea.

1. Introdugdo

As areas de protecdo de pocos sdo uma estratégia baseada em estudos hidrogeoldgicos
gue podem complementar um plano de gestdo de recursos hidricos a nivel municipal e
estadual, limitando nas proximidades de pogos de exploracao de agua certas atividades
potencialmente contaminantes e que podem prejudicar a qualidade e integridade deste
recurso. A adoc¢ado das areas de protecdo de pocgos é de interesse ambiental e de saude
publica tanto quanto uma questdo econdmica. Do ponto de vista ambiental, o objetivo
é proteger o aquifero e a dgua subterranea de possiveis desastres causados por
atividades humanas. O cuidado com a saude publica é devido a ingestdo de agua
contaminada, podendo causar doencas em toda a populacdo que a utiliza. Por fim, do
ponto de vista econdmico, existe a preocupacdao com os gastos gerados pela remediacao
de uma dada contaminacdo e a procura por uma fonte alternativa de agua.

Embora a implementacdo das dreas de protecao de pocgos esteja prevista por lei em
alguns estados brasileiros, sua aplicacdo ndo faz parte da realidade do pais. O estado do
Rio de Janeiro possui em sua legislacdo uma lei sobre protecao as aguas subterraneas,

porém, de forma incompleta e sem importantes explicagGes, sendo necessaria a
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complementacdo do Projeto de Lei do Estado do Rio de Janeiro n2 408/2011, o qual
tornaria a legislagdo mais rigida em relacdo a protecdo da qualidade das aguas
subterraneas.

O municipio de Seropédica faz parte da regido metropolitana do Rio de Janeiro e que,
reconhecidamente, apresenta sérios problemas socioambientais pela falta de
saneamento e infraestrutura basica. Nos uUltimos anos, a regido apresentou uma rapida
e desordenada expansdo territorial motivada por grandes investimentos na regido da
baia de Sepetiba e pela constru¢do do Arco Metropolitano que liga a refinaria de
petréleo do COMPERJ ao porto de Itaguai. Essas caracteristicas associadas a recente
crise hidrica no sudeste motivaram a expansdo do uso das aguas subterraneas através
da perfuracdao de um nimero indeterminado de pogos profundos. A regido em que se
localiza o municipio estd inserida no contexto do “Aquifero Piranema”, que em diversos
locais apresenta elevada vulnerabilidade e significativo risco de contaminacao, tornando
fundamental a implantacdo das areas de protecdo de pocos.

A delimitacdo destas dreas de protecdo de pogos pode ser feita através de alguns
métodos. Entretanto, para o presente estudo de caso foi escolhido o método do Raio
Fixo Calculado (RFC) (ITGE, 1991) por ser de baixo custo, exigir dados que eram
acessiveis sobre os pocos d’agua e porque pode ser utilizado como medida de protecao
inicial em areas onde ndo ha qualquer plano de gestdo, como é o caso de Seropédica. O
gue se propde é um plano de agao para suprir a auséncia de diretrizes previstas por lei
para a preservacao dos recursos hidricos de uma regido. Tal plano de acdo baseia-se em
etapas relativamente simples e de baixo custo, mas que podem ser fundamentais em

regioes onde nenhuma outra medida para protecdo dos pocos esteja em vigor.

2. Caracterizagdo da area de estudo

A darea de estudo é representada pelo municipio de Seropédica, localizado na regido
metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no sudeste do Brasil. A cidade faz parte da

Baixada Fluminense e ocupa uma area de 283.794 Km? e tem passado por grandes
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mudancas de infraestrutura que viabilizam uma consideravel expansdo urbana e
desenvolvimento industrial.

Muitos dos investimentos em infraestrutura e industriais que vém sendo implantados
na regido estdo ligados a construcdo do Arco Metropolitano, que liga o Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ) ao porto de Itaguai e a expansdo deste
mesmo porto. Como consequéncia, outros processos econdmicos e sociais
desencadeiam-se pela geracdo de empregos e condi¢cdes minimas de habitacao.

