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RESUMO

Atualmente com o crescimento da demanda por &gua verifica-se que a agua
subterrdnea possui, na maioria dos aquiferos, a qualidade desejada para o
abastecimento doméstico, industrial e agricola. Assim, a forma mais eficaz de
proteger esses mananciais hidricos da possivel poluicdo e garantir a recarga com
qualidade é através do cumprimento das legislacdes que dispdem sobre a protecéo
das areas de recargas dos aquiferos, areas estas que devem possuir restrices de
uso e ocupacao do solo. Destaca-se assim a Area Especial de Conservagdo Natural
do Aquifero Arenito Basal Santa Maria ou Area de Conservacdo Natural ACS,
localizada em Santa Maria/RS, como uma area a ser protegida. Visto que, conforme
o disposto na Lei de Uso e Ocupacdo do Solo de Santa Maria, a area de recarga
deve ser protegida quanto a sua possivel poluicdo. Dentre os objetivos da pesquisa
estdo a verificacdo nas legislacdes estadual e federal a protecdo dos recursos
hidricos subterrdneos e, em ambito municipal, quais as restricbes de uso do solo
para a Area de Conservacdo Natural AC8. A definicdo, identificacdo e
espacializacdo dos usos e ocupacdes do solo potencialmente poluidores existentes
na area também sdo objetivos da pesquisa, bem como a geracdo de um mapa de
incompatibilidade legal da Area de Conservacdo Natural AC8. Para isto, foram
obtidos dados referentes a rede de coleta de esgoto ha CORSAN e informacdes
sobre ordenamento territorial da &rea de estudo na Prefeitura Municipal de Santa
Maria. Como resultados tém-se a analise de como ocorre a protecdo dos recursos
hidricos subterrdneos nas legislacdes, a definicdo das fontes potenciais de poluicdo
da agua e o diagndstico das areas com usos potenciais de poluicdo da agua na area
de recarga do aquifero Arenito Basal Santa Maria, como industrias alimenticias e de
bebidas, industria de concreto, metallrgicas, posto de combustivel, oficinas
mecanicas e falta de rede coletora de esgoto na area. Através desta identificacao e
da analise das legislagbes e datas de implantacdo das atividades potenciais de
poluicdo na area de recarga do aquifero, definiu-se as areas de incompatibilidade
legal existentes na Area de Conservacéo Natural AC8.

Palavras-chave: Recarga de aquifero; Area de Conservacéo; Agua subterranea;
potenciais poluidores da agua.
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ABSTRACT

Currently with the increase of demand for water, we find that groundwater has, in
most aquifers, the desired quality for domestic, industrial and agricultural supply.
Thus, the most effective way to protect this water sources of possible pollution and
guarantee quality recharge is by following the laws that deal with the protection of
aquifer recharge areas, these must have restriction in soil use and occupation. We
highlight the Special Area of Conservation of Natural Sandstone Aquifer Basal Santa
Maria or Natural Conservation Area ACS8, in Santa Maria, RS, as an area to be
protected. Since according to the Law of Soil Use and Occupation of Santa Maria,
the recharge area has to be protected from its possible pollution. Among the
research aims are the estate and federal law verification regarding the protection of
groundwater resources and, at the municipal level, what are the restrictions of soil
use for the Natural Conservation Area AC8. The definition, identification and
spatialization of potentially polluting soil uses and occupation in this area are also
aims of this research, as well as generating a map of legal conflict of Natural
Conservation Area AC8. For this, we obtained data from the network of sewage
collection CORSAN and information about land ordering of the study area in Santa
Maria's City Hall. As results we have the analysis of how the protection of
groundwater resources occur in the law, the definition of potentially water polluting
sources and the diagnose of areas with use of potentially water polluting in the
recharge area of the Sandstone Aquifer Basal Santa Maria, for instance food and
drink industries, concrete industries, metallurgical, gas stations, repair shops and
lake of a network sewage collection. Through this law identification and analysis and
implementation dates of activities of potentially polluting the recharge aquifer area,
we determined the areas of legal conflict existent in the Natural Conservation Area
AC8

Keywords: Recharge aquifer, conservation area, groundwater, potentially water
polluting.
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1. INTRODUCAO

A agua muitas vezes foi considerada como um bem inesgotavel, mas nas
Gltimas décadas esta concepc¢éo apresentou um processo de mudanca. A realidade
atual dos recursos hidricos tem despertado a atencao de setores da sociedade pelo
fato de se apresentarem cada vez mais poluidos, logo, acarretando em menor
disponibilidade de agua com qualidade para o consumo humano e demais
atividades.

