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O Homem e a Agua

Se 0 Homem é um gesto a Agua é Histéria.
Se 0 Homem é sonho a Agua é o rumo.

Se 0 Homem é um povo a Agua é o mundo.
Se o Homem é a lembranca a Agua é
memodria.

(Joan Manuel Serrat)
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RESUMO
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A quantidade de 4gua existente na natureza é finita e sua disponibilidade diminui gradativamente
devido ao crescimento populacional aliado a intensificacdo das atividades de carater poluidor. Assim,
este trabalho apresenta um estudo sobre a vulnerabilidade natural dos aquiferos no Municipio de Santa
Maria. Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se os dados referentes aos pogos subterraneos do
Municipio obtidos através da Companhia Pesquisas e Recursos Minerais (CPRM), estes permitiram a
montagem de planilhas a partir do aplicativo Excel contendo os seguintes parametros: sigla e numeracao
do poco, coordenada geogréfica, altitude (m), profundidade do pogo (m), vazao (m®/h), nivel estatico (m),
tipo de aquifero (livre, confinado, outros), tipo de poco, litologia, usos das aguas, sélidos totais dissolvidos
(STD mg/L) e condutividade elétrica (uS/cm) da agua. Alguns pontos visitados, tais como, postos de
combustiveis e lava-rapido complementaram o cadastro executado por Garcia (2004). Para a
determinacdo do risco de contaminacdo dos aquiferos no Municipio de Santa Maria baseou-se na
metodologia desenvolvida por FOSTER e HIRATA, 1993 e FOSTER e HIRATA et al. 2003, denominado
método GOD. A caracterizacdo da vulnerabilidade natural da &rea deu-se a partir de trés parametros: G=
grau de confinamento da agua subterranea; O= ocorréncia da litologia geral da area; e, D= Profundidade
do nivel estatico. A partir da valoragdo destes trés parametros, obteve-se as seguintes classes de indice
de vulnerabilidade: 0 — 0,1 desprezivel; entre 0,1 — 0,3 baixa; entre 0,3 — 0,5 média; de 0,5 — 0,7 alta e
entre 0,7 — 1,0 a classe extrema. Para determinac&o do risco de contaminagdo das aguas subterraneas,
necessitou-se do mapeamento dos pontos de interesse e da avaliagdo dos pontos potenciais de
contaminacgéo existentes na area de estudo principalmente postos de combustiveis e lava-rapido. Para a
espacializacdo dos dados elaborou-se cartogramas de isovalores através do uso do programa Surfer 8.
Foram analisados 194 pocos de &gua subterrdnea cadastrados pela SIAGAS/CPRM, e 13 pogos
cadastrados em trabalho de campo. Quanto a presenca de STD, obteve-se: 149 pocos que apresentaram
aguas doces, 19 pocos aguas salobras e 1 poco agua salina. Quanto ao indice de vulnerabilidade natural
das aguas subterrdneas simulados através do uso de 171 pocos, obteve-se as seguintes classes:
desprezivel - 6 pocos representando 3,5% do total; baixa - 4 pocos representando 2,4% do total; média —
47 pogos representando 28,4% do total; alta — 112 pogos representando 65,8% do total; e extrema —
apenas 1 poco representando 1% do total. Considerou-se apenas o0s postos de combustiveis e os lava-
rapido como fontes pontuais de contaminacédo, sendo que a maioria destes, localizam-se sobre areas de
alta vulnerabilidade. Assim, ressalta-se a necessidade de se executar um melhor planejamento do uso e
ocupacéo dos solos relativos as atividades potencialmente contaminantes como forma de protecdo dos
mananciais de agua subterrdnea no Municipio promovendo o uso sustentavel das aguas subterraneas
para a atual e futuras geracoes.

Palavras-chaves: Aquiferos, Vulnerabilidade, Usos.
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The amount of existent water in the nature is finite and your readiness reduces gradation due to the
growth population ally to the intensification of the activities of pollutant character. Like this, this work
presents a study on the natural vulnerability of the aquifers in the Municipal district of Santa Maria
southern Brazil. For the accomplishment of this work it was used the referring data to the underground
wells of the Municipal district obtained through the website from the Companhia de Pesquisas e Recursos
Minerais (CPRM), these allowed the assembly of spreadsheets starting from the uses excel software
containing the following parameters: acronym and numbering of the well, geographical coordinate, altitude
(m), well depth (m), exploitation (m*/h), static level (m), aquifer type (free, confined, other), well type,
litology, uses of the waters, total dissolved solids (TDS mg/L) and electric conductivity (uS/cm)
groundwater. Some visited points, such as, put of fuels and lava-fast they complemented the cadaster
executed by Garcia (2004). For the determination of the risk of contamination of the aquifers based on the
methodology developed by FOSTER and HIRATA, 1993 and FOSTER et al. 2003, denominated GOD
method. A characterization of the natural vulnerability of the area felt starting from three parameters: G =
degree of confinement of the underground water; O = occurrence of the general litology of the area; and,
D = Depth of the static level. Starting from these three parameters, it was obtained the following classes of
vulnerability index: the — 0.1 despise; enter 0.1 — 0.3 low; enter 0.3 — 0.5 media; of 0.5 — 0.7 high and
enter 0.7 — 1.0 the extreme class. For determination of the risk of contamination of the groundwaters, it
was needed the mapping of the points of interest and of the evaluation of the contamination potential
points existent in the study area mainly put of fuels and lava-fast. For the data espacialization of the
isovalues cartograms was elaborated through the use of the Surfer 8 software. 194 wells of groundwater
were analyzed registered by SIAGAS/CPRM site, and 13 wells registered in field work. As the presence of
TDS, was obtained: 149 wells that presented fresh water, 19 wells waters brackywish and 1 well saline
water. With relationship to the vulnerability index for the Municipal district of Santa Maria, of the 171
simulate wells, it was obtained the following classes: despise - 6 wells representing 3.5% of the total; low -
4 wells representing 2.4% of the total; media - 47 wells representing 28.4%; high - 112 wells representing
65.8% and it extreme - only 1 well representing 1% of the total. With relationship to the location of the load
contaminate, it is observed that most of the positions of fuels and lava-fast they are located in the high
vulnerability area, what characterizes as area of risk of contamination of the groundwaters. Deserving a
special attention on the part of the proprietors policy agents in relation to the pontential risk of
groundwater contamination. The need is pointed out of promoting a better soil occupation and use
planning of the activities installed in Santa Maria, as form of protection of the groundwater promoting the
maintainable use of this mineral resource for actual and the future generations.

Word-keys: Aquifers, Vulnerability, Uses.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso mineral que possui valor incalculavel para o ser humano,
pois € indispensavel a vida e necessdéria para praticamente todas as atividades
humanas, além de constituir elemento fundamental da paisagem e do meio ambiente.

O surgimento da vida na superficie terrestre esta diretamente relacionada a
presenca da agua, pois toda a evolugcdo dos seres vivos esta associada a existéncia de
agua. A humanidade possui seu desenvolvimento associado aos usos da agua, pois 0s
povos primitivos habitavam principalmente areas préximas aos rios.

Durante séculos a agua foi considerada pelo homem como sendo um recurso
infinito. Atualmente sabe-se que, diante dos maus usos, 0s recursos hidricos poderao
se tornar escassos, caso haja uma exploracao excessiva deste recurso.

Nas Ultimas décadas tem-se acompanhado um crescimento urbano
desordenado, com a ocupacdo de areas de mananciais, aumento populacional e a
degradacdo do meio ambiente, levando a poluicdo das reservas naturais de agua
doce?, principalmente rios e lagos superficiais, podendo, de acordo com a geologia e a
geomorfologia do local, atingir o lencol de agua subterranea?.

A degradacgédo dos recursos hidricos superficiais esta diretamente associada ao
processo historico, pois com a revolucédo industrial e a urbanizacdo, o homem passou a
utilizar os rios como receptores dos esgotos das cidades e dos efluentes das industrias.
Esta pratica resultou na contaminacdo de grande parte das aguas superficiais® do
planeta.

As aguas superficiais tornam-se cada vez mais poluidas, sendo necessario
altos investimentos financeiros e tecnoldgicos para que estas adquiram os padrdes de

potabilidade permitidos para o consumo humano.

! AGUA DOCE (Fresh Water) é aquela agua com baixas concentracdes de matéria dissolvida (poucas
centenas de miligramas por litro), sem gosto de sais. WREGE 2004 (ABAS)

2 AGUA SUBTERRANEA (Ground Water) é aquela agua de subsuperficie que ocorre na zona saturada
dos aquiferos, movendo-se sob o efeito da forca gravitacional, unicamente (...). WREGE 2004 (ABAS)

® . AGUA SUPERFICIAL (Surface Water) é toda aquela agua liquida que ocorre em corpos de agua com
superficie livre em contato direto com a atmosfera; ou seja, acima da superficie topogréfica; exemplo:
rios; lagos; mares. WREGE 2004 (ABAS)
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Diante desta realidade, os usuarios deste recurso mineral voltam-se para a
utilizacdo de fontes de captacdo de aguas subterrdneas como forte potencial para o
suprimento das necessidades do homem.

De acordo com Foster et al. (1993, p.9): “No Brasil, estima-se que 51% do
suprimento de agua potavel seja oriundo dos recursos hidricos subterraneos
provenientes de cerca de 2.000.000 de pocos tubulares profundos e milhdes de pocos
escavados”.

A utilizacdo dos recursos hidricos subterraneos tem apresentado um acelerado
crescimento, no entanto esta exploracdo € marcada pela falta de conhecimentos
basicos sobre seu uso sustentavel.

No geral os depédsitos de agua subterr@nea sdo bem mais resistentes aos
processos poluidores do que os de agua superficial, pois a camada de solo
sobrejacente atua como filtro fisico - quimico. Desta forma a facilidade de um poluente
atingir a 4gua subterranea dependera de varios fatores, tais como: Tipo de aquifero®;
profundidade do nivel estético: (espessura da zona de aeracdo; permeabilidade da
zona de aeracdo e do aquifero; teor de matéria organica existente na camada e, tipo
dos Oxidos e/ou minerais de argila existentes no solo), SILVERIO et al. (2004).

A poluicdo capaz de atingir as aguas subterraneas pode ter origem variada,
podendo ser alvo da poluicdo causada pelo processo de urbanizacdo ou pelo
desenvolvimento industrial, pelas atividades agricolas e pelas areas de mineracao.

1.1 Problema e justificativa

Estudos recentes evidenciam a contaminacdo das &aguas subterrdneas em
pontos localizados, esta situacdo tende a ampliar-se com o aumento da demanda de
agua potavel, por isso sdo de extrema importancia estudos que visam a investigacao e
protecdo da qualidade deste recurso mineral.

Observa-se que o controle do uso e da qualidade das aguas subterraneas é

ainda de certa forma ineficaz dada a falta de informacdes a respeito do assunto. Esta

* Aquifero: A Resolucdo n.° 15, de 11 de janeiro de 2001 do CONAMA, especifica aqtiifero com sendo um
Corpo Hidrogeolégico com capacidade de acumular e transmitir agua através dos seus poros, fissuras ou
espacos resultantes da dissolucdo e carreamento de materiais rochosos.
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reconhecida caréncia de conhecimentos basicos em relacdo aos recursos hidricos
necessita de um rapido desenvolvimento e mobilizacdo social, garantindo assim uma
vigilancia da propria sociedade para com 0 uso e o controle racional deste recurso
mineral.

Cabe ressaltar, no entanto que os estudos que objetivam a preservacao das
aguas, dependem ndo somente de acles de profissionais da area, e estudos técnico-
cientificos, mas de cada individuo da sociedade, através da conscientizacdo da
importancia deste recurso mineral para a manutencdo e permanéncia da espécie
humana no planeta, onde pequenas acdes individuais possam ser somadas, gerando
resultados expressivos em prol do proprio homem.

Para Tocchetto e Pereira (2005): “A relagdo do homem com a &gua (...) deve
estar baseada numa visdo onde se leva em conta a sustentabilidade, racionalizacéo e
responsabilidade, dentro da qual, somos parte integrante do meio ambiente e,
responsaveis pela protecao e pela elevacao da qualidade de vida no Planeta”.

Uma vez contaminados os aquiferos, sua descontaminacdo é dificil, requer
técnicas economicamente inviaveis e na maioria dos casos sua recuperacdo nao
permite a remocao completa dos produtos contaminantes. (Foster e Hirata, 1993).

Frente a esta situacdo, prevenir a contaminacdo ainda € a solucdo mais
coerente. Em se tratando de recursos hidricos a prevencdo se d4 através de estudos
eficientes de protecédo dos aquiferos, controle das atividades humanas e planejamento
ordenado em relacdo a ocupacéo e ao uso do solo.

Desta forma surgem importantes estudos que avaliam o risco de contaminacgao
de determinadas areas, a fim de priorizar a aplicagdo de recursos técnicos e a protecao
das areas mais suscetiveis a poluicdo, como forma de prevenir a degradacgdo qualitativa
e guantitativa da reserva de agua doce subterranea.

Nas Ultimas décadas tem surgido estudos que avaliam a vulnerabilidade® natural
de determinadas areas, e estes se tornaram de fundamental importancia para a

preservacdo dos aquiferos, pois a partir da determinacdo dos riscos de contaminagao

® Vulnerabilidade: “a vulnerabilidade do aquifero é entendida como a maior ou menor sucetibilidade a
contaminacgéo do material de subsuperficie a um evento contaminador”. Foster (1993).
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das aguas subterraneas pode-se dar maior protecdo a esta, restringindo as praticas
atuais de uso e ocupacao antropica.

Cabe ressaltar que 0 municipio de Santa Maria localiza-se sobre area de
recarga do Sistema Aquifero Guarani, (SAG) desta forma apresenta material rochoso
bastante permeavel nestas areas, oferecendo a condicdo de uma porta de entrada aos
materiais poluentes, sendo de extrema necessidade o estudo de estratégias para a

protecdo dos aquiferos nestes locais.

Diversas atividades humanas de acordo com Foster e Hirata (1993) sdo consideradas
fontes potenciais de poluicdo, cabe investigar se estas se localizam em areas com
caracteristicas litologicas que lhe conferem uma facil acessibilidade a zona saturada do
aquifero quanto a penetragdo dos contaminantes no solo. Assim a porosidade, a
permeabilidade, a quantidade de areia, silte e argila influem nesta avaliacao.

A area em estudo apresenta diversas atividades que podem desencadear processos de
contaminagdo das aguas subterraneas, como é o caso das areas agricolas, utilizadas
para o cultivo de arroz, onde sao utilizados agroquimicos, tais como herbicidas, em uma

area consideravelmente extensa, localizada as margens do rio Vacacai-Mirim.

Santa Maria também apresenta em seu perimetro urbano locais de deposicao de
residuos solidos, cursos de agua contaminados, area urbana sem rede de esgoto
implantada e rotas de transportes de cargas perigosas, desta forma, sdo necessarias
medidas urgentes de controle, monitoramento e reducdo destas atividades, sob pena
do municipio vir a ter sérios problemas de poluicdo das aguas subterraneas. Nelas
incluem-se os lava rapidos sem caixas de contencao de residuos, sendo depositados

diretamente em curso d’agua.
1.2 Objetivos
1.2.1 objetivo geral

Na busca de uma maior protecao dos recursos hidricos subterraneos para as geracoes
futuras e atuais, este trabalho tem como objetivo identificar as areas mais vulneraveis a
contaminacdo das aguas subterrdneas através dos estudos da espacializacdo da

vulnerabilidade natural dos aquiferos no municipio de Santa Maria — RS.
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1.2.2 objetivos especificos

realizar um levantamento de dados dos pocgos tubulares profundos da
area em estudo, atualizacdo do banco de dados;

detectar, espacializar e classificar os locais de maior risco de
contaminagdo das aguas subterraneas;e,

espacializar as fontes potenciais de contaminagdo instaladas no

municipio identificadas pelos postos de combustiveis e lava-rapido.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Contextualizagdo do assunto

As aguas subterraneas constituem importante fonte de abastecimento de agua
em varias partes do mundo, tendo seu uso intensificado nas ultimas décadas.
Necessitando de expressivo incremento dos conhecimentos cientificos, tecnolégicos e
legais para sua exploracao.

Inicialmente o uso das &guas subterrdneas pelos povos consistia no
aproveitamento de nascentes e de lengois freaticos rasos, captados através de
escavacoes rudimentares. Atualmente todos os paises do mundo, utilizam agua
subterranea para suprir suas necessidades, seja no abastecimento total, abastecimento
publico e de atividades como irrigacdo, producdo de energia, turismo, industria etc...
(ANEEL, 1999, p. 140).

No Brasil, da mesma forma que no resto do mundo, a utilizacdo das aguas
subterraneas tem crescido de forma acelerada nas dltimas décadas e as indicacfes sao
de que esta tendéncia devera continuar, pois se observa atuando no pais um nuamero
significativo de empresas privadas na captacdo de recursos hidricos subterraneos e
orgaos publicos desenvolvendo pesquisas técnico-cientificos e sécio-econémicas.

Como a &gua subterranea ndo pode ser visualizada em superficie, somente o
conhecimento cientifico de sua ocorréncia pode nos capacitar a formulacdo de
respostas a partir de sua existéncia real suas caracteristicas fisico-quimicas e seu
comportamento em subsuperficie.

O passo inicial para seu completo conhecimento do comportamento da agua em
subsuperficie se da através do entendimento do ciclo hidrolégico, buscando respostas
do que acontece com as aguas que atingem o solo e nele se infiltram, sem davida a

parcela menos conhecida do referido ciclo.
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2.2 O ciclo hidroldégico

Segundo Tucci et al. (1993, p. 35): “o ciclo hidrolégico € o fendmeno global de
circulacdo fechada da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado
fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotacao terrestre”. Se a
analise do ciclo hidrolégico se der em escala ndo global este tera uma circulacéo
aberta.

De acordo com Cederstrom, (1964, p.6): “Os recursos de agua de todas as
bacias fluviais fazem parte de um gigantesco sistema circulatério conhecido como ciclo
hidroldgico (...), costuma-se supor que o ciclo hidrolégico tenha inicio na superficie dos
oceanos”.

O ciclo hidroldgico segundo Cederstrom, (1964, p. 6), pode ser assim descrito:

Como os oceanos sdo grandes recobrem grandes superficies do planeta, estes
sofrem continua evaporacdo, o vapor de agua que atinge a atmosfera é
transportado pelas massas de ar, sendo eventualmente precipitado na forma
de chuva, granizo ou neve, (...) esta agua que atinge o solo, & evaporada
diretamente, outra parte é utilizada pela vegetacdo e depois devolvida a
atmosfera, uma outra cai diretamente nos cursos de agua, enquanto que parte
atinge a superficie dos terrenos.

Devido as diferentes e particulares condi¢des climaticas, em nosso planeta a
agua pode ser encontrada, em seus varios estados: sélido, liquido e gasoso. Assim a
permanente mudanca de estado fisico da agua, ou seja, o proprio ciclo hidrolégico, €
considerado a base da existéncia da eroséo da superficie terrestre.

Em regifes frias, como nas grandes altitudes e nas baixas latitudes (calotas
polares), a agua precipitada pode se acumular na forma de gelo, onde podera
permanecer imobilizada por milhées de anos.

No comentario de Zimbres (2000): “Nao fossem as forcas tectonicas, que agem
no sentido de criar montanhas, hoje a Terra seria um planeta uniformemente coberto
por uma camada de 3 km de agua salgada”. Explica-se desta forma, a constante erosao
que ocorre na superficie terrestre causada pelo constante movimento da agua durante
as diferentes etapas do ciclo hidrologico.

A agua em seu incessante movimento na atmosfera e nas camadas mais
superficiais da crosta terrestre pode percorrer desde o0 mais simples até o mais

complexo dos caminhos.
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Quando uma chuva cai, parte da agua precipitada se infiltra através dos
espacos que encontra no solo e/ou nas rochas. Como o0 solo € um meio poroso, ha
infiltracdo de grande parte da precipitagdo que chega até ele, enquanto sua superficie
nao se satura, dependendo da cobertura vegetal e da inclinacdo do terreno.

A infiltracdo ou percolacdo® no interior do solo é comandada pela acéo da forca
da gravidade agindo sobre a agua, infiltrando-se na superficie até ndo encontrar mais
espacgos vazios, nesta fase tem-se o inicio do movimento horizontal da 4gua em direcéo
as areas de baixa pressao.

Apés uma saturacdo superficial do solo, areas mais profundas vao sendo
saturadas, a infiltracdo decresce até uma taxa residual. A Unica forca que se opde a
este movimento € a chamada for¢a de adesdo das moléculas d’agua as superficies dos
graos ou rochas por onde penetra.

De acordo com Tucci et al. (1993, p. 37):

A umidade do solo realimentada pela infiltracdo é aproveitada em parte pelos
vegetais, que a absorvem através das suas raizes e a devolvem, quase toda, a
atmosfera por transpiracéo, na forma de vapor de agua. O que os vegetais ndo
aproveitam, percola para o lencol freatico que normalmente contribui para o
escoamento de base dos rios.