Ao passo que a area de Seropédica vem sendo ocupada e urbanizada e sua populagao
aumenta de forma bastante rapida, os investimentos em infraestrutura e planejamento
urbano ndo ocorrem na mesma velocidade e intensidade, gerando problemas tanto
sociais quanto ambientais. Um exemplo é a falta de saneamento basico. E neste
contexto que se insere a preocupacdao ambiental com o Aquifero Piranema, que se
localiza na subsuperficie da regido de Seropédica. As aguas subterraneas do Aquifero
Piranema representam um importante recurso para toda a regido de influéncia direta,
bem como para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, porém agdes antrépicas como
o excessivo bombeamento de dgua pelos moradores e a extracdo areeira em suas areas
de abrangéncia vem influenciando na variacdo de seu lencol freatico e na possivel
contaminacgdo das aguas. Outra atividade potencialmente contaminante na regido é o
Centro de Tratamento de Residuos Santa Rosa, instalado em 2011, tornando alto o risco
de contaminagao do Aquifero Piranema caso ocorra vazamento do chorume.

A extracdo de areia ao longo da Reta de Piranema (RJ-099) configura uma atividade
econdmica que vem progressivamente acarretando um sério problema ambiental que
atinge tanto Seropédica quanto Itaguai. O polo de extracdo mineral em ambiente de
cava submersa é o maior do Estado, abastecendo a industria da construcao civil da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Entretanto, muitas das empresas areeiras
atuam ilegalmente ou com registros e permissdes vencidos, sendo ausente também
gualquer preocupac¢do com o meio ambiente e a preservacdo da qualidade da agua
subterranea (ALCANTARA, 2014).

A condicdo local estratégica da regido abrangida pelo municipio de Seropédica é

favoravel ao seu crescimento econdmico, entretanto, para que haja um

Talissa Mira, Gabriel Lousada, Decio Tubbs Filho e Gustavo Mota de Sousa,
Integracdo Entre Areas de Protegdo de Pogos, Vulnerabilidade de Aquiferos
e Uso e Cobertura do Solo como Plano de Gestdo de Recursos Hidricos



Revista Continentes (UFRRJ), ano 6, n. 10, 2017

desenvolvimento equilibrado e sustentdvel deve-se levar em consideracdo o suporte
geografico onde as transformagbes possam ocorrer sem causar danos a sua integridade

ambiental.

3. Revisao conceitual

Vulnerabilidade de Aquiferos - A vulnerabilidade de um aquifero depende das suas
propriedades fisicas, bem como de sua sensibilidade a impactos naturais e aqueles
causados pelo homem. A ideia da vulnerabilidade baseia-se no fato de que o contexto
fisico dos aquiferos oferece certo grau de protecdo as aguas subterrdneas contra
contaminagdes de diversas origens.

Segundo FOSTER (1987) e FERREIRA (1998), vulnerabilidade é diferente de risco de
contaminacgao. O risco depende nao sé da vulnerabilidade, mas também da atividade
humana como, por exemplo, a existéncia de cargas contaminantes significativas que

possam entrar no ambiente subterraneo.

Area de Prote¢io de Pogos - A area de protecdo de um poco é uma regido
geograficamente estabelecida com base em dados hidrogeoldgicos, para proteger
contra ou pelo menos diminuir os riscos de contaminacao da dgua subterranea captada
por determinado poc¢o, garantindo sua qualidade para uso humano. Essa drea é
subdividida em zonas que sdo nomeadas e posicionadas de acordo com o tempo de
transito, ou viagem, da agua subterranea e, consequentemente, da carga contaminante.
Alguns autores como ADAMS e FOSTER (1992), FOSTER e SKINNER (1995) e FOSTER et
al. (2003), avaliando a experiéncia de diversos paises, sugerem a divisdo da area total de
protecdo em 3 a 4 zonas. As principais zonas utilizadas pela maioria dos paises sdo
definidas de acordo com a distancia em metros a partir do poco, com base no tempo de
transito da agua subterrdnea/contaminante em dias e anos e podem ser divididas de

acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1. Principais zonas utilizadas em areas de protegao de pogos.

Adaptado de Adams e Foster (1992), Foster e Skinner (1995) e Foster et al. (2003).