Em virtude disso, configura-se um crescente interesse em relacdo aos
recursos hidricos subterraneos, pois a agua existente nestes mananciais possui
menor probabilidade de ser poluida em relacdo ao recurso hidrico encontrado nos
mananciais superficiais. Isto ocorre devido as aguas subterraneas dificilmente
possuirem contato direto com a carga contaminante, uma vez que se encontram
protegidas da contaminacgéo pelos solos e pela cobertura rochosa. Entretanto, tem-
se a existéncia de mananciais de agua subterraneos poluidos e que ndo podem
mais ser utilizados para fins de consumo humano. Assim, mesmo as aguas
subterr@neas sendo menos vulneraveis a poluicdo, ndo estado isentas de serem
poluidas.

Juntamente a busca de agua com qualidade, sdo elaboradas legislacdes que
visam a protecdo dos mananciais hidricos subterraneos, como também a insercéo
destes em projetos para sua protecdo. Destaca-se, conforme Martins e Valencio
(2003, p. 37), que:

O fluxo subterraneo inicia-se na superficie e vai até grandes profundidades,
em escalas que variam de algumas horas a varios milhares de anos. A
interacdo se da por meios quimico, fisico e cinético, tornando as aguas do
subsolo definitivamente um componente de alta importancia nas questdes
ambientais e interligadas as aguas superficiais.

A estreita relacdo que existe entre 0s usos do solo e a qualidade e quantidade
de agua subterranea caracteriza a importancia da delimitacdo de areas adequadas e
inadequadas a certos usos e ocupacdes do solo, pois é a partir do ordenamento

territorial adequado ou ndo, que é possivel manter a qualidade da agua, ou gerar
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sua poluicdo. Mediante isso, o trabalho possui como tema os conflitos de uso e
ocupacdo do solo sobre a area delimitada pela Lei de Uso e Ocupacao do Solo de
Santa Maria — LUOS (Lei n° 072, 2009), como Area Especial de Conservacio
Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria', localizado no municipio de Santa
Maria/RS.

A &gua subterranea estd sendo apresentada como fonte potencial no
abastecimento de agua potavel, visto que no Brasil, a distribuicdo percentual de
moradores em domicilios particulares permanentes, por tipo de abastecimento de
agua e situacdo do domicilio é de, 6,3% dos domicilios urbanos e 54, 8% dos
domicilios rurais que utilizam agua subterranea através do abastecimento por po¢cos
ou nascentes e no Estado do Rio Grande do Sul esta porcentagem € de 5,9% de
domicilios urbanos e 59,5% de domicilios rurais (IBGE, 2010). O abastecimento
urbano através da agua subterrdnea ainda € bastante utilizado no Brasil devido a
rede de distribuicdo municipal de agua ndo contemplar o total de domicilios nos
centros urbanos e também por ser uma forma de abastecimento barata, em termos
financeiros.

Nas areas rurais a utilizacdo de agua subterranea ocorre, na maioria dos
casos devido a falta de rede de distribuicdo municipal de agua e pelo preco e
facilidade de obtencdo de agua de pocos e nascentes. Portanto as areas de recarga
destes mananciais de agua subterraneos utilizados em todo Brasil devem ser
estudadas e avaliadas quanto a sua eficaz protecéo.

Ressalta-se assim o caso do municipio de Santa Maria, que possui parcela de
sua area urbana e rural localizada sobre area de recarga de aquifero, esta que deve
ser protegida quanto a possivel poluicdo, sendo somente permitidas atividades que
ndo causem danos a qualidade da &gua existente no manancial e permitam a
infiltracdo da &gua. Assim, o municipio de Santa Maria, atraves da Lei de Uso e
Ocupacdo do Solo Urbano, institui Areas Especiais Naturais, fazendo uma
subdivisdo destas em: Areas de Conservacdo Natural e Areas de Preservacio
Permanente. Assim, a area de recarga do aquifero € classificada como Area de
Conservacao Natural ACS8.

Nessa perspectiva, a problemética da pesquisa vincula-se a efetivacdo ou ndo

das leis que dispdem sobre o uso do e ocupacdo do solo na Area de Conservagéo

! Considerado na Carta Geotécnica de Santa Maria como sendo uma camada geoldgica permeavel
gue possui aquifero livre e confinado, faz parte do Sistema Aquifero Guarani.
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Natural AC8, sendo a justificativa sustentada na teméatica das areas protegidas, pois
a Area de Conservacdo Natural AC8, que também se denomina Area Especial de
Conservacao Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria, € classificada através
de legislacdo municipal como area protegida.