A agua da chuva que ndo se infiltra, escoa sobre a superficie em direcdo as
cotas mais baixas do terreno, vencendo principalmente o atrito com a superficie do solo,
indo alimentar diretamente os riachos, rios, mares, oceanos, lagos e banhados.

O caminho subterraneo das aguas é o mais lento de todos, pois a agua de uma
precipitacdo que nao se infiltrou levara poucos dias para percorrer muitos quildmetros,
ja a agua subterranea levara dias para percorrer poucos metros. Havendo oportunidade
esta agua podera retornar a superficie, através das fontes, indo se somar as

superficiais, ou entdo, voltar a se infiltrar novamente para aquiferos mais profundos.

6 PERCOLACAO (Seepage) é a capacidade de um fluido deslocar-se em um meio poroso; exemplo: percolacéo da
agua no po6 do café. WREGE 2004 (ABAS)
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Para Reboucas (1999,et al. p. 77): “Dentro de uma moderna abordagem do
gerenciamento integrado de recursos hidricos, as aguas subterraneas representam a
parcela do ciclo hidrolégico que transita pelo subsolo de um sistema hidrolégico (...)".

Enquanto os rios tém como principal funcéo a coleta e o transporte de 4gua que
chega na sua calha ou leito, o subsolo tem a funcéo de estocagem das infiltracdes que
ocorrem nos terrenos da unidade hidrografica, em consequéncia, as aguas
subterraneas constituem o elemento primordial de regularizacdo dos fluxos dos rios,
durante periodos de estiagem.

Uma pequena parcela da agua que atinge a superficie através da precipitacao
escoa pela rede de drenagem até atingir o oceano. Pois nos oceanos a circulacdo da
agua é regida por uma complexa combinacdo de fendmenos fisicos e meteoroldgicos,
onde pode-se destacar, a rotacdo terrestre, a acdo dos ventos de superficies e as

marés.

2.3 Distribuicdo da agua na Terra.

A quantidade de &gua disponivel hoje em todo o planeta é praticamente a
mesma que existia no momento da formacdo da Terra, mas embora a quantidade
permaneca a mesma, esta agua tem distribuicdo e utilizacdo diferente de 100 anos
atrds, devido, ao crescimento populacional e 0 aumento no consumo gque tem se
tornado cada vez mais exigente e mais poluente.

O volume da agua existente no mundo é cerca de 1.400 milhdes de km?3/ano,
dos quais 97,3% correspondem a agua do mar e apenas 2,7% a agua doce. Desta
pequena parcela de agua doce do planeta cerca de 78% encontra-se na forma de neve
e/lou cobertura de gelo, o restante € encontrado na forma de &gua superficial, &gua
subterranea e umidade do solo, (REBOUCAS, et al. 1999).

As reservas de agua superficial e subterranea somam um total de 4,15x10° km?,
deste total, 96,5% esta na forma de agua subterranea, aquiferos e equitardes, e apenas
3,5% encontram-se na forma de aguas superficiais, portanto a maior parte de agua
doce disponivel para o0 consumo humano concentra-se nos reservatorios subterraneos,

de acordo com os autores citados.
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Cabe ressaltar que a reserva de agua economicamente viavel para o consumo
humano, restringe-se a 0,7% da agua doce existente no Planeta, pois muitos aquiferos
sdo encontrados a grandes profundidades onde seriam necessarios grandes custos
para a explotacdo’ da &gua até a superficie.

Nas ultimas trés décadas o volume de agua que compdem o gigantesco ciclo
hidrolégico foi avaliado por diferentes autores. Os valores encontrados diferem devido,
aos variados processos metodolégicos empregados. Porém as discordancias dos
valores resultam da escassez de dados, da consideracdo de parametros que Sao
obtidos ao longo de diferentes periodos de tempo e da ma distribuicdo das respectivas
estacdes ou postos de medidas, ndo devem ser menos importantes. Porém numa
diversidade de situagbes, a dgua existente em quantidade € praticamente constante
(REBOUCAS, et al.,1999).

O Brasil detém 13% das reservas de agua doce do Planeta, esta visdo de
abundancia, aliada a grande dimenséo continental do Pais, favorece o desenvolvimento
de uma consciéncia de inesgotabilidade, isto €, um consumo distante dos principios de
sustentabilidade e sem preocupagéo com a escassez.

Observando a elevada taxa de desperdicio de agua no Brasil, cerca de 70%,
comprova-se uma despreocupacao da populacdo como um todo com a preservacao
deste recurso mineral. Pois a oferta gratuita de recursos naturais pela natureza e a
crenca de sua capacidade ilimitada de recuperacdo frente as acdes exploratérias
contribuiram em nosso pais para essa postura descomprometida com a protecdo e o

equilibrio ecoldgico.

Como se pode constatar o Brasil € um pais rico em recursos hidricos, porém
para que a disponibilidade hidrica se mantenha em quantidade e qualidade, necessita-
se iniciar acfes basicas como: o tratamento de esgotos, a manutencdo de matas
ciliares, manutencao e ampliacao de areas verdes em zonas urbanas, controle rigido do

uso de insumos agricolas e campanhas de uso racional da dgua, nos setores agricola,

7 EXPLOTACAO (Exploitation) de agua subterranea consiste na sua extracéo para dispo-la ao uso; laicamente:
exploracdo. WREGE 2004 (ABAS)
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industrial e comercial. Nossa participacdo como cidaddos nesse setor é vital para a

sobrevivéncia e ndo pode ser restrita.

2.4 Zonas de ocorréncia das aguas subterraneas

Considerando a proporcao do espago poroso ocupado pela agua, contida no solo
e nas formacdes geoldgicas a ocorréncia da agua subterranea em subsuperficie pode
ser classificada como: Zona de Saturagéo e Zona de Aeragao.

De acordo com Todd (1959, p. 14): “Na zona de saturacdo todos os intersticios
estdo preenchidos com agua sob presséao hidrostatica, e a zona de aeracao constitui-se
de intersticios parcialmente ocupados por agua e por ar”.

A 4gua que ocorre na zona de aeracdo também denominada de zona-ndo
saturada é identificada como agua vadosa ®ou suspensa, nesta zona & agua ocorre na
forma de peliculas aderidas aos graos de solo. Na maioria das massas terrestres, uma
Gnica zona ndo-saturada sobrepfe-se a uma zona de saturacdo estendendo-se até a
superficie.

A zona nado saturada representa a primeira € mais importante defesa natural
contra a contaminacdo das aguas subterraneas, por se encontrar localizada entre a
superficie do terreno e o nivel freatico e ainda, por apresentar um ambiente propicio a
atenuacao e eliminacao de contaminantes. (FOSTER e HIRATA, 1993).

Descrito por Todd (1959, p. 14): “A zona de aeracdo € dividida em trés faixas: a
faixa de agua do solo, a faixa intermediaria e a franja de capilaridade”. Segundo o
mesmo autor: “as faixas variam em profundidade e seus limites ndo sdo bem definidos
por diferencas fisicas dos materiais terrosos, ha uma transicdo gradual de uma para
outra”.

A profundidade da faixa de agua do solo varia de acordo com o tipo de solo e de

vegetacdo existente na area. A retencdo de agua nesta regido se da por atracao.

8 AGUA VADOSA (Vadose Water) é aquela agua subsuperficial ocorrendo na zona de aeragéo sob a influéncia das
for¢as moleculares e, pois, fixa. WREGE 2004 (ABAS)
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molecular e capilaridade. Isto também ocorre com a zona intermediaria, e seu
armazenamento ndo pode ser aproveitado para nenhum uso.

A Franja Capilar retém agua acima da zona de saturacdo por capilaridade,
opondo-se a for¢a da gravidade. Sua espessura e quantidade de agua retida variam de
acordo com a granulometria do material detritico.

A agua gque ocorre na zona saturada € denominada de agua subterranea, e
quando esta pode ser retirada a partir da perfuragdo de pocgos tubulares, tem-se a
formagcdo de um aquifero, esta zona é limitada em seu topo por uma limitrofe de
saturacao ou por camadas impermeaveis de leitos de argila ou rochas.

A zona saturada pode apresentar de varios centimetros até centenas de metros.
Os fatores que influenciam na variacdo da espessura serdo a geologia local, a
porosidade e a permeabilidade das formacgfes, bem como o movimento da agua dentro
da zona entre os locais de recarga e pontos ou areas de descarga, (TODD, 1959).

De acordo com a pressdo da agua existente na zona saturada os aquiferos
podem ser classificados como:

Aquifero Livre ou Freético: neste tipo de aquifero a pressédo na superficie da
zona saturada se encontra em equilibrio com a pressdo atmosférica, estes aquiferos
estdo sujeitos a contaminacao, por localizarem-se proximo a superficie. Portanto maior
risco de contaminagao.

Aquiferos Artesianos: nestes aquiferos h4 uma camada de materiais
impermeaveis de forma que a pressao do topo da zona é maior do que a pressao
atmosférica. Ex. Sistema Aquifero Guarani, formado por arenitos da Formacédo Botucatu
confinados pelos derrames vulcanicos da Formagao Serra Geral.

A partir da geologia onde esta situado o aquifero este apresenta diferentes
capacidades de armazenamento de agua e pode ser classificado em:

Aquifero Poroso: com ocorréncia em areas de rochas sedimentares
consolidadas, sedimentos inconsolidados e solos arenosos, podendo armazenar um
grande volume de &gua. Pocos perfurados nestes aquiferos podem fornecer até 500
metros cubicos de agua por hora. Exemplo rochas sedimentares da Depresséo Central

do Estado do Rio Grande do Sul, formando o Sistema Aquifero Guarani.
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Aquifero Fraturado ou Fissurado: ocorre em regibes de rochas igneas e/ou
metamoficas. A capacidade de armazenamento de &gua nestas rochas esta
diretamente relacionada a quantidade de fraturas que estas apresentam. Pogos
perfurados nestas rochas fornecem, normalmente, poucos metros cubicos de agua por
hora. Exemplo rochas vulcénicas da Formacao Serra Geral.

Aquifero Carstico: desenvolve-se em regides que apresentam rochas
carbonéticas, sdo aquiferos fraturados onde, devido a dissolugdo do carbonato pela
dgua, podem atingir aberturas grandes nas rochas, criando verdadeiros rios

subterraneos. Ex. Estado do Parana, Sao Paulo e nordeste do Brasil.

2.5 Condicdes de ocorréncia das aguas subterraneas — Sistema Aquifero
Guarani

As condicdes de ocorréncia das aguas subterraneas de uma determinada regiao
dependem da interacdo dos fatores climaticos e geoldgicos, cuja variabilidade também
€ muito grande, de acordo com a escala observada e a area a ser estudada.

A partir dos fatores climaticos e hidrogeoldgicos tem-se as diferentes formas de
recarga, armazenamento, circulacédo, descargas e qualidade da agua subterranea.

De acordo com Zimbres (2000): “Toda formacéo geoldgica em que a agua pode
ser armazenada e que possua permeabilidade suficiente para permitir que esta se
movimente € denominada de Aquifero”.

Para WREGE 2004 (ABAS), considera-se aquifero:

Uma litologia porosa e permeavel, capaz de ceder &agua
economicamente a obras de captacdo; exemplo: areia, arenito; ou seja, 0
aquifero € um material geolégico capaz de servir de depositério e de
transmissor da agua armazenada; assim, uma litologia sé sera aquifera
se, além de conter agua, ou seja, seus poros estando saturados (cheios)

de &gua, permita a facil transmissdo da 4gua armazenada.

Assim para a formacdo de um aquifero a rocha ou sedimento, deve possuir
porosidade (capacidade de armazenamento de agua) suficiente para armazenar agua,
€ 0S poros ou espagos vazios devem ter dimensdes suficientes para permitir que a
agua possa circular, sob a acdo de um diferencial de pressdo hidrostatica

(permeabilidade).
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Os aquiferos podem variar em extensfes que vao desde alguns kmz2 até milhdes
de kmz2, podendo ter espessuras de alguns metros ou de centenas. Sua ocorréncia
pode se dar em superficie ou se encontrar em profundidade de até centenas de metros,
este ainda pode estar confinado em camadas relativamente pouco permeaveis.

Quando a camada aquifera apresentar grande espessura saturada em agua, a
qual podera ser extraida por meio de pocos tubulares escavados, taneis ou qualquer
obra de captacao, constitui-se num manancial propriamente dito.

Uma regido que possui sistemas aquiferos com condigbes semelhantes de:
armazenamento; circulacdo e qualidade de &gua € denominada Provincia
Hidrogeoldgica, (WREGE, 2004). De acordo com Agencia Nacional de Aguas (ANA), o
Brasil possui dez (10) Provincias Hidrogeoldgicas sendo a Provincia Hidrogeolbgica do
Parana designada atualmente de Sistema Aquifero Guarani.

A denominacéao Sistema Aquifero Guarani € uma homenagem a nacao Guarani,
uma tribo indigena que habitava toda essa regido nos primérdios do periodo colonial.
Inicialmente havia recebido a denominacdo de Aquifero Gigante do Mercosul, ARAUJO
et al. (1995). Na Argentina e no Uruguai, o aquifero também é reconhecido como
Formacion Taquarembd e, no Paraguai, como Formacion Misiones, assim como 0s
derrames vulcanicos constituem a Formacion Arapey.

O Sistema Aquifero Guarani, com ocorréncia em quatro paises (Argentina,
Paraguai, Uruguai e Brasil), abrange 1,2 milhdes de quildometros quadrados e apresenta
uma reserva de agua acumulada ao longo do tempo, na ordem de 45.000 km3 (CHANG,
2001).

De acordo com Mallmann, (2004, p.6), estudos indicam que: “O volume de agua
armazenado é de 50 quatrilhdes de litros, apresentando uma vazéo na ordem de 800
metros cubicos por hora em profundidade de mil a 1,2 mil metros e nas bordas com
cerca de 3 metros cubicos por hora”.

Este Aquifero é constituido por rochas sedimentares pertencentes a bacia
sedimentar do Parana, mais especificamente constituido pelas Formacfes Roséario do

Sul e Formacao Botucatu no estado do Rio Grande do Sul. o nome da Formacéo
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Pirambadia é conhecido em outros estados brasileiros e equivale a Formaca oRosério do
Sul.®

Das rochas que compdem o aqifero, a mais importante é o arenito Botucatu, de
idade Tridssico superior a Jurassico inferior (190 milhdes de anos atrés). Este arenito foi
depositado em ambiente desértico, 0 que explica as caracteristicas que faz dele um
otimo reservatério de agua. Apresenta uma porosidade entre 18 e 30%, ARAUJO et al.
(1995).

Sua espessura média é de 100 metros, havendo locais que pode chegar a 130
metros, onde se encontram os afloramentos das rochas sedimentares que constituem
as areas de recarga do Aquifero.

Nas regides centrais da Bacia do Parana, as rochas sedimentares encontram-se
encobertas por uma camada de rochas vulcanicas, podendo atingir profundidades de
1.500 metros, ndo havendo desta forma recarga direta do Aquifero nestas areas, pois, o
sistema encontra-se confinado, ou seja, encoberto por uma camada de rochas
impermeaveis que dificultam a passagem de agua para as camadas inferiores. Como
exemplo tem-se um poco tubular em Santa Rosa com 1.200 metros, sendo cerca de
1.100 metros penetrante em rochas vulcanicas e cerca de 100 metros confinados,
pertencentes aos arenitos da Formacédo Botucatu.

Apesar da grande profundidade do Aquifero nas areas de confinamento, os
pocos tubulares perfurados ndo necessitam atingir grandes profundidades para
captacdo da agua, pois devido a elevada pressdo em que se encontra o Sistema
Aquifero a agua sobe chegando a atingir poucos metros da superficie. Havendo casos
em que a pressao é suficiente para a ocorréncia de poco jorrante.

A agua do aquifero é considerada potavel em quase toda a sua extensdo, sendo
raros 0s pontos onde as suas aguas apresentam, originalmente, teores de salinidade e
enriquecimento em flior acima do limite de potabilidade.

Sivério da Siva et al. (2002) citam ocorréncias de fldor em aguas do SAG, nos
municipios de Venancio Aires, Santa Cruz do Sul, Vera Cruz, Restinga Seca, Santa

Maria.

° Nota do Orientador do Trabalho.
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Apesar das caracteristicas descritas, ha uma significativa preocupacéo entre os
cientistas com relacdo as areas de recarga, areas consideradas mais vulneraveis a
contaminagao.

Diante disso, estas areas devem ser objeto de programas de planejamento e
gestdo ambiental permanentes para se evitar a contamina¢do da agua subterranea e
sobre-exploracdo do Aquifero com o consequente rebaixamento do lencol freético.

Calcula-se que o Sistema Aquifero Guarani seja responsavel por cerca de 80%
do total de &gua acumulada na Bacia Sedimentar do Parand, constituindo,
possivelmente uma das maiores reservas de agua doce do mundo. Portanto
necessitando de medidas urgentes para a protecdo de suas aguas. Zimbres (2000)

afirma que:

Estudos tém revelado que as aguas do Aqlifero Guarani ainda estdo
livres de contaminacdo. Contudo considera-se que as areas de recarga
do Aquifero coincidem com importantes areas agricolas, onde serdo
necessarias urgentes medidas de controle e monitoramento, sob pena de
vir a ter sérios problemas de poluicdo, sendo necessario um rigido
controle para se evitar a contaminagédo do mesmo.

Segundo Mallmann (2004, p.6): (...) o risco ndo esta em o Sistema Aquifero secar,
mas ficar poluido (...) as consequéncias se isto vier a ocorrer serdo sérias, pelo menos
15 milhdes de pessoas que vivem nos quatro paises latinos poderiam vir a consumir
agua contaminada”.

Atualmente usar e cuidar das reservas de agua subterrdnea como o Sistema
Aquifero Guarani € de fundamental importancia, pois a agua potavel do nosso Planeta
poderd se tornar escassa em pouco tempo. Saliente-se que o SAG apresenta potencial
Geotermal e pode ser utilizado em balneéarios hidrotermais como em Salto e Arapey no
Uruguai; lIrai, Marcelino Ramos, Nova Prata no Rio Grande do Sul. Na cidade de
Sobradinho um poco com 540 metros no SAG atingiu 26°C de acordo com dados do
SIAGAS/CPRM (2005).

2.6 Poluicdo das &aguas Subterraneas e Meétodos de Avaliacdo da
vulnerabilidade natural dos aquiferos
A poluicdo das aguas superficiais é visivel e facilmente identificada, enquanto

sdo invisiveis e podem se tornar crénicas, no caso dos aquiferos. Assim a poluigdo das
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aguas subterrdneas pode se tornar irreversivel no prazo de uma geracao, felizmente
estas se encontram mais bem protegidas do que os mananciais de agua doce
superficiais.

A poluicdo das aguas subterraneas refere-se a qualquer deterioracdo na
qualidade das aguas, resultante de atividades humanas provocadas ou acidentais. A
facilidade de um poluente atingir a 4gua subterranea dependera dos seguintes fatores:
Tipo de aquifero: Os aquiferos freaticos sdo mais vulneraveis do que os confinados ou
semiconfinados, enquanto que os aquiferos porosos sdo mais resistentes do que 0s
fissurais, e/ou entre estes 0s mais vulneraveis sao os carsticos.

Profundidade do nivel estatico: (espessura da zona de aeracdo): Como esta zona
atua como uma éarea de protecdo fisico-quimica, sua espessura tem papel importante,
pois espessuras maiores permitirdo maior tempo de filtragem, além do que aumentar&o
0 tempo de exposicdo do poluente aos agentes oxidantes e adsorventes presentes na
zona de aeracéo.

Permeabilidade da zona de aeracdo e do aquifero: Uma zona de aeragédo
impermeavel ou pouco permedavel representa uma barreira a penetracao de poluentes
no aquifero. As areas de maior permeabilidade do aquifero atuam como zona de
recarga e tém uma importancia fundamental em seu gerenciamento, mas por outro
lado, a alta permeabilidade permite uma rapida difusdo da polui¢céo, caso ocorra.

Teor de matéria organica existente no solo ou camada aerada: A matéria organica
tem grande capacidade de adsorver uma gama variada de metais pesados e moléculas
organicas. Desta forma € responsavel por uma grande diminuicdo do impacto ambiental
da agricultura, pois esta tem a capacidade de diminuir a quantidade de nitrato eoutros
elementos quimicos. De acordo com Drever (1997) sua capacidade de troca de cations
(CTC) é da ordem de 500 meqg/100g de solo.

Tipo dos oOxidos e minerais de argila existentes no solo: Sabe-se que estes
compostos, por suas cargas quimicas superficiais, ttm grande capacidade de reter uma
série de elementos e compostos apresentam CTC variada. Um poluente apés atingir o
solo, podera passar por uma série reacdes quimicas, bioquimicas, fotoquimicas e inter-
relacdes fisicas com os constituintes do solo antes de atingir a agua subterranea. Estas

reac0es poderdo neutralizar, modificar ou retardar a acéo poluente. Em muitas



28

situacbes a biotransformacdo e a decomposicdo ambiental dos compostos
fitossanitarios pode conduzir a formacéo de produtos com uma acédo toxica aguda mais
intensa ou, entdo, possuidores de efeitos injuriosos ndo caracterizados nas moléculas
precursoras, (ZIMBRES, 2003).