Zona Operacional do
Pogo

Zona de Protecgdo
Microbiolégica

Zonas de Protegdo a
Longo Prazo

Zona Total de Captura do
Poco

Envolve toda a darea ao
de
qualquer

redor da obra
captacao;
contaminacao leva poucas

horas para atingir a dgua.

Protege contra a acao
microbioldgica que ocorre
nos aquiferos devido a
agua residual e esgoto,
permitindo a proliferagao
de parasitas, bactérias e
virus patégenos que sdo
causadores de doengas.
Objetiva a protecdo a
longo prazo visando o
tempo necessario para
remediacdao de acidentes
que envolvam
contaminantes quimicos;
0 numero das zonas é
arbitrario.

Abrange toda a area de
agua subterrdnea que
abastece o pogo, ou seja,
nessa area a protecdo do

poco seria total.

ideal de até 20
metros  (Wahnfried e
Hirata, 2005); precisa ser
protegida por tela e o chao
de

Raio

coberto por laje
cimento.

O raio é definido pelo
tempo de transito da 4dgua
do

sendo

na zona saturada
aquifero,

geralmente usado o
tempo entre 10 e 100 dias,
de

sobrevivéncia dos micro-

tempo médio

organismos na agua.
O raio é definido pelo
tempo de transito da dgua

em anos; a escolha do
tempo ¢é arbitraria e
depende do gestor,
podendo ser, por

exemplo, de 5 e 10 anos.

Devido ao intenso
desenvolvimento urbano,
é praticamente impossivel

delimitar e proteger uma

area tdo grande em
regioes bastante
habitadas.

Atualmente existem muitos métodos de determinacdo de areas de protecdo de pocos,
sendo os mais citados na literatura os métodos geométricos (Raio Fixo Arbitrario e Raio

Fixo Calculado), analiticos (Fluxo Uniforme ou Método de Wyssling) e Modelagem
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Matemadtica. Estes variam em preco, confiabilidade e disponibilidade de dados. O
método escolhido para este estudo foi o do Raio Fixo Calculado que, apesar de sua baixa
confiabilidade, mostrou-se adequado para a aplicacdo no municipio de Seropédica,
devido a disponibilidade de dados, as caracteristicas fisicas do Aquifero Piranema e a
geomorfologia da regiao.

O método do Raio Fixo Calculado baseia-se em uma abordagem geométrica em que é
definido um circulo ao redor do poco. O raio deste circulo é estabelecido por uma
equacdo analitica de fluxo volumétrico, sendo necessarios dados do poco, tais como

taxa de bombeamento, espessura da zona saturada e porosidade efetiva (Figura 1).

AREA DE PROTECAQ i ;
DO POCO 2 Sorbit
L L*"‘ Q{
. 11" Superfiie do Solo R= E
TNy
[ il Y Pogo em ¢
[ |bombeamento
| o] Onde:
il R = Raio Fixo Calculado
| ST T t = Tempo de Transito
PERFIL TRANSVERSAL = Taxa de Bombeamento
A1, Isbcronas H = Espessura da Zona Saturada
\ / ' do aquifero
\ /O\/( Linhas de Fluxo n,, = Porosidade Efetiva
5 PERFIL LONGITUDINAL

Figura 1. Delinea¢do da drea de protegao de pogo
utilizando o método do raio fixo calculado.
Fonte: Adaptado de USEPA (1994).

4. Metodologia

A determinacdo das dreas de protecao de pocos seguida pela analise de acordo com o
uso e cobertura do solo no municipio de Seropédica e a vulnerabilidade do Aquifero

Piranema se deu segundo as etapas apresentadas no fluxograma abaixo (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma metodoldgico.

Mapeamento da Cobertura e Uso do Solo - O mapeamento de uso e cobertura do solo
no municipio de Seropédica foi realizado a partir da classificacdo de duas cenas do
sensor RapidEye de 2014 adquiridas gratuitamente pelo Geo Catalogo do Ministério do
Meio Ambiente - MMA.