Caracterizam-se  areas protegidas como “espacos territorialmente
demarcados cuja principal funcdo € a conservacao e/ou a preservagdo de recursos,
naturais e/ou culturais, a elas associados” (MEDEIROS, 2003 apud MEDEIROS,
2006, p. 01). Estas areas envolvem restricdes de uso total ou parcial, instituidas pelo
efeito de lei ou as instituidas pelo poder publico federal, estadual ou municipal.
Desse modo, as zonas de recarga de aquifero devem possuir normas a fim de
restringir a ocupacao com cidades, agricultura e polos agroindustriais (MOTA, 1995),
evitando assim, que residuos lancados no solo e nos cursos de aguas superficiais
contaminem os recursos hidricos subterraneos.

De forma a contribuir para a conservacao dos recursos hidricos subterraneos
existentes no municipio de Santa Maria, o trabalho possui como objetivo geral
identificar as areas de incompatibilidade legal existentes na Area Especial de
Conservacao Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria, localizado no municipio
de Santa Maria/RS.

Dentre 0s objetivos especificos estdo: - Verificar nas legislacdes estadual e
federal quais as restrices de usos do solo? definidas para area de recarga de
aquifero e, em ambito municipal, para a Area de Conservacdo Natural AC8 e; -
definir, identificar e espacializar os usos e ocupacbes do solo potencialmente
poluidores existentes na area e gerar um mapa de incompatibilidade legal da Area
Especial de Conservacao Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria.

O interesse em identificar a incompatibilidade legal existente na Area de
estudo se da em decorréncia da importancia de sua conservacéo, visto a crescente
demanda por agua de qualidade. Desta forma, a identificacdo dos usos e ocupacdes
do solo que se caracterizam como possiveis fontes de poluicdo da agua, visa
subsidiar o poder publico e demais setores da sociedade no sentido de prevenir e de
aplicar o que esta previsto em lei, acbes importantes para a manutencdo da

qualidade ambiental e de vida das populagdes.

? Foi utilizado o termo uso do solo e ndo uso da terra devido aquele ser referenciado na Lei de Uso e
Ocupacéo do solo de Santa Maria - LUOS.
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No primeiro item do trabalho, definido como revisdo bibliografica, é
apresentada a distribuicdo da adgua existente na Terra, a importancia destas serem
protegidas e os usos do solo considerados potencialmente poluidores da agua. Sao
também discutidos os aspectos legais que regem as aguas no Brasil, enfatizando as
que se referem as aguas subterrdneas, a fim de apontar as normas que as
legislacdes federal e estadual estabelecem sobre utilizacdo e protecdo destas
aguas.

Ainda na revisao bibliografica, abordou-se a tematica das areas protegidas,
perpassando pela diferenciagcdo conceitual de Espacos Territoriais Especialmente
Protegidos (ETEP), Areas Protegidas (AP) e Unidades de Conservacdo (UC),
seguindo pela abordagem das legislacbes que tratam sobre estas areas. No tépico
seguinte se estabeleceu uma discussao sobre a funcdo ambiental da vegetacéao,
destacando formas de manutencao desta, em areas urbanas e rurais.

A &rea de estudo é apresentada apoés a revisao bibliografica, sendo descrito a
localizac&o, processo de ocupacdo e atuais funcBes. Também € mencionada a
formacdo geologica a que pertence e seu papel como reservatorio de agua
subterraneo. Os aspectos legais sdo descritos como de fundamental importancia
para que se efetivem as restricbes de uso e ocupacdo do solo nesta area de
conservagao.

Com o objetivo de descrever as etapas realizadas para obtencdo dos
resultados da pesquisa, tem-se o capitulo da metodologia de pesquisa. Neste
encontra-se descrito o processo de desenvolvimento do trabalho.

No seguinte item, 0s resultados sdo expostos de maneira a mostrar oS usos
do solo potencialmente poluidores identificados, sendo estes, divididos em topicos
referentes a cada bairro que possui usos potencialmente poluidores da agua. O item
final da pesquisa apresenta a espacializacdo das areas de incompatibilidade legal
diagnosticadas na Area de Conservacdo Natural AC8, sendo estas analisadas a
partir dos usos do solo potencialmente poluidores, identificados na area de recarga e
conforme o que dispdem as Leis sobre prote¢do dos recursos hidricos no Brasil e
Estado do Rio Grande do Sul, bem como o disposto na LUOS de Santa Maria.