As substancias contaminantes dispostas sobre ou sob 0 solo ndo se mantém
intactos no local, pois a agua subterranea, apresenta uma caracteristica de dissolucao,
transporte e propagacao dos materiais a partir de pontos localizados.

A contaminacgdo da agua subterranea se da devido ao fato da grande parte das
substancias contaminantes serem solUveis em agua, e muitos dos rejeitos quimicos
apresentarem alta toxidade mesmo em minimas concentragdes.

A éarea afetada pela contaminacdo da agua subterrdnea pode ter origem em
duas categorias de fontes: pontuais (faceis de identificar) e dispersas ou difusas,
(FOSTER e HIRATA, 1993).

Os mais significativos exemplos de fontes pontuais de contaminacdo sao 0s
lixdes, aterros controlados e aterros de disposicdo de residuos industriais, fossas
sépticas, acidentes ambientais com vazamentos de produtos quimicos, cemitérios, e
tanques de armazenamento de combustiveis.

Quando um depdsito de algum produto quimico ou residuo sélido é realizado
proximo a um aquifero arenoso, o risco de contaminacdo € muito grande, devido a
facilidade de transporte de substancias nestas &reas, podendo atingir as aguas
subterraneas em curto espaco de tempo.

A infiltracdo de produtos perigosos no solo a partir da aplicacdo de agrotoxicos
e fertilizantes nas propriedades rurais e saneamento urbano sem rede de esgoto sdo
exemplos de fontes de poluicdo dispersa, por serem capazes de atingirem grandes
areas.

Outra forma de contaminacdo das aguas subterrdneas se da por intrusédo
salina, em areas proximas ao mar. As intrusdes salinas sdo ocasionadas pela retirada
de agua do aquifero superficial, ocasionando um rebaixamento dos niveis de agua
doce, permitindo a intrusdo da agua do mar no aquifero continental, de acordo com
Heath (1993).
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Atualmente a poluicdo da agua subterrdnea afeta apenas areas relativamente
pequenas, que devem ser evitadas na selecao de locais para a perfuracdo de pocos
tubulares. Entre as areas com maior probabilidade de poluicdo da &dgua subterrdnea
estéo:

- distritos industriais que incluem industrias quimicas e de refinamento de

petréleo;

- areas residenciais em gue os rejeitos domésticos sdo colocados em fossas

sépticas;

- areas de confinamento de animais ou aquelas em que um numero muito

grande de animais sdo mantidos juntos;

- areas de deposicdo de solidos e liquidos, incluindo aterros sanitarios;

- depositos de substancias quimicas, principalmente aquelas sollveis em agua.

Nos locais onde a qualidade das aguas subterranea ja se encontra degradada
deve-se adotar medidas de recuperacédo da area, evitando-se danos a saude publica e
ao meio ambiente.

No Brasil, pais onde os recursos financeiros sdo escassos, deve-se dar protecao
as aguas subterraneas a partir da identificacdo das areas mais vulneraveis a
contaminacgdo através de atividades preventivas, contra qualquer tipo de contaminacéo
e com medidas de recuperacdo de areas ja degradadas, de forma a garantir 0 uso
deste recurso mineral hoje e no futuro.

De acordo com Foster e Hirata, (1993, p. 9): “Frente a importancia das aguas
subterraneas pode-se pensar que a protecdo dos aquiferos, no tocante a preservacao
da deteriorizacdo da qualidade venha recebendo a atencdo necessaria, sobretudo
proximo aos grandes centros urbanos. Entretanto, por inUmeras razdes, tal atencéo néo
é dada.”

As perspectivas atuais envolvendo a descontaminacdo dos aquiferos néao
obteram éxito, muitas vezes relacionado a razdes econfmicas, e a falta de técnicas
viaveis. Desta forma surge a necessidade de prevenir a contaminacdo das aguas
subterraneas, uma vez que, estas contaminadas ndo podem ser utilizadas pelos seres

humanos em suas diversas aplicacdes.
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Salienta-se que pocos tubulares ou escavados desativados podem ser pontos
potenciais de contaminacdo. Sabe-se que usuarios de pocos quando recebem agua
encanada da Companhia Riograndense de Saneamento usam 0s po¢os como local de
depdsitos de entulhos e até de esgotos como ocorre no Bairro Camobi em Santa Maria.
Informacéao verbal do orientador.

Foster e Hirata et al. (1993) e Foster e Hirata (2003) desenvolveram um modelo
para determinagdo do risco de contaminacdo das aguas subterrdneas através do
estudo da vulnerabilidade natural denominado de (GOD).

De acordo com Foster apud Foster e Hirata (1993, p. 67). “O termo
vulnerabilidade a contaminacao do aquifero € usado para representar as caracteristicas
intrinsecas que determinam a susceptibilidade de um aquifero de ser adversamente
afetado por uma carga contaminante”.

Segundo este modelo, através da utilizacdo de dados ja existentes relacionados
ao aquifero é possivel classificar o perigo de contaminacdo das aguas subterraneas de
determinada area.

Nas palavras de Foster e Hirata (1993, p.5): “O método € o primeiro passo para
uma avaliacdo sistematica do risco de contaminacdo das aguas subterraneas”. Desta
forma o modelo de avaliacdo da vulnerabilidade dos aquiferos tem sido utilizado como
estratégia para a preservacdo e o controle da contaminagdo das &guas subterrdneas
uma vez que sua aplicagdo permite um maior controle das atividades humanas, através
do planejamento adequado do uso e ocupacao do solo.

Existem outros métodos de avaliagdo da vulnerabilidade natural, como por
exemplo o DRASTIC, utilizado por Maziero (2005) na regido de Dona Francisca, no
Estado do Rio Grande do Sul.

De acordo com o autor citado, este método necessita detalhar sete parametros
associados a informacfes de campo e outras de laboratorio.

Neste trabalho optou-se pelo método “GOD” Foster e Hirata et al. (1993) e Foster
e Hirata (2003) por ser um método baseado em informacdes pré-existentes e

necessitando-se considerar apenas trés parametros.
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2.7 Politica de Recursos Hidricos no Brasil

A nivel mundial tem-se observado um crescimento da demanda mundial por
agua de boa qualidade, a uma taxa superior a renovabilidade do ciclo hidrolégico, o que
podera provocar uma das maiores pressdes antropicas sobre o0s recursos naturais do
planeta neste século, (ANEEL, 1999).

As transformacfGes demogréaficas observadas em nosso pais, entretanto, ao
inverter os percentuais de populacédo rural e urbana de 70% e 30%, respectivamente,
até o final dos anos cinglenta, motivaram, em conjunto com o0 processo de
industrializacdo, um grande aumento da pressdo de demanda sobre a base de recursos
naturais, em particular os recursos da agua, (ANNEL, 1999).

Episédios de escassez, contaminacdo e conflitos de usos da agua passaram a
frequentar mais assiduamente o noticiario em varias regiées do pais. Estes fatores
provocaram um grande debate nacional sobre os recursos hidricos, iniciados no final
dos anos setenta e ainda ndo encerrados.

O Brasil detém quase 15% da reserva hidrica do Planeta, com disponibilidade
de 180.000 m®/s. também possui os maiores recursos mundiais, tanto superficiais
(bacias hidrograficas do Amazonas e Parana) quanto os subterrdneos (Bacias do
Parana, Piaui, Maranhdo), (ANNEL, 1999). Para que essa imensa riqueza seja
administrada, foram formulados leis e decretos que regem a gestdo e o uso dos
recursos hidricos, como as apresentadas a seguir.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos instituida por meio do Decreto n.°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, trouxe discussfes atuais a partir de uma politica
especifica para os recursos hidricos,

A Lei apresenta cinco instrumentos essenciais a boa gestéo do uso da agua:

- O Plano Nacional de Recursos Hidricos;

- A Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos;

- A cobranca pelo uso da agua;

- O enquadramento dos corpos de agua em classes de uso, baseado na

Resolugéo n.° 20 do CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente™?;

19 Atualmente foi substituida pela Portaria 357 de 11 de janeiro de 2005.
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- Sistema Nacional de Informac¢des sobre os Recursos Hidricos, que consiste
na criacdo de um banco de dados cadastrais.
A partir da Lei 9.433, de 1997, foi criado o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, o qual é constituido pelos seguintes 6érgaos:

Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

Conselhos dos Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;

- Os Comités de Bacias Hidrograficas;

- Os Orgéos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais; e,

- As Agéncias de agua.

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 estabelece que os lagos, rios e
quaisquer correntes de agua em terreno de seu dominio ou que banhe mais de um
estado, sdo bens da Unido, enquanto que as aguas superficiais e subterraneas,
fluentes, emergentes e em depdsitos sao tidas como bens dos estados.

A protecdo do meio ambiente e a melhoria das condi¢cdes de fiscalizacdo e
concessdes de direitos de exploracdo dos recursos hidricos constituem segundo a
Constituicdo Federal de 1988, competéncia da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios.

No Brasil o controle e a vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano, bem como, os padrbes de potabilidade foram estabelecidos pela FUNASA
(Fundacao Nacional de Saude) de acordo com a Portaria n.° 1.469 do Ministério da
Saude de 29 de dezembro de 2000.

A Portaria n.° 1469/2000, estabelece em seus capitulos e artigos, as
responsabilidades por parte de quem produz a agua, no caso 0S servicos de
abastecimento coletivo e as normas de qualidade da agua para o consumo humano,
que seguem:

- 0s deveres e responsabilidades por parte de quem produz agua;

- 0s padrdes de potabilidade;

- 0s planos de amostragem;



33

as exigéncias aos sistemas e solucdes alternativas™' de abastecimento de
agua; e,

as penalidades aos responsaveis pela operagcdo dos sistemas de
abastecimento de agua, que ndo observarem as determinagfes que constam

na referida Portaria.

O estado do Rio Grande do Sul em sua Constituicdo Estadual (1989), Lei 10.350,
de 30 de dezembro de 1994, Artigo 171 — instituiu o Sistema Estadual de Recursos

Hidricos que encontra-se integrado ao Sistema Nacional de Gerenciamento desses

recursos.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos apresenta os seguintes principios

basicos para o aproveitamento das aguas superficiais e subterraneas, priorizando o

abastecimento das populagdes:

todas as utilizacbes dos recursos hidricos que afetam sua disponibilidade
gualitativa ou quantitativa, ressalva aquelas de carater individual, para a
satisfacdo de necessidades béasicas da vida, ficam sujeitas a prévia
aprovacao pelo Estado;

a gestdo dos recursos hidricos pelo Estado processar-se-4 no quadro do
ordenamento, visando a compatibilizacdo do desenvolvimento econdémico e
social com a protecdo do meio ambiente;

os beneficios e os custos da utilizagdo da agua devem ser equitativamente
repartidos através de uma gestdo estatal que reflita a complexidade de
interesses e as possibilidades regionais, mediante o estabelecimento de
instancias de participacao dos individuos e das comunidades afetadas;

as diversa utilizacdes das aguas serdo cobradas, com a finalidade de gerar
recursos para as realizagfes das intervencfes necessarias a utilizacdo e a
protecdo dos recursos hidricos e para incentivar a correta utilizacdo da agua;
€ dever primordial do Estado oferecer a sociedade periodicamente para
conhecimento, exame e debate, relatérios sobre o estado quantitativo e

gualitativo dos recursos hidrico;

1 Solugdes alternativas incluem os pocos tubulares, os pocos escavados, as nascentes, as cacimbas,
fontes drenadas. Nota do orientador do trabalho.
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- 0 sistema de recursos hidricos no Rio Grande do Sul possui como
integrantes: O Conselho de Recursos Hidricos, o Departamento de Recursos
Hidricos, os Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica e as Agéncias
de Regido Hidrografica.

A partir da Lei Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, vem-se
implementando o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recurso Hidricos (SERH),
nas 25 bacias hidrogréficas do Estado SEMA (2005), através da criagdo do Comité de
Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, da gradativa implementacéo dos instrumentos
de planejamento e da gestédo, de acordo com o que prevé a referida Lei.

O estado do Rio Grande do Sul tem efetuado uma reorganizacdo do setor
ambiental, através da criagdo e implantacdo do Codigo Estadual do Meio Ambiente, de
acordo com a Lei 11.520, de 03 de agosto de 2000. O Cédigo trds em seus 246 artigos
uma série de assuntos relacionados a questdo ambiental no Estado, sintetizado em
uma unica lei.

A Lei 11.520, Titulo IV, Capitulo 1, Art. 121, expdem a preocupacao do Estado
em proteger as d&guas superficiais e subterrdneas contra acfes que possam
comprometer seu uso sustentavel, com o proposito de melhoria gradativa da qualidade
das 4guas que hoje se encontram degradas.

O Cddigo Estadual do Meio Ambiente vem auxiliar no controle da utilizacdo
racional das dguas superficiais e subterraneas assegurando como prioridade principal o
abastecimento das populacdes humanas e permitindo a continuidade e o
desenvolvimento das atividades econdmicas no Estado.

No Art. 134, alinha 5% - 0s municipios deverdo manter seu proprio cadastro
atualizado de pocos profundos e de pocos rasos perfurados sob sua responsabilidade
ou interveniéncia direta ou indireta. Com base em informacdes da Secretaria de Gestéo
Ambiental do Municipio de Santa Maria este cadastro ndo foi executado. De acordo
com dados da CPRM/SIAGAS (2005) estdo cadastrados no Municipio de Santa Maria
cerca 194 pocos. Os dados do IBGE (2000) evidenciaram que no Municipio existem
mais de 6.000 usuarios de fontes alternativas. Esta pesquisa traz novos dados aos ja
apresentados por Fachin (2003), Garcia (2004), Dutra (2000) e Oso6rio (2005).
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A utilizacdo das aguas superficiais ou subterraneas implica no respeito as leis,
pois sua protecdo constitui-se numa obrigacédo juridica para a sociedade que a utiliza.
Esta questdo ndo deve ser de forma alguma ignorada pelos homens ou pelo proprio
Estado.

No Brasil muito ja se tem feito em relacdo a elaboracédo de leis e normas para
garantia dos direitos e deveres que regem sobre 0s usos e protecdo da qualidades das
aguas subterraneas, mas as medidas necessitam ser implementadas de forma rapida,
pois 0 uso racional dos recursos hidricos € fundamental para o desenvolvimento

equilibrado de nosso pais.



3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo desenvolveu-se no municipio de Santa Maria/RS, localizado
entre as coordenadas 29°26'32"a 30° 00'19” de latitude Sul e 53°35'49" a 54°19'32” de
longitude Oeste do meridiano de Greenwich, o qual est4 situado ao centro do estado do
Rio Grande do Sul, Figura 1.

A formacdo dos municipios no Rio Grande do Sul esta intimamente ligada a
histéria de sua ocupacdo, pois a partir das sesmarias e dos nucleos acgorianos,
inaugurou o processo de divisdo do seu territério em areas administrativas.

O municipio de Santa Maria foi emancipado politicamente no dia 17 de maio de
1858, quando foi instalada sua Camara Municipal, concretizando seu desmembramento
do municipio de Cachoeira do Sul.

Devido a sua formacao historica, 0 municipio possui uma grande diversidade
cultural, pois em sua formacdo étnica destaca-se a presenca de descendentes de
povos indigenas, negros e europeus.

Santa Maria apresentava uma populacdo de 243.396 mil habitantes (IBGE,
2000), representando cerca de 2,39% do total da populagédo do estado do Rio Grande
do Sul, e uma &rea de aproximadamente 1.823 km?, sendo seu perimetro urbano de
122 km?, IBGE (2004).

O municipio de Santa Maria limita-se ao Norte com Itaara, Julio de Castilhos e
Sado Martinho da Serra, ao Sul com Sao Gabriel e Sdo Sepé, a Leste com 0s municipios
de Silveira Martins, Restinga Seca e Formigueiro, ja a Oeste com Séo Pedro do Sul e
Dilermando de Aguiar.

A exemplo do que ocorre no estado do Rio Grande do Sul e no Brasil, o
municipio de Santa Maria, possui uma matriz de transportes baseada no eixo
rodoviario. Sendo que o0 acesso a este se da principalmente através das: BR 158, BR
392, RST 287, RS 509 e estradas vicinais de menor fluxo.

O transporte ferroviario € atualmente pouco utilizado no municipio, possuindo

uma linha férrea que o atravessa no sentido leste-oeste, utilizado apenas para o



transporte de cargas, fazendo parte do principal eixo ferroviario do estado representado

por Porto Alegre — Cacequi.
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Figura 1: Localizagcdo Geogréfica do municipio de Santa Maria-RS
Org: Fachin, E. F. 2005.

Sua producao econémica tem como base o setor terciario, representado pelo
comercio e a prestacao de servi¢cos, com relevancia as atividades médico-hospitalares e
educacionais, as quais séo ressaltadas devido a sua polarizacéo regional e ao grande
namero de funcionarios publicos, decorrente da presenca da Universidade Federal de
Santa Maria e de um numero significativo de quartéis do exército brasileiro e da
aeronautica.

A indlstria no municipio de Santa Maria € pouco significativa, sendo
representada por industrias de pequeno e médio porte, voltadas principalmente para o
atendimento de necessidades do setor primario, mobilidrio, calcados, laticinios e
bebidas.

O municipio de Santa Maria possui um distrito industrial localizado no setor
oeste onde se encontram instalada uma industria alimenticia, 1 industria de Alvejante e
uma fabrica de baterias. O municipio possui 3 industrias de bebidas as quais utilizam
aguas de pocos para o desenvolvimento de suas atividades.

De acordo com o censo do IBGE (2000) estima-se para o municipio de Santa
Maria uma frota de cerca dell12. 330 veiculos, que sao abastecidos por 39 postos de
combustiveis instalados na cidade e lava-rapido representando pontos potenciais de
contaminacao.

Segundo cadastro apresentado por Garcia (2004), existe 6 cemitérios
localizados em area urbana ou de expansao urbana o que também representam pontos
potenciais de contaminag&o.

O municipio ainda conta com uma rede de hotéis, alguns sdo abastecidos
completamente ou parcialmente por pocos tubulares, escolas particulares, escolas
publicas e ainda alguns clubes o0s quais utilizam agua para subterranea para o
desempenho de suas atividades. Alguns clubes fazem uso das &guas subterraneas
para a lavagem e abastecimento de piscinas.

Encontramos instaladas no municipio de Santa Maria, faculdades e
Universidades. Dentre as Universidades e Faculdades existem implantadas no
municipio a Universidade Federal de Santa Maria, que em seu campus de Camobi é

abastecida por cerca de 22 pocos tubulares (Moreira, 2005).
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Santa Maria possui como um dos principais usos das aguas subterraneas o
abastecimento domeéstico, mas devido a diversidade de atividades econdmicas
desenvolvidas no municipio pode-se encontrar também a utilizacdo das &guas
subterrdneas no abastecimento rural, dessedentacdo animal, na inddstria, nas
atividades de lazer e na lavoura irrigada de arroz.

A estrutura fundiaria no municipio apresenta propriedades com médias e
pequenas unidades de producdo. Destacando-se no setor primério, o cultivo de arroz,
soja, feijdo, mandioca, batata inglesa, uva, tomate e a criagdo de suinos, bovinos, aves
e a producéo de leite, (Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul, 2002).

Santa Maria apresenta um quadro diferenciado quanto aos indicadores sociais,
no comparativo com os demais municipios da regido central do Estado, destacando-se
uma expectativa média de vida ao nascer de 72-74 anos e taxa de mortalidade infantil
entre 10,01 e 15,00 Obitos por cada mil nascidos vivos. (Secretaria Estadual de
Saude/Coordenadoria de InformagcBes em Saude RS) apud Atlas Socioeconémico do
Rio Grande do Sul, (2002).

O rendimento mensal das pessoas com rendimento, responsaveis por
domicilios em 2000, também pdem o municipio em destaque na regiao central, pois € 0
anico a apresentar valores de 800 a 1.499 reais por domicilio, ficando inclusive acima
da média gaucha que € de 799,85 reais. (Senso Demogréfico, 2000. Secretaria de
Coordenacéo e Planejamento-SCP/Departamento de Recursos Humanos-DDRU) apud
Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul, (2002).

Devido a sua posicdo geografica, o clima do municipio € influenciado pelas
massas de ar oriundas da regido polar e da area tropical continental e Atlantica, sendo
que a movimentacdo e o0s encontros destas massas definem muitas de nossas
caracteristicas climaticas.

De acordo com a classificacdo de KOPPEN, o clima no municipio de Santa
Maria, enquadra-se no tipo Cfa, clima subtropical imido com chuvas bem distribuidas o
ano inteiro e verdes quentes, (CPRM, 1994).

As temperaturas apresentam grande variacdo sazonal, com verfes quentes,
com temperatura média de 24°C, e invernos bastante rigorosos, com a ocorréncia de

geadas. As temperaturas médias variam entre 13°C e 15°C, com umidade relativa
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média anual de 72%, alcancando os valores minimos no trimestre de dezembro a
fevereiro atingindo 64% de umidade relativa do ar.