Na area que abrange o municipio de Seropédica foram encontradas classes de cobertura
natural de vegetacdo densa, rasteira e os rios, e, como cobertura construida,
enguadram-se os nucleos urbanos, seguindo as normas do IBGE (2006). Como atividades
de uso do solo foram identificadas as classes de extragdo mineral de areia e a silvicultura
(eucalipto).

Inicialmente foram executadas etapas de pré-processamento através da realizacdo de
correcdo atmosférica (software Erdas Imagine 2014, extensdo Atcor 2), mosaicagem

(software ArcGis 10.1, ferramenta Mosaic to New Raster)) e extracdo da area daimagem
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que contemple os limites do municipio (software ArcGis 10.1, ferramenta Extract by
mask).

Para a realizacdo da classificacdo, o processo utilizado foi o de “classificacdo
supervisionada por regides” (software Envi 5.1, ferramenta Feature Extraction). Apds as
configuracdes da segmentacao, foi realizada uma varredura da imagem buscando por
padrdes para determinar as principais classes a serem usadas. De acordo com as
caracteristicas naturais e antrépicas do municipio de Seropédica, foram escolhidas as
classes de vegetacdo densa, vegetacao rasteira, eucalipto, solo exposto, dgua, lagoa de
areal, urbano médio e urbano rarefeito. O algoritmo utilizado pela ferramenta Feature
Extraction para a classificagao foi o do “vizinho mais préximo” (KNN — K Nearest
Neighbor).

O mapa foi produzido na escala de 1:25.000 e a area minima escolhida para ser
mapeada, objetivando a permanéncia de importantes detalhes da imagem, foi de 2.500
m?, ou seja, 0,25 hectares. Apds a criagdo do mapa de uso e cobertura do solo do
municipio de Seropédica, foi realizada a sua validacdo para confirmar sua qualidade de
classificacdo. Para tal, no ArcGis 10.1, foram plotados 30 pontos aleatdrios para cada
classe presente no mapeamento e com a aquisi¢cao destes pontos foi possivel construir
a matriz de confusdo onde a classificacdo pode ser confrontada com a interpretacao
visual. Posteriormente, foi calculado o indice de exatiddo global e o indice Kappa que
atingiram os valores de 0,84 e 0,811, respectivamente. O resultado do indice Kappa se

enguadra dentro qualidade de classificacdao “excelente” segundo ROVEDDER (2007).

Célculo das Areas de Prote¢do de Pogos - Para o célculo dos raios foram necessarias
informacgdes especificas sobre os pocgos tubulares profundos do municipio de
Seropédica. A vaz3o da dgua do poco (Q) em m3/dia foi obtida através de um banco de
dados do ano de 2013 liberados pelo Comité Guandu; Para medida de tempo em dias
(t) foram escolhidos o periodo de transito de 100 dias para zona de protecdo
microbioldgica, 5 e 10 anos para as zonas de protecdo a longo prazo. A porosidade

efetiva do aquifero na Regido de Piranema (n), de acordo com ELETROBOLT (2003), é de
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23%, ou 0,23; A espessura saturada do Aquifero Piranema (H), de acordo com TUBBS et
al. (2007), é de 20 metros em média.

Assim sendo, para a aplicacdo de um sistema mais completo de protecdo aos pocos
d’agua, foram determinadas quatro zonas de protecao e calculados seus respectivos
raios, sendo R1) Zona operacional do poco, equivalente a 10 metros; R2) Zona de
protecao microbiolégica, sendo 100 dias de transito da agua subterranea; R3) Zona de
protecdo a longo prazo |, sendo 5 anos de viagem da 4gua subterranea; R4) Zona de

protecdo a longo prazo Il, equivalente a 10 anos de viagem da subterranea.

Espacializagdo das Areas de Prote¢do de Pogos — “A delimitacdo das sreas
imi

de protec¢ao de pogos
foram calculados no software Microsoft Excel para  mostrou-se um importante

24 pogos tubulares profundos do municipio e, meio de discussao sobre
protec¢ao as aguas
subterraneas quando
integrado ao
conhecimento do uso e

Os quatro raios que compdem a area de protecdo

posteriormente, espacializadas e geradas através
de ampliacdo pela ferramenta Buffer, do software

ArcGis 10.1. Como foram escolhidas quatro zonas

de protecdao, foram realizados quatro processos cobertura do solo e 3
diferentes de Buffer, cada um com seu respectivo vulnerabilidade de

I 14
raio. aquiferos”.