O dultimo item se refere as consideragcbes finais da pesquisa. Neste sao
descritas as dificuldades ocorridas no desenvolvimento da pesquisa, como também
algumas propostas de continuidade da pesquisa para que possa ser efetivamente

realizada a conservacao da area em questéao. Atraves da analise final dos resultados
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obtidos, verificou-se que existe um atual descaso para com a qualidade e
quantidade de agua a ser infiltrada no manancial de 4gua Aquifero Arenito Basal
Santa Maria, pois as legislacfes que deveriam ser cumpridas para a manutencéo
desta quali-quantidade de recarga de agua na sua maioria, ndo estdo sendo

aplicadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E DA LEGISLACAO

Neste capitulo serdo apresentados topicos sobre a protecdo dos recursos
hidricos subterraneos nas legislacbes, de maneira a ressaltar a interrelacdo das
legislacdes federal e estadual que tratam sobre recursos hidricos subterraneos,
como também relacionar estas com as legislacdes sobre areas protegidas. Os usos
do solo potencialmente poluidores também serdo analisados, de maneira a
relacionar a caracteristica da atividade poluidora ao grau de poluicdo causado nos
mananciais superficiais, mas principalmente subterraneos.

A contextualizacdo da criagcdo das éareas protegidas € outro tema a ser
abordado, juntamente com a revisdo sobre a existéncia de areas verdes em cidades
e da manutencéo da vegetacdo nas Areas de Preservacdo Permanente. A partir da
discussédo sobre a importancia de manter o solo com cobertura vegetal sera possivel
verificar a contribuicdo desta protecdo no processo de regularizacdo de vazdes e

também para a qualidade e quantidade de infiltracdo da 4gua no solo.

2.1. Gestao para protecdo das aguas subterraneas

A agua, considerada um bem de uso comum (REBOUCAS, 2004), deve ser
protegida por toda sociedade, pois somente através de sua disponibilidade e
qualidade que é possivel o desenvolvimento das mais variadas atividades humanas.
A distribuicdo das aguas na Terra é mostrada em porcentagem por Reboucas; Braga
e Tundisi (2006), dos 100% de agua doce existente, 29,9% € agua subterranea,
68,9% esta estocada nas calotas polares e geleiras, e apenas 0,3% é agua doce
encontrada nos rios e lagos, sendo o restante, 0,9%, &gua encontrada em outros®
reservatorios.

Inserido nessa porcentagem, 29,9% de agua subterrdnea, encontra-se o
Aquifero Arenito Basal Santa Maria que faz parte do Sistema Aquifero Guarani —
SAG (OLIVEIRA; VIEIRA, 2010). Este n&o é mais considerado o maior manancial de

® Umidade dos solos (inclusive daqueles gelados — permafrost) e as aguas dos pantanos

(REBOUCAS, 2004, p. 07)
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dgua doce, pois, tem-se a existéncia de estudos de pesquisadores das
universidades federais do Para e do Ceara sobre o aquifero Alter do Chao que se
situa na Amazonia brasileira a poucos quildometros ao sul do municipio de Santarém,
Estado do Para, tendo como diagndstico de que a reserva de agua do aquifero Alter
do Chao € de 86.400 Km3, indicando que o Aquifero Guarani, com reservas de
45.000 Km3, que era considerado o maior manancial de a4gua doce subterranea do
mundo, foi superado pelo Alter do Chéao (MATTA, 2010).

Ainda que o Aquifero Alter do Chéo seja considerado com maior volume de
adgua, o Aquifero Guarani esta melhor distribuido pelo Brasil, abrangendo oito
Estados, podendo assim abastecer a populacdo e fornecer agua para o
desenvolvimento de atividades industriais e agricolas em diferentes Estados. Devido
a combinacdo qualidade da agua com quantidade e abrangéncia espacial do
aquifero, ele é considerado um importante reservatorio de agua para as atuais e

futuras geracdes. A sua localizagcéo pode ser observada na figura 1.
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BOLIVIA

MAPA E§QU EMATIgO DO SISTEMA AQUiFERO GUARﬁNI
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Notas:

- Figura ilustrativa elaborada pela CAS/SRH/MMA (UNPP/Brasil
aprovada pelo Conselho Superior de Preparagdo do Projeto de
Protegcao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema
Agiiifero Guarani (Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai -
GEF/Banco Mundial- OEA).