Com relacdo as precipitacdes, o municipio apresenta uma distribuicdo
relativamente equilibrada das chuvas ao longo de todo ano. Em decorréncia das
massas de ar que penetram no Estado e as condi¢des de relevo da area.

A precipitacdo média anual € de 1.769 mm, sendo que 0os meses de maio a
setembro sdo 0s mais chuvosos, enquanto que novembro e dezembro apresentam
carater mais seco. A insolagcdo superficial é baixa em relacdo ao restante do Estado,
alcancando valores de 2.200 horas anuais de duracgao, registrando o menor valor no
més de junho, com apenas 133 horas, (CPRM 1994).

Pela andlise do balanco hidrico, estima-se para a regido uma
evapotranspiracao real de 836 mm, equivalente a 47% da precipitacdo média, sendo 0s
aquiferos alimentados no intervalo de abril a setembro, havendo uma diminuicdo no
nivel freatico no periodo de outubro a marco, (CPRM, 1994).

O clima dominante sofre a influéncia das massas e frentes polares e, mais
esporadicamente, por frentes quentes vindas do Oceano Atlantico, sendo que as
frentes de massas polares sédo responsaveis pelas baixas temperaturas e chuvas
frontais, (PERREIRA et al., 1989. apud SPIAZZ| 2003).

A vegetacdo da regido é composta pela Floresta Subcaducifélia, no Rebordo
do Planalto, e pelos Campos em areas da Depresséo Periférica. Ainda encontra-se no
municipio a presenca de vegetacao nativa ao longo de alguns cursos d’agua, matas de
eucaliptos e pinos plantados, matas galerias e vegetacao ribeirinha, (MOREIRA e
COSTA, 1995).

Santa Maria abrange areas da Depressao Periférica, formada por rochas
sedimentares, apresentando baixas altitudes e areas do Rebordo do Planalto Vulcanico,
formado por rochas basalticas decorrentes de derrames de lava, ocorrido na Era
Mesozoica, onde se encontram as terras mais elevadas do municipio.

Com base na Carta Geotécnica de Santa Maria, (Maciel Filho, 1990), as
sequéncias Geoldgicas que aparecem na area de estudo que se assenta sobre a
Depressao Periférica, correspondem a Formacdo Santa Maria, (Membro Alemoa)

composta por siltitos argilosos e niveis esbranquisados de concre¢fes calcareas e, 0
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Membro Passo das Tropas, que se constitui de arenitos feldspaticos grosseiros
seguidos de siltitos arenosos, arenitos finos e siltitos laminados sendo o melhor
aquifero, a Formagdo Caturrita apresenta arenitos medios e finos intercalados com
siltitos vermelhos e a Formacdo Roséario do Sul composta por arenitos finos, com
concrecgdes carbonaticas, segundo Silvério da Silva et al. (2000) oferecendo baixas
vazbes e aguas localmente salobras.

Na por¢do do municipio situada em areas do Rebordo do Planalto encontra-se
a Formacao Serra Geral — Sequiéncia Superior composta por rochas vulcanicas acidas
e Sequéncia Inferior apresentando rochas vulcénicas com caracteristicas basicas. Ao
longo dos rios Cadena e Vacacai-Mirim encontram-se aluvifes, representados por
sedimentos atuais, formados por cascalhos, areias, silte e argilas fluviais, MACIEL
FILHO (1990).

O comportamento hidrogeoldgico se da de forma diferenciada em cada uma
das Formacdes Geoldgicas, assim para a area em estudo ressaltamos na Formacéao
Rosario do Sul uma permeabilidade moderada a baixa, com aquiferos de baixa
producdo, podendo ser explorado apenas por pocos escavados, MACIEL FILHO
(1990).

Segundo o mesmo autor, a Formacdo Santa Maria — Membro Passo das
Tropas, apresenta alta permeabilidade e seus aquiferos podem ser encontrados livres
ou confinados, em Santa Maria este aquifero € o mais explorado, pois é onde se
localizam a maioria dos pocos tubulares, MACIEL FILHO (1990).

A Formacdo Caturrita apresenta um comportamento hidrogeologico
diferenciado em cada uma de suas facies, em locais de predominio de facies arenosas,
a permeabilidade é alta a moderada, onde ocorrem facies siltico-argilosas, forma
aquiferos com baixa permeabilidade, MACIEL FILHO (1990).

Na Formacédo Serra Geral a permeabilidade se da de forma fissural, a agua
circula apenas através das fraturas das rochas, estes aquiferos possuem pouca
capacidade de armazenamento, limitada aos espacos fraturados entre os blocos de
rochas, MACIEL FILHO (1990).

Os solos presentes na area variam de acordo com a base geolégica, e podem

ser classificados como: Podzélico Bruno Acinzentado; Planossolico alico e distrofico;
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Vermelho-amarelo alico; Planossolo Eutrofico, associacdes complexas de solos litolicos
eutréficos e associacfes complexas de solos litélicos eutroficos com cambissolos e
brunizem. (CPRM, 1994).

De acordo com a classificacdo das Bacias e Provincias Hidrogeologicas do
Brasil realizada pela Associacdo Brasileira de aguas Subterraneas, (ABAS), a area de
estudo pertence a Provincia Hidrogeoldgica do Parand, Figura 2.

Esta provincia possui uma area equivalente a 1.000.000 km? e abrange oito
Estados brasileiros: Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Goias,
Minas Gerais, Santa Catarina e Mato Grosso, (ABAS, 2003). Sita-se, por exemplo, as
cidades de Ribeirdo Preto no Estado de S&do Paulo, com uma populacdo de mais de
500.000 habitantes, completamente abastecida por aguas do SAG. No Estado do Rio
Grande do Sul, mais de 62 cidades encontram-se em areas de afloramento do SAG, na
Depressdo Periférica destaca-se: Santana do Livramento (com mais de 90.000
habitantes), Cacequi, Mata e S&o Pedro, todas abastecidas com agua do SAG. BERRO
(2005).

A Provincia Hidrogeoldgica do Parana € considerada atualmente a mais
importante do Brasil, em funcdo de sua grande capacidade de armazenar e liberar
enormes quantidades de agua e se encontrar localizada proximo aos grandes centros
urbanos e regibes mais prosperas do pais, (ABAS, 2003).

As formacgdes mais importantes desta provincia, do ponto hidrogeoldgico, sédo
as Triassicas-Jurassicas e Cretaceas, as mesmas se encontram separadas por um
pacote de grande extensdo lateral. Os depdsitos Triassicos-Jurassicos sao
responsaveis pela formacao de um aquifero de dimensdes continentais, denominado no
Brasil de aquifero Botucatu. Salienta-se que esta Formacdo juntamente com a
Formacdo Rosario do Sul compde o Sistema Aquifero Guarani, envelopado pelas

rochas vulcanicas da Formacéao Serra Geral.
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Figura 2: Bacias e Provincias Hidrogeolégicas do Brasil.
Fonte: ABAS (2005).

Atualmente o estado Rio Grande de Sul vem implementando o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SERH), através da criacdo de
Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrogréaficas, os quais serdo responsaveis pela
implantagdo dos instrumentos de planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

De acordo com a Legislacdo de Recursos Hidricos o Estado foi dividido em trés
grandes regides hidrograficas que sdo: G- Regido Hidrografica do Guaiba; U- Regido
Hidrografica do Uruguai; L- Regido Hidrografica do Litoral, estas porém subdividem-se
em vinte e cinco (25) bacias hidrogréficas Figura 3.

Parte do municipio de Santa Maria, de acordo com a divisdo de Bacias e
Regides Hidrogeograficas, pertence a regido hidrografica do Guaiba e encontra-se
inserido na Bacia Hidrogréfica do Vacacai e Vacacai-Mirim, (G 60), (Pr6-Guaiba, Sema,

2003).
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Figura 3: Regibes e Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul.

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente- Departamento de Recursos Hidricos (2005).

A regido hidrografica do Guaiba apresenta varios problemas ambientais,
resultantes na sua maioria, das formas de apropriacdo e uso que a sociedade faz dos
recursos naturais.

Alguns dos problemas existentes sao facilmente identificados por abranger
grandes extensodes territoriais ou por influenciarem diretamente nas condi¢cdes de
qualidade de vida de um grande numero de habitantes em diferentes locais da regido
hidrogeografica, outros, como o caso da poluicdo das aguas subterraneas, sdo mais

dificeis de serem diagnosticados, pois ocorrem pontualmente.
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Entre os principais problemas ambientas existentes no municipio de Santa
Maria pode-se citar: o despejo de efluentes domésticos sem tratamento nos cursos de
dgua; a producdo de residuos soélidos urbanos e seu manejo inadequado,
principalmente em relac@o a disposi¢ao final; desmatamentos, alteracdes de cursos de
agua, remocao de camadas de solo; erosao do solo agricola pela auséncia de utilizacéo
de praticas adequadas de conservacdo; assoreamento de cursos de agua;
contaminagdo do solo e da agua por agrotoxicos, insumos agroquimicos utilizados na
lavoura orizicula e enchentes periddicas.

O municipio de Santa Maria apresenta significativa extracdo de aguas
subterraneas com grande numero de pocos tubulares perfurados, sendo de extrema
importancia para o municipio que sejam tomadas providéncias para a amenizagdo dos
problemas ambientais que possam causar danos a qualidade das 4guas subterraneas
consumidas pela populacao.

Com relacdo a recarga dos aquiferos pode-se inferir que entre 1 a 3% da
precipitagdo anual podem atingir os aquiferos profundos de acordo com Gregoroschuk
(2001). Portanto estima-se que em torno de 18 a 54 mm/ano. Por outro lado Hausman
(1995) estima valores de infiltracdo para os aquiferos profundos da ordem de 100
mm/ano.

Assim considerando que a area do municipio de Santa Maria de 1823 km? x
0,000018 km = 0,032814 km® ou equivalente a 32.814.000m?* ou ainda 32.814.000.000
litros no minimo até um méaximo de 1823 km? x 0,000054 km = 0,098442 km® ou
equivalente a 98.442.000 m*® ou ainda 98.442.000.000 litros. de recarga anual. Na
avaliacdo de Hausman ter-se-ia 1823 km? x 0,0001 km = 0,1823 km® ou 182.3000.000
m>ou ainda 182.300.000.000 litros.



4 METODOLOGIA

Para realizagdo desta pesquisa inicialmente foram realizadas revisdes
bibliograficas referentes ao assunto a ser trabalho e, posteriormente se deu inicio a
coleta de dados pré-existentes cadastrados pelo banco de dados da Companhia de
Recursos Minerais SIAGAS/CPRM.

Os dados referentes aos pocos subterraneos do municipio obtidos através da

CPRM a patrtir da internet no site http://wwww.cprm.gov.br, permitiram a montagem de

planilhas a partir do aplicativo excel contendo os seguintes parametros: sigla e
numeragao do pogo - 43000000__ dez numeros-43 representa o Estado do Rio Grande
do Sul, coordenada geografica, altitude (m), profundidade do poco (m), vazdo (mh),
nivel estatico (m), tipo de aquifero (livre, confinado, outros), tipo de poco, litologia, usos
das aguas, sélidos totais dissolvidos (STD expresso em mg/L) e condutividade elétrica

(uS/cm) da agua.

Os pocos que ndo apresentavam informacdes referentes a altitude do ponto,
esta foi tomada da carta topografica de Santa Maria, SH.22-V-1; MI-2965/1 escala
1:25.000, edicdo de 1971 e 1980, elaborada pela Diretoria do Servico Geografico do
Exército (DSG).

A superficie potenciométrica dos pocos tubulares de Santa Maria foi calculada a
partir da diferenca entre a altitude do terreno onde se localiza o pogo e o nivel estatico
do poco e posteriormente espacializadas nos cartogramas. Esta representa o peso da

coluna de agua sobre o datum vertical e indica a direcédo do fluxo subterraneo.

As coordenadas geograficas dos pocos foram convertidas em UTM, (Universal
Tranversa de Mercator), datun SAD 69, a partir do uso do programa CR-TPO 6.0 do
Laboratério de Geomatica. Esta conversao foi necessaria para posterior confeccdo dos
cartogramas. Buscando-se complementar estas informacfes foram realizadas coletas
de dados no terreno, com o uso do Global Position System (GPS), tendo com Datum

Vertical — Imbituba — Santa Catarina e Datum Horizontal — SAD 69 — Minas Gerais,


http://wwww.cprm.gov.br/
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tendo origem da quilometragem UTM, Equador e Meridiano 51° WGR, acrescidas as

constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.

Em alguns pontos visitados tais como postos de combustiveis, complementou-se
0 cadastro executado por Garcia (2004) para a Folha de Santa Maria. Foram visitados
alguns lava-rapidos buscando-se identificar 0 uso das aguas subterraneas através do
bombeamento por pocos tubulares e a existéncia de caixas separadoras de residuos

(6leos + graxas).

Foram avaliados em campo a condutividade elétrica com o uso do
condutivimetro Hanna HI 93000, expressando-se a concentracdo em (uS/cm)

microSiemens/cm, o qual avalia a concentracao total de sélidos na agua.

Mediu-se com a sonda multiparametros Horiba D-55 o pH e a quantidade de
oxigénio dissolvidos (OD expresso em mg/L), avaliou-se também a temperatura da
agua, quando de obtinha uma torneira diretamente do poco, sem interferéncia de caixas
d’agua e a temperatura do ar com o uso de termémetro em graus centigrados no

momento da coleta da agua.

Utilizou-se as cartas geoldgicas das Folhas de Santa Maria e Camobi na escala
de 1:50.000, executadas por Gasparetto et al. Departamento de Geociéncias/UFSM,
1990 e a carta geotécnica do Municipio de Santa Maria na escala de 1:25.000 de
Maciel Filho (1990).

Foram visitados quatro postos de combustiveis, trés lava — rapido, trés clubes,
uma revendedora e um poco escavado, localizados no bairro Camobi para a andlise da

agua dos pocos utilizados por estes estabelecimentos de acordo com o (Anexo 4).

Para a determinacao do risco de contaminacdo dos aquiferos no municipio de
Santa Maria baseou-se na metodologia desenvolvida por FOSTER e HIRATA, 1993 e
FOSTER e HIRATA et al. 2003.

O método desenvolvido pelos autores é denominado método GOD, devido as
suas iniciais em inglés (Groundwater Hydraulic Confinement) e baseia-se em dados

pré-existentes, através da interacdo entre dois fatores basicos: O grau de acessibilidade
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hidraulica da zona saturada, e a capacidade de atenuac&do dos estratos encontrados
acima da zona saturada.

O método GOD permite a avaliagdo da vulnerabilidade natural dos aquiferos e da
carga poluidora, proveniente das atividades antropicas que se ddo em superficie, sendo
que o cruzamento destes dados possibilita a caracterizacdo preliminar das areas de
maior risco de contaminacao das aguas subterraneas.

A caracterizacdo da vulnerabilidade natural da area deu-se a partir de trés
parametros:

- G= grau de confinamento da agua subterranea;

- O= ocorréncia da litologia geral da area, isto é, as rochas penetradas pela

perfuracao; e,

- D= Profundidade do nivel estatico, ou seja, o nivel do lencol freético quando o

poco esta sem bombeamento.

A primeira fase consistiu ha avaliacdo das condicGes das aguas subterraneas, ou
seja, o grau de confinamento e/ou o tipo de ocorréncia da agua subterranea, atribuiu-se
uma escala de valores pré-estabelecidos pelo modelo (Figura 4), com intervalo de 0 a
1,0.

A segunda fase investigou a ocorréncia das litologias da area penetrada - as
caracteristicas dos estratos encontrados acima da zona saturada, em termos de graus
de consolidacéo e tipo litolégico, com valores que variam de 0,4 — 1,0.

A terceira e ultima etapa que buscou analisar a profundidade do nivel estatico da
agua, atribuiu-se valores de 0,6 — 1,0. Podendo ser visualizado na Figura 4.

A partir da valoracdo destes trés parametros, fez-se o produto entre eles
obtendo-se as classes de indice de vulnerabilidade: o — 0,1 desprezivel; entre 0,1 — 0,3
baixa; entre 0,3 — 0,5 média; de 0,5 - 0,7 alta e entre 0,7 — 1,0 a classe extrema.

Para determinacéo do risco de contaminacdo das aguas subterraneas, além do
indice da vulnerabilidade dos aquiferos necessitou-se de mapeamento dos pontos de
interesse e da avaliacdo dos pontos potenciais de contaminagdo existentes na area de

estudo principalmente postos de combustiveis e lava-rapido.
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Figura 4: Sistema de avaliagéo do indice de vulnerabilidade natural.
Fonte: FOSTER et al. 2003.

Buscou-se através de saidas de campo, um levantamento dos postos de
combustiveis localizados no municipio de Santa Maria, sendo estes classificados por
Foster et al. (2003), como fontes potenciais de poluicdo que posteriormente foram
espacializados em cartogramas.

As variaveis necessérias para a aplicacdo do modelo, G= tipo de aquifero, O=
ocorréncia litologica e D= profundidade da agua foram coletadas em bancos de dados

preexistentes da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, (CPRM), totalizando
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um numero de 194 pocos cadastrados para 0 municipio de Santa Maria. Informa-se que
somente 171 pocos apresentaram todas as informacgdes necessarias para a simulacao.

Para espacializagdo dos dados elaborou-se cartogramas de isovalores atraves
do uso do programa Surfer 8, a partir das tabelas excel contendo trés colunas de
informacdes, coordenadas N (coluna X), coordenadas E (coluna y), e a terceira coluna
com o parametros a ser espacializados (coluna 2).

Os cartogramas gerados no programa Surfer 8 foram transformados em figuras
(extensdo .jpg) e posteriormente inseridos no trabalho para analise das informacdes
espacializados. Utilizou-se o interpolado krigagem para a confeccado dos cartogramas
Surfer 8.

Para a obten¢do da concentracdo de Solidos Totais Dissolvidos (STD) utilizou-se
como fator de converséo o valor 0,65 sugerido por Feitosa e Manuel Filho (1997). Onde
toma-se o valor da condutividade elétrica (uS/cm) e multiplica-se pelo valor 0,65
obtendo-se a concentracdo em mg/L. Com base neste valor e utilizando-se a Portaria
1469/2000 e a 357/2005 classificou-se a agua em : doce até 500 mg/L; salobra de 500
— 3.000 mg/L e salina superior a 3.000 mg/L.

Elaborou-se cartogramas da profundidade do nivel estatico, buscando-se inferir
areas de maior risco potencial a partir da contaminacédo da superficie, e também as
concentracbes de solidos totais dissolvidos, a vazdo dos pocos, o indice de
vulnerabilidade incluindo-se 0s pontos potenciais de contaminacdo e a superficie

potenciométrica.



5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No decorrer do desenvolvimento desta pesquisa foram analisados 194 pocos de
agua subterranea cadastrados pela SIAGAS/CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais), e 13 pocos cadastrados em trabalho de campo no municipio de
Santa Maria-RS.

Do total dos pocos analisados identificou-se que, 171 sdo pocos do tipo
tubulares, assim classificados por possuirem um revestimento'? com filtro, préfiltro®3,
moto-bomba e vedacao retirando 4gua diretamente da zona saturada, 17 sao pogos
escavados’, 5 nascente'® e um poco coletor. Cabe ressaltar que os pocos escavados
sdo mais populares e baratos, apesar de serem muito sensiveis a poluicdo, por
captarem agua da parte superficial do aquifero.

Em relagcdo aos usos das aguas subterrdneas no municipio de Santa Maria
ressalta-se um numero de 127 pocos destinados ao abastecimento domeéstico, 25
pocos ao abastecimento urbano, 21 pocos utilizados para irrigagdo e 13 pocos
utilizados para as atividades industriais. Destaca-se ainda, um numero de 8 pocos
utilizados em atividades de lazer, principalmente em Clubes Recreativos para no
abastecimento de piscinas, conforme a Figura 5.

2 REVESTIMENTO (Gravel Pack) é o meio poroso artificial posto no espaco anelar entre a parede do
poco e a do filtro, visando segurar o material do aquifero e diminuir a velocidade da 4gua de acesso ao
filtro. E o Macico Filtrante . WREGE 2004 (ABAS).

¥ PERIFILTRO (Casing) é o tubo nao-perfurado que tem a funcao de: segurar as paredes do poco;
isolar camadas indesejadas; dar acesso ao aqifero; segurar o filtro. WREGE 2004 (ABAS)

14 POCO ESCAVADO: Poco raso escavado manualmente, de diametro grande. (ZIMBRES, 2003)

> NASCENTE: Quando o fluxo da agua subterranea intercepta a superficie do terreno, formando uma
nascente, em geral sua formacao é condicionada pela existéncia de uma interfacie entre o nivel freatico
de um corpo permeavel (aquifero) e a superficie topografica. Em terrenos igneos e metamdéficos
encontram-se geralmente associadas a fraturas portadoras de agua e interceptadas pelo relevo
(ZIMBRES, 2003).