5. Resultados

Os buffers realizados para cada um dos 24 pocos representam espacialmente as areas
de protecdo de pocos contendo cada uma delas quatro zonas circulares com raios
calculados pelo método do Raio Fixo Calculado. Como os raios possuem poucas dezenas
de metros e o mapa utilizado foi na escala de 1:25.000, ndo foi possivel ter uma visao
critica da drea em geral, ou seja, cada poco foi analisado separadamente.

Optou-se por selecionar trés cenarios diferentes para discussao e analise integrada das
areas de protecdo geradas com as informacdes sobre uso e cobertura do solo (Figura 3)

e sobre a vulnerabilidade do aquifero (Figura 4). Os cenarios foram escolhidos com base
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proximidade as atividades potencialmente contaminantes e em locais onde o

aquifero apresenta maior vulnerabilidade.
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Figura 3. Mapa de Uso e Cobertura do Solo de Seropédica com a localiza¢do de 24 pogos
profundos tubulares e os cendrios escolhidos para discussao.
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Figura 4. Mapa de Vulnerabilidade do Aquifero Piranema com a localizagdo de 24 pogos
profundos tubulares e os cendrios escolhidos para discussao.

6. Discussoes

Em todos os cenarios foram feitas analises das areas de protecdo de pocos integradas
com o mapa de uso e cobertura do solo de Seropédica e com o mapa de vulnerabilidade
do Aquifero Piranema. Todos eles mostram pocos construidos préximos a areas
inapropriadas para exploracdo de dgua subterranea devido as atividades antrdpicas que

sdo potencialmente contaminantes, como mineragao, agricultura e aterro sanitario.

Cendrio 1 - Este cenario localiza-se na regido sudoeste do municipio, onde estao

instalados a empresa de mineragao Santa Luzia e o Centro de Tratamento de Residuos

Santa Rosa.

Analisando o uso e cobertura do solo (Figura 5) onde se instalam os pocos, percebe-se

gue estes estdo em dreas majoritariamente cobertas por solo exposto e vegetacao
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rasteira. A retirada da parte superior do solo, composta principalmente por matéria
organica, diminui drasticamente a protecdo das camadas de solo inferiores,
aumentando a capacidade de absorcdo de fluidos.
Uso e Cobertura do Solo - Cenario 1
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- Vegetacdo Densa
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Figura 5. Cendrio 1 - Integracdo entre areas de protecdo de pocos
e 0 Mapa de Uso e Cobertura do Solo de Seropédica/RJ.

Apesar de se tratar de mineragao de brita e ndo envolver minerais contaminantes, a
empresa apresenta riscos de contaminac¢ao do poco por todas as atividades exercidas
sobre aquele solo exposto. Por exemplo, constante presenca de caminhdes e
maquinarios que contaminam o solo com 6éleo, graxa e outros produtos quimicos
relacionados. O Centro de Tratamento de Residuos, que também ocorre sobre solo
exposto e vegetacdo rasteira, por si sé é um forte potencial contaminante devido aos
possiveis vazamentos de chorume e posterior absor¢cao do mesmo pelo solo.

O mapa de vulnerabilidade (Figura 6) mostra que um poco localiza-se sobre area de
vulnerabilidade moderada, dois deles estdao sobre areas de vulnerabilidade alta e o

ultimo esta entre vulnerabilidade alta e baixa. Considerando a vulnerabilidade do
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aquifero nesta regido como de baixa a alta, somado as atividades antrdpicas ali
exercidas, pode-se determinar que este cenario representa uma area que necessita de

atencao.

Vulnerabilidade do Aquifero Piranema - Cenario 1

LEGENDA
Vulnerabilidade Extrema D Zona 1(10m)
2 Vulnerabilidade Alta Zona 2 (100 dias)
7 Vulnerabilidade Moderada Zona 3 (5 anos)
Vulnerabilidade Baixa D Zona 4 (10 anos)
Agiifero Fraturado

Figura 6. Cenario 1 - Integracdo entre areas de protecdo de pogos
e 0 Mapa de Vulnerabilidade do Aquifero Piranema.