- As porgoes coloridas representam as areas que, em polencial,
compoe o Sistema Aqlifero Guarani. As areas em branco e cinza
nao integram o Guarani. Os limites do Aquifero Guaranindo estao
totalmente definidos na Argentina e no Paraguai, tampouco se as
areas dedescarga assinaladas estaoa elerelacionadas.

Fontes:

- Mapa Hidrogeologico de America del Sur, 1998,
DNPM/CPRM/Unesco.

-Mapa Hidrogeolégico do Aqlifero Guarani, 1999, Campos H.C.

- Mapa de Integracdo Geolégica da Bacia do Prata, 1998,
MERCOSUL/SGTZ2.

- Mapa de Integragdo Hidrogeolégica da Bacia do Prata, em
elaboragao, MERCOSUL/SGT2.

-Mapa Geolégico do Brasil, 2* Ed., 1995, MME/DNPM.

-Mapa Geologico de la Cuencadel RiodelaPlata, 1970, OEA.

Figura 1 — Localizacédo do Sistema Aquifero Guarani (SAG)
Fonte: ANA
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Este manancial encontra-se confinado pelas espessas lavas de basalto em
quase toda sua area de ocorréncia, tornando-o menos vulneravel a poluentes
superficiais. Por sua vez, as faixas de afloramento, ou seja, as areas de recarga sédo
regides de infiltracdo natural das &guas, portanto possuem maior vulnerabilidade* a
poluicao.

A definicAo de areas de interesse ambiental, portanto areas a serem
protegidas, é um importante instrumento para a manutencdo da quantidade e
qualidade de 4gua dos reservatérios subterraneos, pois é por meio destas areas que
estes sdo realimentados pela agua das precipitacdes, dos cursos d’agua ou dos
reservatorios superficiais. Além disso, para haver infiltracdo de agua a cobertura e 0
solo devem favorecer a sua penetragao.

Tendo em vista que a legislacdo ambiental brasileira é um dos itens
considerados na realizacdo do planejamento e ordenamento urbano municipal e, ao
considerar a agua como fator estruturador do espaco devido a importancia
estratégica no desenvolvimento e expansao dos povos, 0S mananciais, que Ssao
fundamentais a sua manutencdo em termos quali-quantitativos, sdo areas a serem
protegidas através do ordenamento territorial municipal. Assim, para Tucci e Mendes
(2006, p. 153), “as legislagbes que envolvem as aguas urbanas estao relacionadas
com: recursos hidricos, uso do solo e licenciamento ambiental”. E segundo Lima e
Cestaro (2010, p. 156):

A gestao de um territério exige um conhecimento integrado dos recursos
naturais e das condi¢des socioecondmicas, capaz de fornecer mecanismos
para elaboracdo de estratégias de uso dos espacos, tendo em vista a
manutencdo das potencialidades naturais e, associada a isso, a qualidade
de vida da sociedade em geral.

No entanto a existéncia de atividades causadoras de impacto ambiental nos
centros urbanos ou nas suas proximidades pode afetar esta manutencéo da quali-
guantidade dos recursos naturais existentes, visto que muitas vezes, sdo atividades

necessarias para o desenvolvimento e sustento da populacdo, de forma a minimizar

4 “Susceptibilidade de um aquifero de ser adversamente afetado por uma carga contaminante”
(FOSTER, 1987 apud FOSTER; HIRATA, 1993, p. 67).



21

0S impactos que possam ser causados a partir da implantagdo de atividades
poluidoras, tem-se um aparato legal que rege estas instalacbes de maneira
condizente com a manutencédo das potencialidades naturais do local.

Em relacédo a protecdo dos recursos hidricos a Constituicdo Federal de 1988
passou a considerar as dguas como de dominio publico, isto €, todos tém direito ao
seu uso. Nesta nova visao, foram estabelecidos dois dominios: da Unido (os rios que
possuem sua rede de drenagem em mais de um Estado ou Pais) e dos Estados
(que possuem rede de drenagem restrita ao territorio de um Estado). Esta Lei
também estabelece, em seu artigo 26, que as aguas subterrdneas sdo bens do
Estado na qual se encontram (BRASIL, 1988).