52

119 P 13%
Ml urbano
7% 0 doméstico
M industrial
Oirrigacéo
O outros
65%

Figura 5: Usos das aguas subterraneas no municipio de Santa Maria-RS
Elaboracao.: Fachin, E. F., 2005.

Pode-se inferir para 0 municipio de Santa Maria a partir da analise da Figura 5,
um predominio da utilizagcdo das aguas subterraneas no abastecimento domeéstico,
(65%), seguido pelo uso urbano (13%). Observa-se desta forma, um grande
aproveitamento das aguas subterrdneas para o consumo humano sendo que, isto se
deve ao fato das dguas subterrdneas do municipio apresentarem caracteristicas fisico-
quimica dentro dos padrdes estabelecidos pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude)
para o consumo humano. (FACHIN, 2003).

De acordo com a informacéo -proprietario do pogo (Anexo 1), verifica-se que as
instituicdes publicas instaladas no municipio de Santa Maria utilizam agua subterrénea,
onde pode-se destacar.: a Base Aérea de Santa Maria (4 pocos); a Universidade
Federal de Santa Maria (5 pocos); a Brigada Militar e Corpo de Bombeiros (3 pocos); a
Secretaria da Agricultura (3 pocos); o Ministério do Exercito de Santa Maria (4po¢os); 0
Ministério de Transportes (1 poco); e 1 poco de propriedade da Prefeitura Municipal de
Santa Maria.

Analisando-se o item referente aos proprietarios dos pocos cadastrados pela
CPRM, observou-se ainda que 14 pocos sao de propriedade da Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAM), os quais eram utilizados como complemento
ao abastecimento urbano feito pela agua da barragem do Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS), sendo que com a constru¢cdo da nova barragem de

Valdeserra, muitos destes pocos foram desativados.
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Os pocos utilizados para irrigacdo no municipio de Santa Maria sdo utilizados
como complemento as aguas superficiais nas lavouras irrigadas de arroz do municipio e
perfazem cerca de 21 pocos, localizados no Arroio Vacacai-Mirim no Bairro Camobi, no
Distrito de Palma e Arroio Grande.

O municipio de Santa Maria apresenta uso das aguas subterraneas também no
setor industrial, Engenhos de (2) pocos, Metalurgica (1) poco, Frigorifico e Matadouro
(2) pogcos. Também pode-se citar no Municipio a presenca de 1 inddstria alimenticia, 3
industrias de bebidas as quais utilizam aguas de poc¢os para o desenvolvimento de suas
atividades e néo se encontram cadastradas pela CPRM.

A andlise dos dados referentes a profundidade de um poco pode ser
significativa, visto que, esta interfere nas condi¢cdes de vulnerabilidade da agua, pois
pocos com pouca profundidade podem ter suas aguas mais facilmente atingidas por
substancias poluidoras oriundas da superficie.

A profundidade dos pocos em Santa Maria foi um dos itens analisados neste
trabalho e, esta refere-se a metragem da superficie até penetrar no aquifero mais
produtivo, ja que um poco tubular é constituido de varias entradas de agua, como pode

ser visualizado na Figura 6.

Figura 6: Pérfil Geoldgico do pogo 4300000597cadastrado pela CPRM.
Fonte: CPRM (SIAGAS http://www.cprm.gov.br); 2005.
Org.: Fachin, E. F., 2005.
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A Figura 6 ilustra o perfil geoldgico do poco — (4300000597), cadastrado pela
CPRM, onde se observa a presenca de trés filtros colocados em determinadas seccdes
do poco, com a finalidade de captar agua do aquifero em material ndo consolidado, tal
como a areia, sendo o0 mesmo totalmente revestido.

De acordo com a JOHNSON Division (1978, p. 157): “O filtro ou tela permite
gue a agua contida na area saturada flua livremente para o poco, impedindo ao mesmo
tempo que a areia penetre no mesmao”.

Os pocos tubulares cadastrados apresentam dados de profundidade que
variam de 30 a 293 metros, enquanto 0s pogos escavados apresentam uma variacao
da profundidade entre 4 a 25 metros. Cabe ressaltar que os pocos escavados muitas
vezes ndo apresentam nenhum tipo de protecéo lateral, e, devido a pouca profundidade
em que se encontram suas aguas, estes podem ser uma porta de entrada de
contaminantes, atingindo com facilidade o lencol de agua subterraneo, principalmente a

partir de fossas negras, excrementos de animais e/ou agroquimicos.

De acordo com os dados levantados no cadastro da CPRM, pode-se observar
que todos os pocos (194) possuem dados de profundidade, destes 49 pocos (25%)
apresentam profundidades entre 0 e 60 metros, 110 pocos (62%) apresentam
profundidade entre 60 a 120 metros, 26 pocos (13%) com profundidades entre 120 a
180 metros e, apenas 9 pocos (4%) com profundidade acima de 180 metros.

Através dos dados referentes a profundidade dos po¢os do municipio de Santa
Maria, percebe-se que a maior parte (62%) apresenta profundidade consideravel, desta
forma pode-se inferir que para o item relacionado a profundidade dos pocos, o aquifero

encontra-se aparentemente protegido dos contaminantes oriundos da superficie.

Os pocos cadastrados no desenvolvimento deste trabalho foram plotados
através do programa Surfer 8, bem como alguns parametros hidrodinamicos dos poc¢os
como: nivel estéatico, sélidos totais dissolvidos (STD), vazéao, indice de vulnerabilidade e
a superficie potenciométrica a qual possibilita a indicacdo da direcdo do fluxo

subterrédneo, para posterior analise.
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Para melhor visualizacdo das informacdes espacializadas nos cartogramas,
plotou-se um ponto de referéncia, representado pela Catedral Diocesana de Santa
Maria (identificado pela cruz preta), localizada na por¢do central do municipio, em frente
ao marco Topografico do Exército (RN 2-31-2), com as coordenadas UTM 227832 E e
6.712741 N, e cota altimétrica de 149,47 metros sendo este o ponto mais elevado da

area urbana do municipio.

O primeiro parametro hidrodindmico espacializado refere-se ao nivel estatico
dos pocos, o qual se caracteriza pelo nivel em que se encontra a agua de um pog¢o que
nao esta sendo bombeado, ou seja, em repouso. Nos aquiferos livres, este coincide
com o nivel freatico'®, os valores do nivel estatico dos 173 pocos cadastrados pela

CPRM no municipio de Santa Maria foram espacializados de acordo com a Figura 7.
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Figura 7: Distribuicdo espacial dos 173 poc¢os e nivel estatico no municipio de Santa Maria-

RS.
Elaboracéo.: Fachin, E. F., 2005.

'® Nivel Freatico: Profundidade em que se encontra a superficie do lencol freatico. Em linhas gerais, o
nivel freatico acompanha, aproximadamente, a topografia do terreno. (ZIMBRES, 2003).
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Pode-se observar a partir da Figura 7 a distribuicdo dos poc¢os no setor Centro-
oeste da figura, com maior concentracdo destes proximos a catedral Diocesana,
coincidindo com a &rea central do municipio de Santa Maria.

Nesta figura observa-se que a faixa de variacdo do nivel estatico dos pocos foi
de 0 a 70 metros. De acordo com a metodologia desenvolvida por Foster et al. (2003),
ilustrada pela Figura 4, os pocos com nivel estaticos entre 0 e 5 metros recebem nota
méxima para este item (0,9) pois estdo mais suscetiveis as contamina¢des a partir da
superficie, e também por estarem relacionados a aquiferos ndo-confinados ou livres =
freaticos ou ainda associados a aquiferos semiconfinados, quando suas camadas
confinantes sdo delgadas ou permeaveis.

Os pocos que apresentaram pequena profundidade do nivel estatico
encontram-se localizados nas areas de tonalidade azul claro da figura, coincidindo com
areas proximas ao centro urbano do municipio, onde estdo implantados os bairros
Chacara das Flores, Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, Jodo Goulart, Vila Tomazetti
e Cerrito e algumas vilas da cidade. Salienta-se que muitas vezes ndo possuem rede
de canalizacdo de esgoto implantadas, oferecendo sérios riscos a contaminacao das
aguas subterraneas pela associacdo de dois fatores: pouca profundidade do lencol
freatico e a presenca de carga contaminante sobre a superficie, representadas pelos
esgotos domésticos e cloacais que acabam sendo depositados diretamente sobre a
superficie do solo ou em pequenos corregos de agua.

Observa-se a partir da Figura 7 que a area com maior relevancia em termos de
area superficial, apresenta valores de nivel estatico que variam de 15 a 30 metros,
sendo representada pela segunda tonalidade de azul. Nestes locais 0 processo de
contaminacdo das aguas subterrdneas tende a ser mais lento ja, que as aguas
subterraneas encontram-se melhores protegidas pela presenca da zona nao saturada
de maior espessura, levando anos ou até mesmo décadas, para que um contaminante
da superficie possa atingir um poco em exploracdo. Se o pog¢o tubular tiver selo
sanitario e for totalmente revestido com tubulagdo em aco galvanizado ou PVC
(geomecanico) o risco de contaminagao € quase nulo.

Analisando-se ainda a Figura 7, constata-se que 0s pocos locados em pontos

do setor Nordeste e do Centro-oeste (tonalidades mais escuras) incluindo a area central
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do municipio, junto a catedral diocesana, apresentam maiores profundidades do nivel
estatico (superiores a 30 metros).

De acordo com a metodologia utilizada neste trabalho, os locais que
apresentam maiores profundidades do nivel estatico oferecem maior protecao as aguas
subterrdneas quanto a contaminacdo por fontes pontuais e/ou difusas para este
parametro analisado. Salienta-se que na area central do municipio ha uma canalizacao
dos esgotos domésticos e cloacais, 0 que representa um risco menor de contaminacao,
caso ocorra alguma fuga, perda ou vazamento para o lencol freatico.

Algumas caracteristicas das aguas subterraneas podem afetar a sua qualidade,
entre elas a condutividade elétrica, que indica a quantidade de ions dissolvidos na agua
com capacidade de conduzir corrente elétrica. Quanto maior a condutividade elétrica,
mais mineralizada € a agua, assim, a andalise desta caracteristica € um valioso indicador
de sua qualidade, a partir de sua medida pode-se estimar o teor de sais dissolvidos

(STD) presentes na agua e assim classifica-la.

No municipio de Santa Maria, obteve-se 194 pocos que apresentaram valores de
condutividade elétrica das aguas subterraneas, sendo que destes 166 pocos foram
cadastrados pela CPRM (Anexo 1) e 13 pocos, foram cadastrados em saidas de campo
pela autora. Observa-se um intervalo de valores deste parametro variando entre 17 e
6.522 uS/cm das aguas avaliadas, as quais apresentaram uma temperatura inferior 25°
C, o que sugere que o municipio de Santa Maria apresenta dguas com uma grande

variacao de contetdo de sais minerais.

Os valores de condutividade elétrica foram utilizados no calculo para obtencéo
dos STD das aguas subterrdneas do municipio de Santa Maria. De acordo com a
Resolucdo n.° 357 de 17 de marco de 2005, quanto a presenca de STD, classificou-se
as dguas em doces, salobras e salinas; obtendo-se: 149 poc¢os ou sejam (90%) destes
apresentaram aguas classificadas como doces; 19 pocos (11,4%) apresentaram aguas
salobras e apenas 1 poco (0,6%) apresentou agua salina (po¢o 4300000699, localizado
na Colénia Santa Flora) pertencente a Formac&o Rosario do Sul, com concentracéo de
sais em suspensao acima de 3.000 mg/L, o que pode estar associado a varios fatores
hidrogeoldgicos, formar um aquifero confinanado do local de acordo com CPRM (1994).
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A partir da classificacdo das aguas subterraneas do municipio de Santa Maria,

de acordo com os valores de STD, espacializou-se as diferentes classes de salinidade

das aguas de acordo com a Figura 8.
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Figura 8: Distribuicdo espacial dos 166 pocos e dos valores de solidos totais

dissolvidos no municipio de Santa Maria-RS
Elaboragao.: Fachin, E. F., 2005.

A partir da anélise da Figura 8, observa-se que prevalecem no municipio de

Santa Maria areas que apresentam aguas subterraneas classificadas como aguas

doces, podendo ser utilizadas para o consumo humano, sem danos a saude. Os

pocos que apresentam aguas doces encontram-se localizados em praticamente todos

os setores desta figura, representados pela tonalidade amarela, com excecéo do setor

Centro-sul representado pelas tonalidades verdes.

As areas que apresentam aguas classificadas como salobras encontram-se

espacializadas nas tonalidades de verde-claro, representadas na escala pelos
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intervalos de 500 a 3.000 mg/L, tendo suas ocorréncias limitadas ao setor Sul,
Sudoeste e Sudeste da Figura 8.

Informa-se ainda que a maioria dos pogos com &guas classificadas como
salobras, estdo localizados na zona rural do no municipio de Santa Maria, merecendo
uma atencdo especial por parte dos érgdos publicos, pois muitas vezes, por serem
locais afastados do centro urbano, estes pocos representam a Unica fonte de
captacdo de agua das familias que la vivem, remetendo-se a tomada de providéncias
cabiveis para se evitar danos a saude da populacdo consumidora.

Ressalta-se que 0 poco que apresentou agua classificada como salina, sendo
esta imprépria para o0 consumo humano, encontra-se localizado no setor Sudoeste do
municipio, representado na Figura 8 pela tonalidade verde escuro.

Outro item analisado neste trabalho refere-se a vazao dos pocgos, a qual pode
ser definida como sendo o volume de agua que passa na area perpendicular a direcao
do fluxo, num dado tempo; ocorrem em funcdo do gradiente de potencial, (WREGE,
2004).

Dos 194 pocos cadastrados pela CPRM, localizados na area de estudo,
verificou-se que 188 pocos apresentaram valores de vazdo que variam de 0 a 120 m/h,
conforme ilustra a Figura 9. Observou-se que 12 pocos apresentaram vazdo zero m/h,
ou sejam, produzem menos do que 1.000 L/h, e portanto, representam valores de
producdo de agua muito baixos.



60

TN LEGENDA
|
120m3/s
6720000mN— -
R
100m3/s
gogd
6710000mN— -
80m3/s
6700000mMN-| -
60m3/s
6690000mMN—| - 40m3/s
20m3/s
A [ [ [ [ [ [
210000mE 230000mE 250000mE 270000mE 290000mE
0m3/s
| ]
om 20000m 40000m 60000m ¥ Pogos
—+ catedral

Figura 9: Distribuicdo espacial dos 188 pocos e dos seus valores de vazao no
municipio de Santa Maria-RS.
Elaboracgao.: Fachin, E. F., 2005.

Através da analise da Figura 9, observa-se que grande parte da area mapeada
apresenta pocos com vazéo entre 0 e 20 m*/h, identificadas na figura pela tonalidade
azul claro, perfazendo cerca de 175 pocos ou sejam (90%) do total. As areas
identificadas nesta figura em tonalidade banca ocorrem porque n&o houve a
interpolacdo de dados executados pelo programa nestes locais.

Os pocos que apresentaram valores de vazdo entre 20 e 120 m’h estdo
concentrados em trés pequenas areas (com tonalidades mais escuras), localizados a
Leste da Catedral Diocesana ilustrados na Figura 9.

Ressalta-se que apenas dois pocos cadastrados neste trabalho apresentaram
vazdes igual ou superior a 100 m%h, sendo estes o poco n.° 10 pertencente ao Sr.
Amauri V. Spoll (120 m®h), utilizado para abastecimento doméstico, e o pogo n.° 136 de

propriedade do Sr. Wilson Figueira (100 m*h) o qual é usado na irrigacdo de arroz,
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localizados respectivamente no centro urbano do municipio de Santa Maria e no bairro
Camobi (Vila Fighera) .

A partir das caracteristicas litolégicas, do tipo e grau de confinamento do
aquifero e do nivel estatico dos pocos, foi possivel estabelecer o indice de
vulnerabilidade natural dos pocos subterraneos. Para cada parametro analisado, foram
atribuidos valores estabelecidos de acordo com a metodologia desenvolvida por Foster
e Hirata (1993) e Foster et al. (2003), (Figura 4) conforme (Anexo 2).

De acordo com as caracteristicas litologicas, levando-se em consideracdo o
grau de consolidacdo do material existente na zona néo saturada foram atribuidas as
seguintes notas para estes parametros: para po¢os penetrantes em areas de ocorréncia
da Formacgéo Rosario do Sul, dos Aluvides Cenozoicos e também da Formacado Rio do
Rasto, atribuiu-se nota (0,7) por serem constituidas por arenitos e pelitos. Por outro lado
para a Formacdo Botucatu atribuiu-se nota (0,8) por constituir-se de arenitos edlicos,
sem argilas, bem classificados e de elevada porosidade e permeabilidade. Ja para os
pocos penetrantes na Formacao Serra Geral (0,6), pois esta € constituida por derrames
vulcanicos, igneos, antigos com aproximadamente 135.000.000 anos®’. Informa-se que
0s primeiros constituidos por rochas sedimentares formam aquiferos do tipo porosos
enguanto que os derrames vulcanicos formam aquiferos fissurais, com caracteristicas
bem distintas.

Para as caracteristicas relacionadas ao tipo de aquifero quanto ao grau de
confinamento, atribuiu-se valores de (0,2) para aquiferos confinados o0s quais estéo
localizados em é&reas com a presenca de rochas vulcanicas da Serra Geral, ou
pertencentes ao pelitos*? da Formac&o Santa Maria — Membro Alemoa e nota maxima
(1,0), para aquiferos ndo confinados=livres, representados pelas Formacdes Roséario do
Sul, Aluvides e pela Formacao Botucatu.

Para os dados referentes a distancia da agua subterrdnea na zona nao
saturada até o aquifero, isto é, ponto onde todos 0s espacos vazios estdo preenchidos
por agua, seguiu-se os valores sugeridos pelo modelo, para po¢os com nivel estatico

com mais de 50 m, nota (0,6); ja para po¢os com nivel estatico entre 20 e 50 m a nota

" Nota do orientador do trabalho.
'2 Rochas com granulometria inferior a 0,0002 mm.
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foi (0,7); para valores entre 5 e 20 m atribui-se nota (0,8) e finalmente, para pocos com
menos de 5 m de profundidade, isto € 0s mais susceptiveis a contaminacdo, nota
méaxima (0,9).

Dos 171 pocgos simulados obteve-se as seguintes classes de vulnerabilidade:
desprezivel - 6 pocos, representando (3,5%) do total; baixa - 4 pocos, representando
(2,4%) do total; média — 48 pocos, representando (28,4%) do total; alta — 112 pocos,
representando (65,8%) do total; e na classe extrema — apenas 1 pogo, representando
(1%) do total.

De acordo com Foster e Hirata (1993, p.19): “Pode-se obter uma alta
vulnerabilidade em determinadas areas, sem que haja risco de contaminacdo das
aguas subterraneas, pela auséncia de uma carga contaminante significativa, e vice-
versa. A carga contaminante pode ser controlada ou modificada ndo ocorrendo o
mesmo com a vulnerabilidade do aquifero®.

Para um estudo sobre o risco de contaminacdo das aguas subterrdneas de
Santa Maria estabeleceu-se uma relagédo entre a vulnerabilidade natural e a carga
contaminante aplicada sobre a superficie especificamente dos postos de combustiveis
e lava-rapido. A carga contaminante encontra-se representada por 39 postos de
combustiveis (localizados no perimetro urbano do municipio de Santa Maria) e 3 lava-
rapido ( no bairro Camobi), os quais de acordo com Foster et al. (2003) classificam-se
como fontes pontuais de contaminacéo, e segundo Foster e Hirata (1993), estes tém
sido uma das causas mais frequentes de contaminacdo dos aquiferos em areas
urbanas ocasionadas pelo vazamento de tanques de armazenamento de combustiveis
e o langcamento de residuos em corregos de agua ou diretamente sobre o solo.

A partir da obtencédo das classes de vulnerabilidade do municipio de Santa
Maria e o cadastro das fontes pontuais de contaminacao procurou-se especializa-las no
cartograma surfer 8 utilizando o método de krigagem, como mostra a Figura 10, a qual
tem por finalidade ilustrar a distribuicdo espacial dos postos de combustiveis, dos lava-

rapido e a localizac@o das areas mais suscetiveis a contaminacgdo dos aquiferos.
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Figura 10: Distribuicdo espacial dos indices de vulnerabilidade e dos 39 postos de combustiveis e 3 lava-
rapido do municipio de Santa Maria-RS.
Elaboracdo.: Fachin, E. F., 2005.
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Observa-se na Figura 10, as diferentes classes de vulnerabilidade de Santa
Maria e a localizacdo dos postos de combustiveis e lava-rapido havendo uma
concentracdo destes em dois pontos distintos da &rea do municipio de Santa Maria. A
maior concentracao se da proximo a Catedral, ou seja, no centro urbano do municipio e
outra a Leste deste, que pode ser identificado pelo bairro Camobi.

A espacializacéo dos resultados obtidos através das classes de vulnerabilidade
revela um predominio da classe alta (0,5 a 0,7) representada pela tonalidade mais
escura, ou seja, o predominio de um alto indice de vulnerabilidade natura dos aquiferos
no municipio de Santa Maria.