Cendrio 2 - Mostra dois pocos instalados nas proximidades dos principais areais do
municipio de Seropédica, localizados na porcdo sul-sudeste do municipio.

O mapa de uso e cobertura do solo (Figura 7) mostra que estes pocos localizam-se no
mosaico de lagoas formado pela extragdo de areia. Um deles estd instalado justamente
em uma estreita faixa entre uma lagoa e outra, e o outro pogo, além de estar préoximo
das lagoas, apresenta relativa proximidade com a plantagao de eucalipto.

A atividade de extracdo de areia interfere diretamente na dindmica do aquifero,
especialmente no fluxo de dgua subterranea que se torna mais intenso devido as lagoas

que vao se formando. Esta interferéncia na dinamica e consequente aumento de fluxo
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d’agua no subsolo, modifica as caracteristicas naturais do aquifero, fragilizando-o e
aumentando sua vulnerabilidade.

Outra atividade antrépica ali presente é a agricultura, representada pela plantacao de
eucalipto, apresentando riscos de contaminag¢do para a dgua subterranea devido ao uso
de herbicidas, agrotéxicos e outros produtos quimicos utilizados nesta atividade que

podem percolar o solo e atingir o aquifero.

Uso e Cobertura do Solo - Cenario 2
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Figura 7. Cendrio 2 - Integracdo entre areas de protecdo de pocos
e 0 Mapa de Uso e Cobertura do Solo de Seropédica/RJ.

O mapa de vulnerabilidade do Aquifero Piranema (Figura 8) mostra que os pocos estdo
localizados sobre regides de vulnerabilidade alta, estando muito préximos de pontos de
vulnerabilidade extrema. As atividades antrépicas realizada sobre esta drea necessitam
de intensa fiscalizacdo, pois qualquer desastre ambiental que envolva contaminacdo do

solo certamente levard a contaminacdo do subsolo e da agua subterranea.

Talissa Mira, Gabriel Lousada, Decio Tubbs Filho e Gustavo Mota de Sousa,
Integracdo Entre Areas de Protegdo de Pogos, Vulnerabilidade de Aquiferos
e Uso e Cobertura do Solo como Plano de Gestdo de Recursos Hidricos



Revista Continentes (UFRRJ), ano 6, n. 10, 2017

As areas de protecdo geradas para o poco localizado préximo a plantacdo de eucalipto
mostram que ha uma distancia segura entre a fonte de dgua subterranea e as atividades
ali exercidas. Tanto a plantacdo quanto a lagoa formada pela extracdo de areia
encontram-se fora da drea de protec3o de 10 anos de transito da dgua. E necessario que
a fiscalizacdo destas atividades seja regular, pois caso elas aumentem em termos de
area, poderdo invadir os perimetros de prote¢do. O poco localizado entre as lagoas, por
outro lado, ndo apresenta qualquer condicdo de ali permanecer instalado, visto que ele
nao possui em sua volta espaco suficiente para aplicar as zonas necessarias para uma

area de protecao.

Vulnerabilidade do Aquifero Piranema - Cenario 2
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7] Aaiiifero Fraturado

Figura 8. Cendrio 2 - Integracao entre areas de prote¢do de pogos
e 0 Mapa de Vulnerabilidade do Aquifero Piranema.

Cendrio 3 - Trata-se de um poco localizado no nucleo urbano do “Km 42”, na empresa

de mineragao Jardim das Acacias.

O mapa de uso e cobertura do solo (Figura 9) mostra que o poco esta instalado em uma

empresa de mineragdo de brita sobre o solo exposto. Assim como no cenario 1, o solo
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exposto, de caracteristica arenosa, permite que estes produtos sejam absorvidos e
contaminem o subsolo e a agua subterranea. Outra importante informagao que o mapa
de uso e cobertura do solo fornece é a proximidade do po¢o ao rio Guandu.