Para a efetivacdo das legislacbes que contemplam a protecdo das aguas
subterraneas e a sua gestdo, o Ministério do Meio Ambiente (2010) responsabiliza o
Sistema Nacional de Recursos Hidricos, constituido pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), este assessorado pela Camara Técnica de Aguas
Subterraneas (CTAS); Agéncia Nacional de Aguas (ANA); Conselhos de Recursos
Hidricos dos Estados e do Distrito Federal e Comités de Bacias Hidrograficas discutir
sobre assuntos pertinentes as aguas subterraneas e propor instrumentos de gestao
destas na Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Partindo destas atribui¢cdes, conforme cita Dutra (2005) foram criadas pelo
CNRH as resolugbes n°® 15 e n° 22 que estabelecem as diretrizes gerais para a
gestdo de aguas subterraneas e sua inser¢cdo nos Planos de Recursos Hidricos.
Sendo que estes Planos englobam o Plano Nacional de Recursos Hidricos, Planos
Estaduais de Recursos Hidricos e os Planos de Recursos Hidricos de bacias
(TUCCI; MENDES, 2006).

Assim, no artigo 6° da resolucdo n° 15 (BRASIL, 2001), consta que 0S
Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos deverdo orientar os
Municipios no que diz respeito as diretrizes para promocéo da gestdo integrada das
aguas subterraneas em seus territorios, em consonancia com os planos de recursos
hidricos. Sendo propostas nestas diretrizes, mecanismos de estimulo aos Municipios
para a protecdo das areas de recarga dos aquiferos.

A resolucédo n°® 22 (BRASIL, 2002), também em seu artigo 6°, resolve que o0s
Planos de Recursos Hidricos devem explicitar as medidas de prevencédo, protecao,
conservacdo e recuperacdo dos aquiferos para garantir os multiplos usos e a

manutengao de suas fungbes ambientais. Assim, o Conselho Nacional de Recursos
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Hidricos, estabeleceu a Resolucdo n°® 92 (BRASIL, 2008), que institui como norma a
protecdo e conservacao das aguas subterraneas no territorio brasileiro, desta forma,
tendo como objetivo a manutencao da qualidade e quantidade desse recurso.

Na mesma resolucdo, o Artigo 3° delega aos Planos de Recursos Hidricos a
delimitacdo das areas de recarga de aquiferos, bem como a definicdo das suas
zonas de protecdo. Sendo que neste mesmo artigo, no inciso 1, consta que nas
zonas de protecdo deverdo ser propostas diretrizes especificas de uso e ocupacao
do solo. Logo, as diretrizes estabelecidas para protecdo das zonas de recarga de
aquifero estédo diretamente relacionadas ao uso e ocupacédo do solo destas areas.

No Estado do Rio Grande do Sul, o decreto n° 42.047 (ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL, 2002), regulamenta disposicbes da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e dispfe sobre o gerenciamento e a conservacdo das aguas
subterrdneas e dos aquiferos no Estado, sendo descrito em seu artigo 25° que é
vedada qualquer acdo, omissdo ou atividade que intencionalmente, ou ndo, possa
causar poluicdo das aguas subterraneas.

Além das legislacbes federais e estaduais sobre recursos hidricos que
abordam a protecdo das areas de recarga de aquifero, existem municipios que
possuem normas restritivas de uso e ocupacdo do solo para estas éareas. O
municipio, por ser o responsavel pelo ordenamento territorial da sua area de
abrangéncia deve seguir o que consta na lei federal e estadual de parcelamento do
solo urbano, devendo esta ser igual ou até mais restritiva em termos de protecéo
ambiental.

Segundo Tucci e Mendes (2006, p. 151) “O planejamento urbano deve
considerar os aspectos relacionados com a agua, o uso do solo e a definicdo das
tendéncias dos vetores de expansao da cidade”. Para que se tenha agua com
qualidade e quantidade para suprir a demanda estabelecida pela cidade os usos do
solo devem estar de acordo com o estabelecido nas legislacbes ambientais, como
respeitar areas de APP, outorga da agua’ e restrices de usos do solo em relacéo a
atividades que possam causar poluicdo em areas de recarga de mananciais

subterraneos.

5 Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a
agua (BRASIL, 1997).
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Em relacdo ao parcelamento do solo urbano, a Lei Federal n°.6.766 (BRASIL,
1979) no artigo 3, cita que nao é permitido o parcelamento do solo:

- em terrenos alagadigos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

- em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo 4 saude
publica, sem que sejam previamente saneados;

- em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento)
salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

- em terrenos onde as condi¢des geoldgicas ndo aconselham a edificacao;
- em areas de preservacdo ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo impeca
condi¢des sanitarias suportaveis, até a sua correcao.