Quanto a localizacdo da carga contaminate sobre o cartograma de
vulnerabilidade, observa-se que a maioria dos postos de combustiveis e lava-rapido
localizam-se na &rea de alta vulnerabilidade, o que a caracteriza como &rea de risco de
contaminacgdo das aguas subterraneas, merecendo uma atencao especial por parte dos
proprietarios de postos para que ndo venham a ocorrer vazamentos nos tanques de
armazenamentos de combustiveis, muitas vezes causados pela corrosao do material de
revestimento, uma vez que, esta area ndo apresenta capacidade de atenuacao dos
contaminantes.

Ressalta-se que os aquiferos localizados nas areas que apresentam alta
vulnerabilidade apresentam grande suscetibilidade a serem adversamente afetados por
qualquer atividade humana poluidora imposta sobre ela, necessitando de estudo mais
aprofundado de planejamento das atividades instaladas nestes locais.

No setor Noroeste e num ponto no Centro da Figura 10, encontram-se as areas
menos vulnerdveis quanto contaminacdo das aguas subterrdneas representadas na
Figura 10 pelas tonalidades mais clara, indicando é&reas com risco minimo de
contaminacgao dos aquiferos. Isto, deve-se ao fato da presenca de aquiferos confinados
pelas rochas vulcanicas da Formacéao Serra Geral que localizam-se nestas areas.

O estudo da ocorréncia e deslocamento das aguas subterraneas da-se através
da identificagdo das linhas de deslocamento do fluxo subterraneo, que em muitos
casos, seguem o deslocamento do fluxo superficial das aguas.

A superficie potenciométrica, que representa o peso da coluna de agua que

encontra-se acima do nivel do mar e serve para indicar a dire¢do do fluxo subterraneo,
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foi um dos itens calculados para 173 pocos cadastrados pela CPRM no municipio de

Santa Maria. Os poc¢os que apresentaram esta informacdo e os valores obtidos foram

espacializados de acordo com a Figura 11.

6720000mN—

4

6710000mN—

6700000mN-|

6690000mN-

o ¥ y s v v
[ [ [
220000mE 240000mE 260000mE 280000mE
| |
Oom 20000m 40000m 60000m

LEGENDA

420m

370m

320m

270m

220m

170m

120m

70m

20m

+ Catedral

- Pogos

— Direcéo do Fluxo|

Figura 11: Superficie potenciométrica de 173 pogos do Municipio de Santa Maria-RS.
Elaboracéo.: Fachin, E. F., 2005.

A partir da Figura 11, observa-se que a faixa de variacdo da Superficie

Potenciométrica dos poc¢os cadastrados no municipio de Santa Maria se deu entre 20 e

450 m, com diferentes direcbes em cada setor, sendo o sentido do fluxo subterraneo

representado pelas setas em tonalidades pretas.

Verifica-se uma tendéncia maior da direcdo do fluxo subterrdneo que desloca-se

do setor Norte e converge para os setores Leste, Sudeste e Sul da figura, contribuindo

provavelmente para a perenizacdo do Arroio Vacacai-Mirim e demais corpos

superficiais de aguas correntes, como Arroio Cadena e outros. Destaca-se ainda a

existéncia de fluxos aguas que proximos da Catedral Diocesana divergem para 0s

demais setores (Leste e Oeste). Também nota-se um deslocamento de fluxo que ocorre

do setor Noroeste (Cerro da Caturrita) em direcdo ao setor Sudoeste.
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Destaca-se que a infiltracdo de cargas contaminantes em areas de deslocamento
de fluxos de agua subterranea poderd vir a serem transportadas para outras areas,
devido ao constante movimento dos contaminantes acompanhando a dire¢cdo do fluxo
subterrdaneo de agua. Desta forma, a ado¢cdo de medidas, normas e legislacdo de
manejo e gerenciamento em ambito local adequados ao meio fisico do municipio, sao
de extrema importancia para a protecdo das aguas subterraneas de Santa Maria.

Observou-se, com o desenvolvimento deste trabalho, que as aguas subterraneas
possui uma importancia significativa para o desenvolvimento sécio-econdmico do
municipio de Santa Maria, pois seus usos sdo multiplos, com destaque para o
abastecimento doméstico (65%), abastecimento urbano (13%), irrigacdo (11%), uso
industrial (7%) e também no lazer (4%).

Através dos pontos cadastrados, espera-se ter contribuido para um maior
reconhecimento do uso dos recursos hidricos subterraneos no municipio de Santa
Maria. Sugere-se que a Secretaria de Gestdo Ambiental utilize no planejamento do uso
deste recurso as informagdes aqui espacializadas e discutidas.

A partir da aplicagdo do método GOD para a identificacdo da vulnerabilidade dos
aquiferos no municipio de Santa Maria, identificou-se grandes areas com alta
vulnerabilidade (68%) de contaminacdo dos aquiferos, necessitando de iniciativas por
parte da comunidade e dos 6rgdos publicas, que possibilitem evita-se 0s possiveis
efeitos negativos sobre o0 meio ambiente, causados pelo desenvolvimento das

atividades humanas.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se na atualidade, a necessidade de se gerir a agua de forma que seu
uso resulte em maiores beneficios para a sociedade atual e futura. Isso, porém requer o
uso sustentavel dos recursos hidricos, pois a escassez e 0 mau uso deste recurso
mineral extremamente importante para a sobrevivéncia do homem na Terra,
representam sérios e crescentes problemas que ameacam a vida do homem no
Planeta.

No municipio de Santa Maria houve um aumento recente no uso da agua
subterranea desde a década de 90, chagando a mais de 6.000 pocos em 2000, indo de
um consumo razoavel para um aumento significativo.

As aguas subterraneas no Municipio de Santa Maria destinam-se a uma
variedade de finalidades, com maior destaque encontra-se o consumo humano o qual
de acordo com a pesquisa consome cerca de 65% de toda explotada do Sistema
Aquifero Guarani, destaca-se também o abastecimento de instituicbes publicas como
quartéis do Exército Brasileiro a Base Aérea, hospitais e a Universidade Federal de
Santa Maria e atividades econémicas onde pode-se inferir os hotéis, as industrias de
bebidas e alimentos, moinhos, estabelecimentos recreativos, motéis, escolas privadas,
frigorificos e floriculturas.

Na zona rural do Municipio de Santa Maria tem-se a utilizacdo das aguas
subterraneas para a dessedentardo animal e como complementar a agua de superficie
na lavoura irrigada de arroz. Por isso sugere-se que sejam feitos estudos detalhados,
sobre 0 assunto visando a protecdo sanitaria das dguas subterraneas, esta serd uma
tarefa do Comité de Bacias de gerenciar 0 acesso a este recurso.

Quanto aos parametros analisados no desenvolvimento desta pesquisa, tem-se
uma prévia avaliacdo das condigbes de ocorréncias das &guas subterrdneas no
Municipio, pois se observa que o municipio de Santa Maria possui um nuimero bastante
significativo de pocos tubulares e, a extracdo de agua do subsolo na area destina-se
principalmente ao consumo humano, necessitando-se de politicas de planejamento das

atividades poluidoras instaladas no Municipio para que se mantenha a qualidade da
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agua dentro dos padrbes necessarios para 0 consumo humano. Bem como no
planejamento do uso e ocupacédo dos solos em seu Plano Diretor.

Em relacdo a profundidade dos pocos observou-se que estes apresentam
profundidades médias, ndo possuindo po¢os muito profundos como em outros locais do
pais onde os aquiferos encontram-se confinados por espessas camadas de rochas
vulcanicas da Formacéo Serra Geral, o que influencia a perfuracdo de novos pocos
devido ao pouco investimento necessario para uso deste recurso natural que ainda
pode ser extraido do subsolo sem que seja efetivado nenhum tipo de cobranca.

Assim cabe ressaltar a importancia de um conhecimento prévio do meio fisico da
area, para que a exploracdo das aguas subterraneas, seja realizada de forma racional,
evitando-se transtornos a médio e longo prazo.

Encontra-se em Santa Maria um dos principais locais de recarga do Sistema
Aquifero Guarani, o que deve ser um ponto primordial para que sejam tomadas atitudes
por parte de toda a comunidade para que este manancial de agua subterranea nao
venha a apresentar pontos de poluicdo de suas &aguas, pois estas uma vez
contaminadas, requerem grandes investimentos para sua recuperacao e na maioria dos

casos sua recuperacao total é irreversivel.

Como visto nos resultados desta pesquisa, Santa Maria apresenta grande parte
do seu territério com alta vulnerabilidade dos aquiferos, quanto ao risco de
contaminacgdo de suas aguas por poluentes oriundos da superficie isso requer a tomada
de conscientizagcdo de todos os profissionais envolvidos neste assunto e da
comunidade para a conservacdo deste manancial de agua subterranea representado
pelo Sistema aquifero Guarani, principalmente no seu Plano Diretor.

Para a conservacdo da qualidade e quantidade da &gua subterrdnea no
municipio necessita-se de maior supervisdo na construcdo de pocos por parte da
FEPAM, Secretaria de Gestdo Ambiental do Municipio, Ministério Publico e dos préprios
cidadaos.

Os resultados espacializados indicam areas que devem ser melhores estudadas
em relacdo ao uso e ocupacdo necessitando de um planejamento das atividades

humanas de acordo com as particularidades impostas pelo meio fisico, pois areas com
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alta vulnerabilidade de contaminacdo dos aquiferos ndo podem serem alvos de
atividades poluentes desenvolvidas em superficie.

Assim, perfuradores de pocos, sondadores, engenheiros consultores, e
principalmente os geodgrafos, devem trabalhar engajados em interesse comum de
promover o planejamento das atividades instaladas em Santa Maria, como forma de
protecdo dos mananciais de agua subterrdnea no Municipio promovendo 0 uso

sustentavel deste recurso mineral.
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ANEXO 1: Quadro de parametros hidrodinamicos dos 194 pocos
cadastrados pela CPRM no Municipio de Santa Maria - RS
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Quadro de parametros hidrodindmicos dos 194 pogos cadastrados pela CPRM no Municipio de Santa Maria-RS

N° do Sigla do Proprietario Prof. | Altitude | Vazdo | N.E. | Usosdas | C.E. | STD Litologia Tipo de Tipode |UTME | UTMN
Poco Poco (m) (m3 aguas Agifero Poco SUP.
(m) /h) (m) aguas puS/cm | (mg/L) POT(m)
1 4300000556 UFSM 102 100 4.2 40 |Doméstico| 350 | 227.5 | Rosério do Livre Tubular | 237118 | 6709240
Sul 60
2 4300000557 CORLAC 100 95 1.6 59 Industrial | 291 | 189.2 | Rosério do Livre Tubular | 234217 | 6712438
Sul 36
3 4300000558 Igreja Catolica 123 95 1.2 |23.07 | Doméstico| 634 | 412.1 | Rosério do Livre Tubular | 2367236713421
Sul 71.93
4300000559 | Jodo A. Zampieri | 80 85 4.11 | 12.5 | Doméstico| 199 | 129.4 Aluvido Livre Tubular | 238404 | 6711425 795
4300000560 Metallgica 100 90 3 40 Industrial | 223 145 Rosério do Livre Tubular | 294222 |6711115
Tabarelli Sul 50
6 4300000561 | Manuel S. Teixeira | 79 110 15 1.5 | Industrial | 118 76.7 Rosério do Livre Tubular | 239918 | 6711335
Sul 108.5
7 4300000562 | Matalino Faccin 70 80 30 |14.38| Irrigagéo 609 | 395.9 | Rosario do Livre Tubular |239918 | 6711432
Sul 65.62
8 4300000563 Carlos E. Felkl 100 103 15 1.5 |Doméstico| 272 | 176.8 | Rosério do Livre Tubular | 236240 | 6711421
Sul 1015
9 4300000564 Primo Berleze 166 110 4 60 Irrigacdo | 362 | 235.3 | Rosério do Livre Tubular | 233518 | 6712421
Sul 50
10 4300000565 | Amauri V. Spoll 120 130 120 | 56.6 | Doméstico| 117 | 76.05 | Rosario do Livre Tubular |232816 | 6711418
Sul 73.4
11 4300000566 | Otavio A. Ribeiro | 120 125 1.2 47 | Doméstico| 107 | 69.55 | Rosério do Livre Tubular | 234026 | 6711416
Sul 78
12 4300000567 Corpo de 80 87 5 31 Urbano 466 | 302.9 | Roséario do Livre Tubular | 239938 | 6710539
Bombeiros Sul 56
13 4300000568 Corpo de 80 92 5 33 Urbano 609 | 395.9 | Rosario do Livre Tubular | 239105 | 6710519
Bombeiros Sul 59
14 4300000569 CEEE 0 67 15 1.5 |Doméstico| 416 | 270.4 | Roséario do Livre Tubular | 239105 | 6710519
Sul 65.5
15 4300000570 Sérgio Figueira 0 69 1.2 1.2 | Doméstico Rosario do Livre Tubular | 239105 | 6710519
Sul 67.8
16 4300000571 Luiz de Milanez 0 100 0.5 0.5 | Doméstico Rosario do Livre Tubular | 239105 | 6710425
Sul 99.5
17 4300000572 Rafael Dalla 112 125 1.6 1.6 |Doméstico| 227 | 147.6 | Rosario do Livre Tubular | 233808 | 6710425
Favera Sul 123.4
18 4300000573 Ari Bolzan 91 110 1 35.23 | Domeéstico | 266 | 172.9 | Rosério do Livre Tubular | 232720 | 6709814
Sul 74.77
19 4300000574 CORSAN 64 95 10.59 6 Urbano 54 35.1 Rosario do Livre Tubular | 237414 | 6710830
Sul 89
20 4300000575 CORSAN 63.5 85 20.45 | 9.37 | Urbano Rosario do Livre Tubular | 237909 | 6712217

75.63




77

Sul
21 4300000576 CORSAN 60 90 10.53 | 14.65| Urbano 0 Rosario do Livre Tubular | 237926 | 6712618
22 4300000577 UFSM 60 110 1.2 21 | Doméstico Rosz:Jilo do Livre Tubular | 236709 | 6708337 e
23 4300000578 Brigada Militar 68 140 35 12 Urbano 300 195 Roszrilo do Livre Tubular | 229610 | 6712728 =
24 4300000579 Nelson Miguel 100 90 0.7 Doméstico | 400 260 Roszrilo do Livre Tubular | 232919 | 6712715 2
25 4300000580 IndubS?SESr:;enho 24.8 20 Industrial Rosztjilo do Livre Tubular | 232818 | 6712435
26 4300000581 CORSAN 102 | 105 10 10 Urbano 210 | 136.5 Roszrilo do Livre Tubular | 235906 | 6710413
27 4300000582 CORSAN 74 90 5.16 |39.71| Urbano 295 | 191.8 Ros?éll’Jilo do Livre Tubular | 237618 | 6710823 =
28 4300000583 SUDESUL 119 100 18 |50.45| Urbano 696 | 452.4 Roszﬁl) do Livre Tubular | 231720 | 6712224 222
29 4300000584 CORSAN 57 85 9.14 |14.87 | Urbano 0 AIS\L/Jiléo Livre Tubular | 237807 | 6711937 :iig
30 4300000585 Abatedouro do 0 63 0 54.2 | Domeéstico Rosério do Livre Tubular | 235117 | 6711935
Lauro Sul 8.8
31 4300000586 Hélios 0 90 0.8 |56.25 | Doméstico Rosario do Livre Tubular | 235117 | 6711935
32 4300000587 Base Aérea 0 115 2 31.7 | Doméstico| 158 | 102.7 Ros§:|0 do Livre Tubular | 2346116711738 S
33 4300000588 | Induber Engenho | 100 106 13.2 20 Industrial 134 87.1 Rosz:Ji:) do Livre Tubular | 232611 | 6712122 58
34 4300000589 CORSAN 90 105 10 38.4 | Urbano Roszfi:) do Livre Tubular | 223008 | 6712012 =
35 4300000590 CORSAN 114 | 110 6.5 | 25.6 | Urbano 0 R052:|0 do Livre Tubular | 226503 | 6714316 =
36 4300000591 CORSAN 90 120 25 12.9 Urbano 286 | 185.9 Ros?érilo do Livre Tubular | 228800 | 6713941 -
37 4300000592 CORSAN 144 | 125 19.3 | 47.6 | Urbano Roszfi:) do Livre Tubular | 227303 | 6712425 o
38 4300000593 | Minist. do Exército | 80 100 2 15.2 | Urbano 53 34.45 Rosz:Jilcn do Livre Tubular | 224820 | 6712734 £
39 4300000594 | Minist. do Exército | 81 78 8.05 | 3.35 Urbano 156 | 101.4 Rosz:Jich do Livre Tubular | 225106 | 6712033 o8
40 4300000595 CORSAN 109 82 1.3 6.1 Urbano 196 | 127.4 Roszfilo do Livre Tubular | 226112 | 6711626 e
41 4300000596 CORSAN 102 75 6.5 20 Urbano Rosgji:o do Livre Tubular | 226721 | 6709823 o2
u 55
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42 4300000597 SUDESUL 90 105 | 12.85 Urbano 29 18.85 | Rosério do Livre Tubular | 221518 | 6711327

43 4300000598 CORSAN 60 90 60 Urbano 98 63.7 R052:|o do Livre Tubular | 225126 | 6711232

44 4300000599 CORSAN 48 135 40 23.75| Urbano Roszll’Jil) do Livre Tubular | 227812 | 6712530

45 4300000604 | Vitélio Bevillaqua 99 110 11 52 | Doméstico| 488 | 317.2 Roszﬁl) do Livre Tubular | 229567 | 6708937 —

46 4300000605 | Vrginio T. Santos | 71 83 25 | Doméstico| 216 | 140.4 Alf\lljilélo Livre Tubular | 229507 | 6703635 2:

47 4300000606 Olavo Sartori 194 78 2 34 | Domeéstico| 137 | 89.05 | Rosério do Livre Tubular | 236822 | 6691022

48 4300000607 | Roberto Teixeira 96 50 1 0.1 |Doméstico| 3192 | 2075 AIS\l/Jilélo Livre Tubular | 233214 | 6697037 4:19

49 4300000608 | Adolfo Azambuja 40 95 15 5.3 |Doméstico| 28 18.2 Rosario do Livre Tubular | 239618 | 6708128

50 4300000610 | Sub. Prefeitura 124 | 174 4 34 Urbano 62 40.3 Roszﬁlo do Livre Tubular | 216415 | 6707332 =

51 4300000611 | Sec. da Agricultura | 88 135 3 13 |Doméstico| 34 22.1 Ros?iln do Livre Tubular | 217604 | 6715020 H00

52 4300000612 | Sec. da Agricultura | 162 130 1 8 Irrigacéo 175 | 113.8 Roszri:) do Livre Tubular | 218204 | 6714727 =

53 4300000613 | Sec. da Agricultura | 81 130 3.5 20 Irrigacéo Rosa?\;::) do Livre Tubular | 217016 | 6715930 =

54 4300000614 Valdeci Farias 115 75 0.5 Domeéstico Ros§:|O do Livre Tubular | 221620 | 6707231 =0

55 4300000615 Aldo Toniollo 100 123 0.5 7 | Domeéstico| 229 | 148.9 Roszri:) do Livre Tubular | 220206 | 6705717

56 4300000616 | Paulo Carnelosso | 95 122 0.5 | 26.1 |Doméstico| 238 | 154.7 Roszﬁlo do Livre Tubular | 218621 | 6703519 =0

57 4300000617 Valter Mucha 180 90 15 0.4 | Doméstico | 3618 | 2352 Ros?i!n do Livre Tubular | 219718 | 6711221 -

58 4300000618 Romeu Santini 60 140 1 23.8 | Doméstico | 47 30.55 Rosz:Ji:) do Livre Tubular | 217117 | 6706625 P

59 4300000619 | Minist. do Exército | 84 95 5 54 | Doméstico | 197 | 128.1 Roszﬁlo do Livre Tubular | 224216 | 6708837 o2

60 4300000620 | Minist. do Exército | 140 90 1.8 39 |Doméstico| 798 | 518.7 Rosz:Jilcn do Livre Tubular | 224214 | 6708929 =

61 4300000621 Ivan Medeiros 80 95 0.3 8.6 |Doméstico| 196 | 127.4 Ros?érilo do Livre Tubular | 212825 | 6705128 >

62 4300000622 Iva Galvéo 35 152 0.5 6.4 |Doméstico| 35 22.75 Rosz::lo do Livre Tubular | 210617 | 6700838 >