Tal fato demanda especial atengdo uma vez que qualquer contaminagdo que ocorra
naquela parte do rio, ou a sua montante, ameaca diretamente a qualidade da agua
subterranea captada pelo pogo. Além disso, as valas de drenagens que cortam o
municipio até alcancar o rio levam consigo esgoto nado tratado, podendo conter material
contaminante.

Uso e Cobertura do Solo - Cenario 3
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Figura 9. Cendrio 3 - Integracdo entre areas de prote¢do de pocos e o Mapa de Uso e
Cobertura do Solo de Seropédica/RJ.

O mapa de vulnerabilidade do aquifero (Figura 10) mostra que o pogo encontra-se em
uma area do aquifero de vulnerabilidade baixa e de aquifero fraturado, nao

apresentando grandes riscos de contaminagao ligados diretamente a vulnerabilidade.
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As zonas de protecdo criadas mostram que a dgua subterranea captada por este poco
estd protegida de contaminag¢des causadas por desastres ambientais que envolvam o rio
Guandu, visto que a agua do rio levaria cerca de 10 anos para atingir o poco, tornando
vidvel planos de remedia¢do de contaminagdo do pogo a longo prazo. Por outro lado, a
atividade mineradora invade as areas de protecdo, sendo necessdria uma fiscalizacao

maior acerca de potenciais contaminantes que ali possam ser despejados.

Vulnerabilidade do Aquifero Piranema - Cenario 3
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Figura 10. Cenario 3 - Integracao entre dreas de protec¢do de pogos e o Mapa de
Vulnerabilidade do Aquifero Piranema.

7. Aspectos Legais

Comparada a legislagdo dos estados do Para, Piaui, S3o Paulo e Tocantins, a do Rio de
Janeiro (Lei n2 3239/99) se mostra bastante defasada. Existe um projeto de lei (Projeto
de Lei n? 408/2011), no entanto, que dispde sobre a administragdo, a protecdo e a

conservacdo das dguas subterrdneas de dominio do estado.
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Seguindo o exemplo dos estados que possuem uma legislacdo de dreas de protecdo mais
completa, o projeto de lei da seguimento a Lei n? 3239/99, complementando como as
areas de protecdo de pocos devem ser estabelecidas e destacando a delimitacdo de um
perimetro imediato de prote¢do sanitaria, que equivale a zona operacional do pogo.
Porém, ndo ha citacdo da distancia que deve ser usada.

Para complementar o Projeto de Lei n? 408/2011, o ideal seria definir previamente a
distancia radial utilizada para delimitar a zona operacional do poco, ou seja, o perimetro
imediato de protecdo sanitaria e, além disso, deixar explicito que esta zona necessita ser
cercada por tela e os pogos protegidos por laje de concreto. Além da zona operacional
do poco, as zonas seguintes (mais externas) também precisam ser citadas, ressaltando
aimportancia da aplicagdo de algum método que defina suas delimitagdes. Por fim, seria
importante também exigir o estudo da vulnerabilidade dos aquiferos do estado, bem
como o mapeamento do uso e cobertura do solo, para que a aplicacdo das areas de

protecdo de pocos seja mais efetiva e completa.

8. Conclusao

A delimitacdo das dreas de protecdao de po¢os mostrou-se um importante meio de
discussdo sobre protecdo as aguas subterraneas quando integrado ao conhecimento do
uso e cobertura do solo e a vulnerabilidade de aquiferos. Embora ndo seja o mais
preciso, o método de Raio Fixo Calculado mostrou-se util quando aplicado no municipio
de Seropédica, principalmente pela inexisténcia de qualquer outro tipo de estratégia
para protecdo dessas regides de interesse. Com informagdes complementares e
atualizadas, a delimitacdo pode ser feita de maneira mais efetiva e precisa, atingindo
um estdagio avancado de protecao de pogos.

Embora a implementacdo das dreas de protecdo de pocgos esteja prevista por lei em
alguns estados brasileiros, sua aplicacdo ndo faz parte da realidade do pais. No caso do
estado do Rio de Janeiro em especial, uma complementacdo no Projeto de Lei n2

408/2011 seria mais uma forma de reforcar a protecdo dos pogos de captagdo de agua.
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