As tendéncias dos vetores de expansédo das cidades devem corresponder ao
que as normas sobre uso do solo urbano estabelecem como areas onde nao é
permitido o uso do solo, como as citadas na Lei n°. 6.766 (BRASIL, 1979), pois se
estas ndo forem respeitadas possivelmente o municipio ter4 problemas futuros
relacionados a diminuicdo da qualidade de vida de sua populacdo e arcar com 0s
custos causados pelo ndo cumprimento da Lei. Estes custos podem existir devido a
problemas causados pelo uso inadequado do solo urbano, como por exemplo
deslizamentos de terra e inundacdo de &reas habitadas, e também de problemas
relacionados a salude publica, como casos de intoxicacdo por produtos pré-
existentes na area ocupada.

Outra normatizacédo federal que estabelece diretrizes gerais da politica urbana
é o Estatuto da Cidade, Lei n® 10.257 (BRASIL, 2001), que em seu artigo 2° destaca
gue a politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes
sociais da cidade e da propriedade urbana, sendo uma das diretrizes gerais a

ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizacéo inadequada dos imdveis urbanos;

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 uso excessivos ou
inadequados em relagédo a infra-estrutura urbana;

d) a instalacdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar
como polos geradores de trdfego, sem a previsdo da infraestrutura
correspondente;

e) a retencdo especulativa de imével urbano, que resulte na sua
subutilizacéo ou nédo utilizagéo;

f) a deterioracdo das areas urbanizadas;
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g) a poluicdo e a degradacdo ambiental,

Nesta Lei, o principio de evitar a poluicdo e degradacdo ambiental através do
controle do uso do solo reforca a necessidade de manutencdo das caracteristicas
naturais intrinsecas ao meio ambiente, como por exemplo a manutencdo e/ou
criacdo de areas verdes e de areas que permitam a infiltracdo natural da agua (como
0s acudes), para que se tenha uma amenizacao dos efeitos negativos que o sistema
urbano desencadeia. Com a nado poluicdo e degradacdo de mananciais hidricos,
solos, ar e vegetacdao, o retorno qualitativo sera revertido a prépria populacao.

No Estado do Rio Grande do Sul, a Lei n° 10.116 (ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL, 1994), em seu artigo 17, estabelece que ndo é permitido o
parcelamento do solo para fins urbanos em terrenos dos quais resultem lotes em
desacordo com os padrdes estabelecidos no plano diretor ou nas diretrizes gerais de
ocupacao do territorio. E, no Cédigo Estadual do Meio Ambiente (ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL, 2000), em seu artigo 192 dispde que os parcelamentos urbanos
ficam sujeitos, dentre outros quesitos, a protecdo das areas de mananciais, assim
como suas areas de contribuicdo imediata, observando caracteristicas urbanisticas
apropriadas. Portanto, através da competéncia de gerir sobre os usos do solo
permitidos e ndo permitidos em determinados espacos de seu territério, 0 municipio
poderd limitar a ocupacao das areas de recarga de mananciais de agua subterranea
por atividades consideradas poluidoras.

Para manter a agua subterrdnea com qualidade, o ordenamento territorial
efetivado em é&rea de recarga de aquifero deve contemplar os quesitos basicos de
restricbes de uso e ocupacdo do solo, como a nado instalacdo de atividades
potencialmente poluidoras, mas se ja estiverem instaladas anteriormente aos
estudos técnicos que delimitaram a area, devem ser seguidas as normas sobre a
efetivacdo do licenciamento ambiental de acordo com as caracteristicas da area em
que estara localizado o empreendimento. Assim, através da prevencdo torna-se
viavel o uso das aguas subterrdneas sem a necessidade de tratamento prévio.

Uma das formas de protecéo € a Licenca Ambiental que se caracteriza como
‘um dos instrumentos exigidos para a implantagédo de atividades causadoras de
impactos ambientais” (CUNHA; GUERRA, 1999, p. 98). Sendo o impacto ambiental:
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Art.1° Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: a
salide, a seguranca e o bem-estar da populacéo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condi¢cfes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

De acordo com o exposto, a implantacdo de atividades que possam causar
poluicdo ou alterar propriedades do meio ambiente devem possuir Licenciamento
Ambiental. Sendo este, composto por trés licencas, a Licenca Prévia, a Licenca de
Instalacdo e a Licenca de Operacéao.