63 4300000623 Pref. M. de St& 158 105 3 27 Irrigacéo 127 | 82.55 Serriuclseral Confinado | Tubular |222304 | 6714336 80
Maria 78
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64 4300000624 | Ariovaldo Ferreira | 86 175 2 Industrial 167 | 108.6 | Rosario do Livre Tubular | 219907 | 6724138
Sul
65 4300000625 Super Tratores 95 110 11 42 Industrial 150 97.5 Rosario do Livre Tubular | 229626 | 6710941
Sul 68
66 4300000626 Igreja Catolica 145 170 8.5 22 |Doméstico| 322 | 209.3 | Rosério do Livre Tubular | 230605 | 6711612
Sul 148
67 4300000627 | Colégio Marista 130 100 7 65 |Doméstico| 143 | 92.95 | Roséariodo |Confinado| Tubular |230605 |6711612
Sul 35
68 4300000628 | Clube Esportivo 87 160 6 35.7 | Doméstico| 167 | 108.6 | Rosario do Livre Tubular | 228113 | 6714541
Sul 124.3
69 4300000629 Rede Ferrov. 92 115 20 29 |Domeéstico| 185 120.3 Rosario do Livre Tubular | 230982 (6712730
Federal Sul 86
70 4300000630 Igreja Catolica 134 140 20 14 Industrial 155 | 100.8 | Rosario do Livre Tubular | 230001 | 6712121
Sul 126
71 4300000631 CEEE 105 125 0.7 Doméstico| 82 53.3 Rosario do Livre Tubular | 221610 | 6713025
Sul
72 4300000632 Frederico 60 150 1 45 | Doméstico| 36 23.4 Aluvido Livre Tubular | 209925 | 6715317
Nussbaumer 145.5
73 4300000633 | Sebastiao Portela | 120 175 0.5 49.8 | Doméstico| 56 36.4 Rosario do Livre Tubular |213125|6714413
Sul 125.2
74 4300000634 Luiz Weber 52 130 1.2 26.9 | Doméstico 72 46.8 Rosario do Livre Tubular | 216101 | 6715937
Sul 103.1
75 4300000635 0 165 3 0 Doméstico | 17 11.05 | Rosario do Livre Nascente | 213314 | 6713339
Sul 165
76 4300000636 Carlos R. 77 190 1 7.5 |Doméstico| 49 31.85 | Rosario do Livre Tubular | 217573 | 6715204
Comoretto Sul 182.5
e 4300000637 | Frigorofico Silva 90 140 1 53.4 | Industrial 175 | 113.8 | Rosario do Livre Tubular | 231503 | 6702235
Sul 86.6
78 4300000638 | Gabriel Pelegrini 90 130 1.2 18.7 | Doméstico 0 Rosario do Livre Tubular | 216011 | 6709925
Sul 118
79 4300000639 Irineu 88 135 1.7 17 | Doméstico| 102 66.3 Rosario do Livre Tubular | 224188 | 6716540
Camponogara Sul 118
80 4300000640 Oldemar Weber 120 105 1.2 5 Doméstico 64 41.6 Rosario do Livre Tubular | 224022 | 6714533
Sul 100
81 4300000641 | Antigo Matadouro | 80 95 5 8 Industrial Rosario do Livre Tubular | 225921 | 6713932
Sul 87
82 4300000642 | Valdemiro Bagolin | 130 105 3 3.5 Qutros 96 62.4 Rosario do Livre Tubular | 220914 | 6716120
Sul 101.5
83 4300000643 Angelo Barin 71 180 2.4 4 | Doméstico| 245 | 159.3 | Rosario do Livre Tubular | 225003 | 6717331
Sul 176
84 4300000646 Posto Texaco 90 50 1 145 Outros 586 | 380.9 Rosério do Livre Tubular | 236812 | 6686923
Sul 35.5
85 4300000647 | Valder Camasseto 0 70 1 14.5 | Doméstico | 4131 | 2685 Rosario do Livre Tubular | 235022 | 6692212
Sul 55.5
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86 4300000648 | Volmar B. Grigoleto | 86 114 15 22 |Doméstico| 161 | 104.7 | Rosario do Livre Tubular | 252904 | 6704240
Sul 92
87 4300000649 Minist. da 0 240 0 Doméstico| 40 26 Serra Geral | Confinado | Nascente | 250724 | 6712941
Aeronautica 240
88 4300000650 Irmaos Trevisan 166 60 2.5 Industrial | 3804 | 2473 Rosario do Livre Tubular | 252101 (6701818
Sul
89 4300000651 Luiz C. Mario 50 70 0.5 10.4 Outros 374 | 243.1 Rosério do Livre Tubular | 250811 (6701821
Sul 59.9
90 4300000652 | E. M. Arroio do S6 | 102 70 4 13 Outros Rosario do Livre Tubular | 251902 | 6701136
Sul 57
91 4300000653 Elba Londero 75 135 1 0.5 | Doméstico| 339 220.4 Aluvido Livre Tubular | 230017 | 6715912 1335
92 4300000654 CEEE 80 135 7.5 28 |Doméstico| 325 | 211.3 | Rosério do Livre Tubular | 229701 | 6715627
Sul 107
93 4300000655 Igreja Catolica 130 120 9.1 41.7 | Doméstico | 138 89.7 Rosario do Livre Tubular | 229203 | 6709513
Sul 78.3
94 4300000656 | M. dos Transportes | 180 55 15 Doméstico | 3618 | 2352 Aluvido Livre Tubular | 231716 | 6700114
95 4300000657 Neli D. Rossato 48 125 1.5 10.9 | Doméstico | 47 30.55 | Rosério do Livre Tubular | 234112 | 6703314
Sul 114.1
96 4300000658 Pedrinho P. 50 110 1.5 9 Doméstico 48 31.2 Rosério do Livre Tubular | 233511 | 6704841
Machado Sul 101
97 4300000659 | Dorcindo Pereira 8 80 0 4 Doméstico| 89 57.85 | Rosério do Livre Escavado | 236123 | 6703516
Sul 76
98 4300000660 | Antonio Trindade 66 135 11.2 19 |Doméstico| 68 44.2 Rosario do Livre Tubular | 240004 | 6713114
Sul 116
99 4300000662 | José P. Machado 58 110 1 7.1 | Doméstico 41 26.65 Rosério do Livre Tubular | 238617 | 6705023
Sul 102.9
100 4300000663 Mario Cassol 120 55 1 Doméstico | 3912 | 2543 Aluvido Livre Tubular | 236427 | 6697514
101 4300000664 Carlos Xavier 135 110 0.3 6 Doméstico | 479 311.4 Rosario do Livre Tubular | 238923 | 6699915
Sul 104
102 4300000665 Sivio Mortari 0 78 0.12 0 Doméstico 28 18.2 Roséario do Livre Nascente | 239309 | 6700633
Sul 78
103 4300000666 Almiro Borges 25 78 0 1.5 |Doméstico| 149 | 96.85 | Rosario do Livre Escavado | 237813 | 6696838
Sul 76.5
104 4300000667 Darci Antoniazi 100 100 0.3 16 | Doméstico Rosario do Livre Tubular | 240008 | 6700618
Sul 84
105 4300000668 Irmaos Duarte 293 90 5 30 Industrial 116 75.4 Rosério do Livre Tubular | 228407 | 6705734
Sul 60
106 4300000669 | Manuel J. P. Xavier | 12 90 0 6 Domeéstico| 426 | 276.9 | Roséario do Livre Escavado | 246023 | 6696135
Sul 84
107 4300000670 Antonio C. 118 78 1 1.5 | Doméstico | 3447 | 2241 Rosario do Livre Tubular | 246023 | 6696135
Bertoluzzi Sul 76.5
108 4300000671 | Luciano S. Santos 9 98 0 0.5 | Doméstico| 188 122.2 Rosério do Livre Escavado | 248023 | 6699139

97.5
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Sul
109 4300000672 Manoel Xavier 7 95 1 6 Domeéstico | 399 259.4 Rosario do Livre Escavado | 250617 | 6696116
Sul 89
110 4300000673 | Amauri S. Santos 13 123 0 7 Doméstico | 169 109.9 Rosério do Livre Escavado | 249107 | 6697530
Sul 116
111 4300000674 | José de Oliveira 78 125 1 13 Industrial 435 | 282.8 | Rosario do Livre Tubular | 245600 | 671500
Sul 112
112 4300000675 Luiz Xavier 134 95 Outros Roséario do Livre Tubular | 245213 | 6699814
Sul 95
113 4300000676 | Joao Freitas Filho 53 115 1.8 9.6 | Doméstico 42 27.3 Rosério do Livre Tubular | 242208 | 6703135
Sul 105.4
114 4300000677 | Nelson Figueira 55 70 70 9 Irrigacéo 510 | 331.5 | Rosério do Livre Tubular | 242324 | 6709731
Sul 61
115 4300000678 Arlindo Tonetto 88 75 40 2 Irrigacéo 249 | 161.9 | Rosério do Livre Tubular | 241719 | 6708939
Sul 73
116 4300000679 | Armando Andres 70 135 1 19.6 | Doméstico 22 14.3 Rosério do Livre Tubular | 243922 (6702219
Sul 115.4
117 4300000680 Zelir B. Oliveira 60 118 0.8 16.8 | Doméstico| 37 24.05 | Rosario do Livre Tubular | 242107 | 6702824
Sul 101.2
118 4300000681 Paulo Rossi 11 96 0 3 Domeéstico | 288 187.2 Rosario do Livre Escavado | 241902 | 6698937
Sul 93
119 4300000682 Flavia Xavier 13 70 0 1.5 | Domeéstico| 200 130 Rosério do Livre Escavado | 240411 | 6696037
Sul 68.5
120 4300000683 Ithaner P. de 48 96 2 12 | Doméstico| 135 | 87.75 | Rosario do Livre Tubular | 244500 | 6705129
Oliveira Sul 84
121 4300000694 Marciano 30 110 0.3 9.5 |Doméstico| 459 | 298.4 | Rosario do Livre Tubular | 233311 | 6708030
Mendonga Sul 100.5
122 4300000699 Nose de Assis 132 105 1.5 24.5 | Doméstico | 6522 | 4239 Rosaério do Livre Tubular | 229201 | 6691917
Sul 80.5
123 4300000700 | Neli Pires Silveira 90 90 0.5 Doméstico | 440 286 Rosario do Livre Tubular | 226709 | 6689514
Sul
124 4300000705 | Nelson Perrando 0 95 1 14.5 | Doméstico| 191 | 124.2 | Rosario do Livre Tubular | 223808 | 6690613
Sul 80.5
128 4300000706 Silvio Lorenzzi 128 128 1 51.6 | Doméstico | 2447 | 1591 Rosério do Livre Tubular | 220416 | 6690929
Sul 76.4
125 4300000707 Alcides Bizzi 75 75 13.2 3 Irrigacéo 499 | 324.4 Aluvido Livre Tubular | 242724 | 6712236 72
126 4300000708 Jodo R. Pano 55 75 67 Irrigacéo 556 | 361.4 Aluvido Livre Tubular | 243103 | 6712222
127 4300000711 | Jod&o Farenzena 58 82 30 10 Irrigacdo | 583 379 Aluvido Livre Tubular | 240911 | 6711516 72
128 4300000712 | Vivaldino Manhago | 64 115 0.2 |Doméstico| 185 | 120.3 Botucatu Livre Tubular | 238720 | 6720124 114.8
129 4300000713 Gentil Claro 72 95 13 Irrigagao 272 | 176.8 Botucatu Livre Tubular | 239718 | 6717713 82
130 4300000714 | Abilio Campanholo | 50 93 8 Irrigacéo 278 | 180.7 | Rosério do Livre Tubular | 239725 |6716234
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Sul
131 4300000715 | Pedro Fassinato 127 85 10 2 Irrigagcéo 245 | 159.3 | Rosario do Livre Tubular | 240423 | 6715114
Sul 83
132 4300000716 | Osvaldo Trevisan | 135 85 5.2 9 Irrigacéo 86 55.9 Rosario do Livre Tubular | 242507 | 6714634
Sul 76
133 4300000717 Adelno Rossi 134 95 30 32 |Doméstico| 468 | 304.2 Aluviao Livre Tubular | 245401 | 6712822 63
134 4300000718 Valdir Pillon 55 70 6 2 Qutros 0 Aluvido Livre Tubular | 245222 | 6710013 68
135 4300000719 Alfredo Golpo 107 103 35 35 Irrigagao 532 | 345.8 | Rosério do Livre Tubular | 253003 | 6708432
Sul 68
136 4300000720 | Wilson Figueira 60 70 100 5 Irrigagcéo 634 | 412.1 | Roséario do Livre Tubular | 242903 | 6711439
Sul 65
137 4300000721 | Aldorino Figueira 55 70 4 4 Irrigacéo Aluvido Livre Tubular | 242922 | 6710638 66
138 4300000722 Delafa Figueira 55 71 3 5.5 | Doméstico| 532 | 345.8 Aluvido Livre Tubular | 243222 | 6710430 65.5
139 4300000723 Sadi Possobon 68 85 3 20 Irrigacéo 564 | 366.6 Aluvido Livre Tubular | 248705 |6719414 65
140 4300000724 Getulio Noal 118 78 4 17.5 | Doméstico | 1249 | 811.9 Rosério do Livre Tubular | 244317 | 6714313
Sul 60.5
141 4300000725 Odacir Colusso 104 89 25 13 | Doméstico| 640 416 Aluvido Livre Tubular | 239521 | 6713425 76
142 4300000730 Jo&o Bevilaqua 5 110 0 3 |Doméstico| 254 | 165.1 | Rosario do Livre Escavado | 255519 | 6710212
Sul 107
143 4300000731 | Oscar de Freitas 48 103 1.2 14.7 | Doméstico| 19 12.35 Botucatu Livre Tubular | 242907 | 6705430 88.3
144 4300000732 | Alceu Lopes Souza | 115 95 1.2 6.5 |Domeéstico| 2174 | 1413 Rosario do Livre Tubular | 228608 | 6694214
Sul 88.5
145 4300000733 José M. Rocha 105 130 1.2 18 | Doméstico| 181 117.7 Rosério do Livre Tubular | 224800 | 6693935
Filho Sul 112
146 4300000734 Ari Machado 49 105 0.8 11 |Doméstico| 34 22.1 Rosario do Livre Tubular | 228820 | 6686638
Sul 94
147 4300000735 | Cond. St? Leocadia | 4 128 0.8 2 Doméstico 19 12.35 Rosario do Livre Escavado | 222618 | 6683434
Sul 126
148 4300000736 | oao Carlos Guido | 108 105 0.8 31 |Domeéstico| 102 66.3 Rosério do Livre Tubular | 230609 | 6682614
Sul 74
149 4300000737 | Odacir Madezan 152 110 1 12 |Doméstico| 511 | 332.2 | Roséario do Livre Tubular | 217603 | 6691721
Sul 98
150 4300000738 | Arioly Barcellos 94 130 2 12.2 | Doméstico| 333 | 216.5 | Rosério do Livre Tubular | 211212 | 6694731
Sul 117.8
151 4300000740 Valentin 56 69 4 7 Irrigacéo 533 | 346.5 Aluvido Livre Tubular | 245608 | 6709621
Camponogara 62
152 4300000742 Cassildo Rocha 140 105 1 27.5 | Doméstico | 2545 | 1654 Rosario do Livre Tubular | 215904 | 6695129
Sul 77.5
153 4300000743 Paulo R.Pereira 11 107 0 7 Doméstico 35 22.75 Rosério do Livre Escavado | 218816 | 6696837
Sul 100
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154 4300000744 | Domingos Crosseti | 120 110 Outros Rosério do Livre Tubular | 221210 | 6694616

Sul 110
156 4300000745 Atilio Rossatto 140 110 5 16.1 | Doméstico Rosario do Livre Tubular | 230622 | 6692013

Sul 93.9
157 4300000746 | Domintos Crosseti 10 110 0 7.5 | Doméstico| 213 138.5 Rosario do Livre Escavado | 221204 | 6694832

Sul 102.5
158 4300000747 Nativo Ribeiro 5 105 0 3 Domeéstico | 105 68.25 Rosério do Livre Escavado | 220626 | 6701813

Sul 102
159 4300000748 Manuel F. Silva 1.5 120 0 0.5 |Doméstico| 124 80.6 | Rio do Rasto Livre Coletor |225240|6682723 1195
160 4300000749 | Florencio Dellamea | 110 125 15 21.1 | Doméstico| 318 206.7 Rosério do Livre Tubular | 220981 | 6683423

Sul 103.9
161 4300000750 | Darci Marchezan | 206 90 1 22 Irrigacéo 176 | 114.4 | Rio do Rasto Livre Tubular | 215412 | 6680816 68
162 4300000751 | Antonio Borges 97 105 1 12 | Doméstico| 213 | 138.5 | Rosario do Livre Tubular | 216424 | 6684440

Sul 93
163 4300000752 Joédo Borges 126 20 1 6.5 | Doméstico Roséario do Livre Tubular | 213315 | 6688221

Sul 83.5
164 4300000753 Joédo Borges 12 90 0 10 |Doméstico| 477 | 310.1 | Roséario do Livre Escavado | 213210 | 6688125

Sul 80
165 4300000754 José Joaquin 72 95 1.2 18.8 | Doméstico | 124 80.6 Rosario do Livre Tubular | 210706 | 6686334

Silveira Sul 76.2

166 4300000755 José Caneda 102 20 3 21 Irrigacéo 958 | 622.7 | Rosério do Livre Tubular | 210516 | 6690521

Sul 69
167 4300000756 José Manuel 94 75 0.8 16 | Doméstico| 2233 | 1451 Rosario do Livre Tubular | 231824 | 6690040

Sul 59
168 4300000757 Cirineu Rocha 200 85 1.5 0.2 | Doméstico | 2225 | 1446 Rosério do Livre Tubular | 214124 | 6700631

Sul 84.8
169 4300000758 | Antbnio Pelegrini | 135 90 1.2 6 | Doméstico| 3129 | 2034 Rosario do Livre Tubular | 230615 | 6696728

Sul 84
170 4300000759 | Manuel P. Xavier | 9.5 95 0 8.6 | Doméstico| 102 66.3 Aluvido Livre Escavado | 225011 | 6698440 86.4
171 4300000760 Luiz Carlos Bira 94 65 19 | Doméstico| 2607 | 1695 Rosério do Livre Tubular | 243206 | 6691326

Sul 46
172 4300000761 José S. Pereira 80 70 1 19 |Doméstico| 72 46.8 Rosario do Livre Tubular | 299001 | 6689027

Sul 51
173 4300000778 Silvio Mortari 91 120 0 Doméstico Rosario do Livre Tubular | 239424 | 6700327

Sul
174 4300000779 | Manoel José Pena | 120 90 0 Doméstico Rosaério do Livre Tubular | 244914 | 6697620

Sul
175 4300000780 Manoel Xavier 173 95 0 Doméstico Rosario do Livre Tubular | 250321 | 6696140

Sul
176 4300000784 | Garibaldi Rossatto | 60 195 20.5 | Doméstico 74 48.1 Serra Geral | Confinado | Tubular |223125 |6722523 1745
177 4300000785 Ernesto Braida 0 200 3 0 Doméstico| 90 58.5 Serra Geral | Confinado | Nascente | 222912 | 6724613

200
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178 4300000786 Lidia Pauletto 55 190 2.2 6 Doméstico| 186 | 120.9 | Serra Geral | Confinado| Tubular |222612 | 6725839 184
179 4300001031 Amadeu de 0 450 0.2 Doméstico 19 12.35 | Serra Geral | Confinado | Nascente | 213325 | 6727640
Pelegrini
180 4300001032 Helena Londero 111 95 0.5 14 | Doméstico| 500 325 Rosério do Livre Tubular | 227420 | 6694131
Sul 81
181 4300001033 Jorge 172 130 0 Doméstico Rosério do Livre Tubular | 223301 | 6693130
Sul
182 4300001034 UFSM 51 87 31.5 |13.07| Urbano Rosario do Livre Tubular | 237013 | 6709114
Sul 73.3
183 4300001037 Jodo Cursio 121 108 16 12 Urbano Rosério do Livre Tubular | 237619 | 6708512
Sul 96
184 4300001038 Sr. Dunga 140 70 Domeéstico Rosario do Livre Tubular | 230314 | 6691420
Sul 70
185 4300001039 | Minist. da Aeronautica | 130 108 0 0 Doméstico Rosario do Livre Tubular | 214905 | 6705829
Sul 108
186 4300001042 | Roberto Teixeira 8 50 Doméstico | 1042 | 677.3 Aluvido Livre Escavado | 233512 | 6696921 50
187 4300001043 | Madalena Londero | 130 90 1 0 Doméstico | 3200 | 2080 Rosario do Livre Tubular | 225919 | 6695411
Sul 90
188 4300001044 Paulo Xisto 85 148 0.4 15 | Doméstico| 350 227.5 Rosério do Livre Tubular | 216408 | 6705929
Sul 133
189 4300001045 | Marciano Flores 12 110 1 9.5 |Doméstico| 450 | 292.5 | Rosario do Livre Escavado | 233524 | 6700927
Sul 100.5
190 4300001252 100 90 9.1 |17.54 | Doméstico| 68 44.2 | Santa Maria | Confinado | Tubular |237354 | 6709461 72 46
191 4300001253 UFSM 90 20 9.9 9.1 | Doméstico Santa Maria | Confinado | Tubular |237426 | 6709833 80.9
192 4300001254 UFSM 103 110 10.6 9 Doméstico 0 Santa Maria | Confinado | Tubular |237523 | 6709149 101
193 4300001784 | Minist. da Aeronautica | 80 80 15.7 25 Urbano Rosério do Livre Tubular | 239291 | 6706160
Sul 55
194 4300001785 | Minist. da Aeronautica | 85 90 18.46 | 25.3 Urbano 0 Rosario do Livre Tubular | 239262 | 6700708
Sul 64.7
Notas:
Prof.: Profunfidade
N.E: Nivel Estatico
C.E.: Condutividade Elétrica
SUP.
POT.: Superficie Potenciométrica
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ANEXO 2: Quadro de indice da vulnerabilidade 171 pocos de Santa Maria-
RS
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Pogo | Siglado Litologia Nota Tipode |Nota | N.E. | Nota | Indicede | Vulnera- |Classes
Pogo Agiiifero (m) Vulnerab. | bilidade
1 | 4300000556 | Roséario do Sul 0.7 Livre 0.2 40 0.7 0.09 Desprezivel 1
2 | 4300000557 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 59 0.6 0.42 Média 3
3 | 4300000558 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 (23.07| 0.7 0.49 Média 3
4 | 4300000559 Aluvido 0.7 Livre 1 125 | 0.8 0.56 Alta 4
5 | 4300000560 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 40 0.7 0.49 Média 3
6 | 4300000561 | Roséario do Sul 0.7 Livre 10 15 | 0.9 0.63 Alta 4
7 | 4300000562 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 |14.38| 0.8 0.56 Alta 4
8 | 4300000563 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 15 0.9 0.63 Alta 4
9 | 4300000564 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 60 0.6 0.42 Média 3
10 | 4300000565 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 56.6 | 0.6 0.42 Média 3
11 | 4300000566 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 47 0.7 0.49 Média 3
12 | 4300000567 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 31 0.7 0.49 Média 3
13 | 4300000568 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 33 0.7 0.49 Média 3
14 | 4300000569 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 15 | 0.9 0.63 Alta 4
15 | 4300000570 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 1.2 | 0.9 0.63 Alta 4
16 | 4300000571 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 05 | 09 0.63 Alta 4
17 | 4300000572 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 1.6 0.9 0.63 Alta 4
18 | 4300000573 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 [3523| 0.7 0.49 Média 3
19 | 4300000574 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 6 0.9 0.63 Alta 4
21 | 4300000575 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 937 | 0.8 0.56 Alta 4
22 | 4300000576 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 |1465| 0.8 0.56 Alta 4
23 | 4300000578 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 12 0.8 0.56 Alta 4
24 | 4300000579 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
25 | 4300000583 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 |5045| 0.6 0.42 Média 3
26 | 4300000584 Aluvido 0.7 Livre 1 |14.87| 0.8 0.56 Alta 4
27 | 4300000585 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 542 | 0.6 0.42 Média 3
28 | 4300000586 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 [56.25| 0.6 0.42 Média 3
29 | 4300000587 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 31.7 | 0.7 0.49 Média 3
30 | 4300000588 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 20 0.7 0.49 Média 3
31 | 4300000589 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 384 | 0.7 0.49 Média 3
32 | 4300000590 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 256 | 0.7 0.49 Média 3
33 | 4300000592 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 476 | 0.7 0.49 Média 3
34 | 4300000593 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 152 | 0.8 0.56 Alta 4
35 | 4300000594 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 335 | 09 0.63 Alta 4
36 | 4300000595 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 6.1 0.8 0.56 Alta 4
37 | 4300000596 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 20 0.7 0.49 Média 3
38 | 4300000597 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
39 | 4300000604 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 52 0.6 0.42 Média 3
40 | 4300000605 Aluvido 0.7 Livre 1 25 0.7 0.49 Média 3
41 | 4300000606 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 34 0.7 0.49 Média 3
42 | 4300000607 Aluvido 0.7 Livre 1 0.1 0.9 0.63 Alta 4
43 | 4300000608 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 5.3 0.8 0.56 Alta 4
44 | 4300000610 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 34 | 09 0.63 Alta 4
45 | 4300000611 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 13 0.8 0.56 Alta 4
46 | 4300000612 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 8 0.8 0.56 Alta 4
47 | 4300000613 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 20 0.7 0.49 Média 3
48 | 4300000614 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
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49 | 4300000616 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 26.1 | 0.7 0.49 Média 3
50 | 4300000617 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 04 | 09 0.63 Alta 4
51 | 4300000618 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 23.8 | 0.7 0.49 Média 3
52 | 4300000619 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 54 0.6 0.42 Média 3
53 | 4300000620 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 39 0.7 0.49 Média 3
54 | 4300000621 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 8.6 | 0.8 0.56 Alta 4
55 | 4300000622 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 64 | 0.8 0.56 Alta 4
56 | 4300000623 | Serra Geral 0.6 Confinado | 0.2 27 0.7 0.084 | Desprezivel 1
57 | 4300000624 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
58 | 4300000626 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 22 0.7 0.49 Média 3
59 | 4300000628 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 357 | 0.7 0.49 Média 3
60 | 4300000629 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 29 0.7 0.49 Média 3
61 |4300000630 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 14 0.8 0.56 Alta 4
62 | 4300000631 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
63 | 4300000633 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 498 | 0.6 0.42 Média 3
64 | 4300000634 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 269 | 0.7 0.49 Média 3
65 | 4300000635 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
66 | 4300000636 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 75 0.8 0.56 Alta 4
67 | 4300000637 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 53.4 | 0.6 0.42 Média 3
68 | 4300000638 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 18.7 | 0.8 0.56 Alta 4
69 | 4300000639 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 17 0.8 0.56 Alta 4
70 | 4300000640 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 5 0.9 0.63 Alta 4
71 | 4300000641 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 8 0.8 0.56 Alta 4
72 | 4300000642 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 35 0.9 0.63 Alta 4
73 | 4300000643 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 4 0.9 0.63 Alta 4
74 | 4300000646 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 145 | 0.9 0.63 Alta 4
75 | 4300000647 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 145 | 0.8 0.56 Alta 4
76 | 4300000648 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 22 0.9 0.63 Alta 4
77 | 4300000649 | Serra Geral 0.6 Confinado | 0.2 0 0.9 0.1 Baixa 2
78 | 4300000651 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 104 | 0.8 0.56 Alta 4
79 | 4300000652 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 13 0.8 0.56 Alta 4
80 | 4300000653 Aluvido 0.7 Livre 1 05 | 0.9 0.63 Alta 4
81 | 4300000654 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 28 0.7 0.49 Média 3
82 | 4300000655 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 417 | 0.6 0.42 Média 3
83 | 4300000657 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 109 | 0.8 0.56 Alta 4
84 | 4300000658 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 9 0.8 0.56 Alta 4
85 | 4300000659 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 4 0.9 0.63 Alta 4
86 | 4300000660 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 19 0.8 0.56 Alta 4
87 | 4300000662 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 7.1 0.8 0.56 Alta 4
88 | 4300000664 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 6 0.8 0.56 Alta 4
89 | 4300000665 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
90 | 4300000666 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 1.5 0.9 0.63 Alta 4
91 | 4300000667 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 16 0.8 0.56 Alta 3
92 | 4300000668 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 30 0.7 0.49 Média 3
93 | 4300000669 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 6 0.8 0.56 Alta 4
94 | 4300000670 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 15 | 0.9 0.63 Alta 4
95 | 4300000671 | Rosério do Sul 0.7 Livre 1 0.5 0.9 0.63 Alta 4
96 | 4300000672 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 6 0.8 0.56 Alta 4
97 | 4300000673 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 7 0.8 0.56 Alta 4
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98 | 4300000674 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 13 0.8 0.56 Alta 4
99 | 4300000676 | Roséario do Sul 0.7 Livre 1 96 | 0.8 0.56 Alta 4
100 | 4300000677 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 9 0.8 0.56 Alta 4
101 | 4300000678 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 2 0.9 0.63 Alta 4
102 | 4300000679 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 196 | 0.8 0.56 Alta 4
103 | 4300000680 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 16.8 | 0.8 0.56 Alta 4
104 | 4300000681 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 3 0.9 0.63 Alta 4
105 | 4300000682 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 15 | 0.9 0.63 Alta 4
106 | 4300000683 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 12 0.8 0.56 Alta 4
107 | 4300000694 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 9.5 0.8 0.56 Alta 4
108 | 4300000699 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 245 | 0.7 0.49 Média 3
109 | 4300000705 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 145 | 0.8 0.56 Alta 4
110 | 4300000706 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 516 | 0.6 0.42 Média 3
111 | 4300000707 Aluvido 0.7 Livre 1 3 0.9 0.63 Alta 4
112 | 4300000708 Aluvido 0.7 Livre 1 0 0.9 0.63 Alta 4
113 | 4300000711 Aluvido 0.7 Livre 1 10 0.8 0.56 Alta 4
114 | 4300000712 Botucatu 0.8 Livre 1 02 | 09 0.72 Extrema 5
115 | 4300000713 Botucatu 0.7 Livre 1 13 0.8 0.56 Alta 4
116 | 4300000714 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 8 0.8 0.56 Alta 4
117 | 4300000715 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 2 0.9 0.63 Alta 4
118 | 4300000716 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 9 0.8 0.56 Alta 4
119 | 4300000717 Aluvido 0.7 Livre 1 32 0.7 0.49 Alta 4
120 | 4300000718 Aluvido 0.7 Livre 1 2 0.9 0.63 Alta 4
121 | 4300000719 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 35 0.7 0.49 Média 3
122 | 4300000720 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 5 0.8 0.56 Alta 4
123 | 4300000721 Aluvido 0.7 Livre 1 4 0.9 0.63 Alta 4
124 | 4300000722 Aluvido 0.7 Livre 1 55 | 0.8 0.56 Alta 4
125 | 4300000723 Aluvido 0.7 Livre 1 20 0.7 0.49 Média 3
126 | 4300000724 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 175 | 0.8 0.56 Alta 4
127 | 4300000725 Aluvido 0.7 Livre 1 13 0.8 0.56 Alta 4
128 | 4300000730 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 3 0.9 0.63 Alta 4
129 | 4300000731 Botucatu 0.8 Livre 1 147 | 0.8 0.64 Alta 4
130 | 4300000732 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 65 | 0.8 0.56 Alta 4
131 | 4300000733 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 18 0.8 0.56 Alta 4
132 | 4300000734 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 11 0.8 0.56 Alta 4
133 | 4300000735 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 2 0.9 0.63 Alta 4
134 | 4300000736 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 31 0.7 0.49 Média 3
135 | 4300000737 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 12 0.8 0.56 Alta 4
136 | 4300000738 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 122 | 0.8 0.56 Alta 4
137 | 4300000740 Aluvido 0.7 Livre 1 7 0.8 0.56 Alta 4
138 | 4300000742 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 275 | 0.7 0.49 Média 3
139 | 4300000743 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 7 0.8 0.56 Alta 4
140 | 4300000745 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 16.1 | 0.8 0.56 Alta 4
141 | 4300000746 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 75 0.8 0.56 Alta 4
142 | 4300000747 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 3 0.9 0.63 Alta 4
143 | 4300000748 | Rio do Rasto 0.7 Livre 1 05 | 09 0.63 Alta 4
144 | 4300000749 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 211 | 0.7 0.49 Média 3
145 | 4300000750 | Rio do Rasto 0.7 Livre 1 22 0.7 0.49 Média 3
146 | 4300000751 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 12 0.8 0.56 Alta 4
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147 | 4300000752 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 65 | 0.8 0.56 Alta 4
148 | 4300000753 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 10 0.8 0.56 Alta 4
149 | 4300000754 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 18.8 | 0.8 0.56 Alta 4
150 | 4300000755 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 21 0.7 0.49 Média 3
151 | 4300000756 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 16 0.8 0.56 Alta 4
152 | 4300000757 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 02 | 09 0.63 Alta 4
153 | 4300000758 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 6 0.8 0.56 Alta 4
154 | 4300000759 Aluvido 0.7 Livre 1 86 | 0.8 0.56 Alta 4
155 | 4300000760 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 19 0.8 0.56 Alta 4
156 | 4300000761 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 19 0.8 0.56 Alta 4
157 | 4300000784 | Serra Geral 0.6 Confinado| 0.2 | 205 | 0.6 0.09 Desprezivel 1
158 | 4300000785 | Serra Geral 0.6 Confinado | 0.2 0 0.6 0.16 Baixa 2
159 | 4300000786 | Serra Geral 0.6 Confinado | 0.2 6 0.8 0.11 | Desprezivel 1
160 | 4300001031 | Serra Geral 0.6 Confinado | 0.2 0 0.9 0.16 Baixa 2
161 | 4300001032 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 14 0.8 0.56 Alta 4
162 | 4300001034 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 [13.07| 0.8 0.56 Alta 4
163 | 4300001037 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 12 0.8 0.56 Alta 4
164 | 4300001040 | Serra Geral 0.6 Confinado | 0.2 0 0.7 0.16 Baixa 2
165 | 4300001044 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 15 0.8 0.56 Alta 4
166 | 4300001045 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 9.5 0.8 0.56 Alta 4
167 | 4300001252 | Rosario do Sul 0.7 Livre 0.2 (1754 | 0.8 0.08 Desprezivel 1
168 | 4300001253 | Rosario do Sul 0.7 Livre 02| 91 | 08 0.1 Baixa 2
169 | 4300001254 | Rosario do Sul 0.7 Livre 0.2 9 0.7 0.08 Desprezivel 1
170 | 4300001784 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 25 0.7 0.49 Média 3
171 | 4300001785 | Rosario do Sul 0.7 Livre 1 253 | 0.7 0.49 Média 3
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ANEXO 3: Quadro de 39 postos de combustiveis, 3 lava-rapido de Camobi
no municipio de Santa Maria-RS



Quadro de 39 Postos de Combustiveis e 3 Lava -rapidos de Camobi no Municipio de Santa Maria-RS

N° do Raz&o Social Endereco Formacéo Comportamento Possui UTM E UTM N
Posto Hidroldgico (**) Poco
Perm. moderada a
1 C. de Comb. Mattos David Ltda R. Maranh&o Rosério do Sul baixa Sim 221905 6711878
R. P. Cezar Perm. moderada a
2 V. J. Pillon e Cia Ltda Sacool Rosario do Sul baixa Sim 221967 6712223
3 Posto Rodalex 2 BR 158 Santa Maria Semi-impermeével Sim 224607 6710566
Depdsitos
4 C. de Comb. Padoin Ltda R. Nelson Jobim Aluviais Semi-impermeével Sim 225498 6711056
5 Alto Posto Botencourt Presidente Vargas Santa Maria Semi-impermeével Sim 227385 6711468
6 Alto Posto rodalex Ltda Presidente Vargas Santa Maria Semi-impermeével Sim 226436 6710959
7 J. H. Combustiveis Presidente Vargas Santa Maria Semi-impermeével Sim 226681 6711070
8 Fogiatto e Fogiatto Ltda Ernesto Becker Caturita Permeabilidade alta Sim 228241 6713480
9 Cezar e Gomes C. Comb. Ltda Manoel Ribas Caturita Permeabilidade alta Sim 228095 6713589
10 Dismab Dist. St Mariense Sete de Setembro Caturita Permeabilidade alta Sim 228054 6714073
11 Mercantil Cristal Ltda Assis Brasil Caturita Permeabilidade alta Sim 228968 6713845
12 Miotti e Lima André Marques Caturita Permeabilidade alta Sim 228629 6712805
13 RRV Com. de Comb. Ltda Pinheiro Machado Caturita Permeabilidade alta Sim 228435 6712152
14 | JN Com. de Combustiveis Fernando Ferrari Santa Maria Semi-impermeével Sim 229254 6711655
15 Peninha Auto Posto Ltda Venancio Aires Santa Maria Semi-impermeével Sim 225941 6712312
16 Niotti e Lima Bardo do Triunfo Caturita Permeabilidade alta Sim 227527 6712532
Borges de
17 | Padre Reus C. de Comb . Ltda Medeiros Caturita Permeabilidade alta Sim 226937 6712699
Borges de
18 M. Rui e Cia Ltda Medeiros Santa Maria Semi-impermeével Sim 226734 6713187
Borges de
19 Weissheimer e Veigas Ltda Medeiros Santa Maria Semi-impermeével Sim 227192 6711725
20 Siqueira e Fogiatto Ltda Angelo Bolson Santa Maria Semi-impermeével Sim 227398 6710867
21 Auto Posto Bitencourt Ltda Angelo Bolson Santa Maria Semi-impermeavel N&o 227469 6710831
22 | St? Maria Pneus e Assessorios Medianeira Santa Maria Semi-impermeavel Sim 227552 6710840
23 Auto Posto Medianeira Ltda Medianeira Santa Maria Semi-impermeével Sim 227979 6711208
24 Dutra Auto Posto Ltda Medianeira Caturita Permeabilidade alta Sim 228500 6711721
Coop. Condu. Veic. Rod. St2 M2
25 Ltda Medianeira Caturita Permeabilidade alta Sim 228567 6711707
26 Pedro Mafini e Filhos Medianeira Caturita Permeabilidade alta N&o 229003 6712248
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27 | Com. e Comb. St° Amaro Ltda Dores Caturita Permeabilidade alta Sim 229456 6712398
28 Volmar Peixoto e Cia Ltda Dores Caturita Permeabilidade alta Sim 229735 6712427
Jodo Luiz
29 St? Liicia Com. e Pav. Ltda Pozzobon Santa Maria Semi-impermeavel Sim 231421 6711836
Jodo Luiz

30 Hubner e Cia Ltda Pozzobon Santa Maria Semi-impermeavel Sim 231396 6711782

31 St? Licia Com. e Pav. Ltda BR 392 Santa Maria Semi-impermeavel Sim 228441 6708716

32 Com. De Comb. Weber Ltda BR 392 Santa Maria Semi-impermeével Sim 228559 6708724

33 Comb. Cunha Ltda RST 287 Santa Maria Semi-impermeével Sim 229624 6706751

34 Posto Faixa Nova Ltda RST 287 Santa Maria Semi-impermeavel Sim 231036 6710368

35 Fornel e Londero Cia Ltda RST 287 Santa Maria Semi-impermeavel Sim 231798 6710427
Perm. moderada a

36 Posto Léo Ltda RS 509 Rosario do Sul baixa Sim 237747 6710992
Perm. moderada a

37* Lava-rapido RST 287 Rosario do Sul baixa Sim 236935 6710804
Perm. moderada a

38 Posto Texaco RST 287 Rosario do Sul baixa Sim 236618 6710830
Perm. moderada a

39 Posto Ipiranga RS 509 Rosério do Sul baixa Sim 235929 6711349
Perm. moderada a

40* Lava-rapido RS 509 Rosério do Sul baixa Sim 236801 6711204
Perm. moderada a

41 Posto Ipiranga RS 509 Rosario do Sul baixa Sim 236888 6711200
Perm. moderada a

42* C/ Ernesto Pereira RST 287 Rosério do Sul baixa Sim 236478 6710790

Org: GARCIA, P. G.; FACHIN, E. F. 2005

(*): Lava-rapido

(**):Obtido apartir de Maciel Filho (1990)
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ANEXO 4: Quadro de andlises fisico-quimicas de 13 pocos cadastrados em saidas
de campo em Camobi no municipio de Santa Maria - RS



Quadro das andlises fisico-quimicas dos pocos cadastrados em saidas de campo em Camobi no Municipio de Santa Maria-RS

N° do Endereco UTME | UTMN | pH oD Temp. Temp. Ar | Prof. Pogco | C.E. | STD | Classificacdo
Poco (mg/L) | H20 (°C) (°C) (m) uS/cm | (mg/L)
1 RS 509- P. Leo Ipiranga 237747 | 6710992 | 8.6 | 8.53 24 27 92 486 | 315.9 Doce
2* RST 287 236935 | 6710804 |7.23| 8.3 24.5 27 60 122 79.3 Doce
3 RST 287 Texaco 236618 | 6710830 | 7.2 | 5.68 26 27 131 | 85.15 Doce
4 RS 509 Ipiranga km 7 236888 | 6711200 [8.49| 4.12 22 25 80 445 | 289.3 Doce
5 RS 509 Petrobras km 6 235929 | 6711349 | 75 | 7.44 22 26 162 105.3 Doce
6 Clube Cascasta RS 509 | 240645 | 6711004 |8.21| 5.43 23 25 882 | 573.3 Salobra
7 Cem. Santa Rita RS 509 | 233091 | 6711665 | 8 170 180 117 Doce
8 RS 509 km 5/residencial 232208 | 6711920 |5.46| 3.28 22 72 46.8 Doce
9* RS 509 km8 237095 | 6711166 |8.38| 5.42 22.3 30 451 | 293.2 Doce
10 RS 509 Automéveis TSS 236464 | 6711283 |7.81| 7.12 798 | 518.7 Salobra
11* RST 287C/ Ernesto Pereira | 236478 | 6710790 | 7.01| 5.32 26.1 30 127 | 82.55 Doce
12 | CTG Sent. da Queréncia 236730 | 6711012 |7.32| 4.73 |reservatério 208 135 Doce
13 Clube Bela Vista 237066 | 6710403 |6.32| 4.07 23.1 30 100 137 86 Doce

Org: FACHIN, E. F. 2005
(*): Lava-rapido
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