Considerando a existéncia de atividades causadoras de impacto ambiental
em area de recarga natural de aquifero no Estado do Rio Grande do Sul, os projetos
de implantacdo ou ampliacdo de empreendimentos que apresentem riscos de
poluicio das aguas subterrdneas deverdo conter estudos detalhados de
caracterizacdo hidrogeoldgica e de vulnerabilidade dos sistemas aquiferos
(ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002). Tendo em vista a vulnerabilidade das
areas de recarga de aquifero por serem locais de facil infiltracdo da agua, a
implantacdo de atividades que possam causar modificacbes na qualidade e
guantidade desta infiltracdo devem seguir as normas que dispdem sobre o uso
adequado destas éareas, a fim de evitar impactos ambientais irreversiveis para o

sistema aquifero.

2.2. Usos do solo potencialmente poluidores

A poluicdo causada em aguas subterrdneas e superficiais -origina-se de
diversas fontes, podendo ser difusas ou pontuais. Fontes difusas de poluicdo
caracterizam-se como sendo de dificil identificacdo, pois langam seus rejeitos e/ou
produtos quimicos de forma dispersa, dificultando a identificagdo do local de origem
da poluicdo. As fontes pontuais sdo de facil identificacdo, pois 0s rejeitos das
atividades sao lancados pontualmente no solo (FOSTER; HIRATA, 1993).
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Neste contexto, segundo Foster e Hirata (1993); Feitosa e Manoel Filho
(1997); Heath (1983), configuram-se como fontes de poluicdo da 4gua subterranea
areas residenciais urbanas sem ou com incompleta rede de coleta de esgoto, fossas
sépticas, uso agricola do solo com utilizagdo de agroquimicos (pesticidas e
fertilizantes), disposicao de efluentes provindos de atividades industriais, lagoas de
efluentes, lixBes, aterros sanitarios, postos de combustiveis, oficinas mecanicas,
confinamento de animais e run-off urbano (residuos de 6leos e graxas).

Verificando o exposto, considera-se que a existéncia de fontes de poluicdo da
agua em éreas de recarga de aquifero configura a vulnerabilidade de poluicdo do
manancial subterrdneo. Em relacdo as &aguas subterrdneas, Mota (1995, p. 44)
afirma que “as aguas de infiltracdo, carreando impurezas, podem causar a polui¢ao
de mananciais subterraneos”. Ja o termo vulnerabilidade de poluicao de aquifero “é
usado para representar as caracteristicas intrinsecas que determinam a
susceptibilidade de um aquifero de ser adversamente afetado por uma carga
contaminante” (FOSTER, 1987 apud FOSTER; HIRATA, 1993, p. 67). Portanto, uma
area de recarga de aquifero € uma area mais vulneravel quanto a possivel poluicdo
da &gua do que outra area que possui as mesmas caracteristicas de uso e ocupacao
do solo, mas que ndo € em &rea de recarga.

Desta maneira, as fontes de poluicdo sdo consideradas como usos do solo
potencialmente poluidores, pois sdo usos que tém a possibilidade de causar a
poluicdo dos mananciais hidricos. Assim, os usos do solo potencialmente poluidores
das &guas subterrdneas sdo as fontes consideradas por Foster e Hirata (1993),
Feitosa e Manoel Filho (1997); Heath (1983), sendo a poluicdo € intensificada nestas
areas onde as aguas de infiltracdo percolam livremente para o aquifero.

Para Foster e Hirata (1993), nas éareas residenciais urbanas a principal
preocupacdo é a carga contaminante associada com saneamento sem rede de
coleta de esgoto, sendo que deve ser considerada a existéncia de pequenas
industrias de servico, que podem gerar uma carga extra de poluicdo. A ndo
existéncia de rede coletora de esgoto, ou filtros e outros métodos que evitam a
poluicdo, aumenta a possibilidade de poluicdo dos solos e, consequentemente, das
aguas que nele se encontram. Nestas areas tem-se, geralmente como caracteristica,
0 uso da agua para diversas finalidades, como para consumo, lavagem de roupas,

higiene pessoal e para limpeza em geral. Logo, as aguas langadas com residuos
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possuem diversos tipos de contaminantes provindas destas atividades domeésticas
desenvolvidas.

A construcdo de fossas sépticas ou filtros sdo alternativas para minimizar a
poluicdo do solo quando ndo existe rede de coleta de esgoto em construcdes
unifamiliares. Mas conforme Mota (1981), & medida que o terreno é habitado por
mais familias este tipo de solucdo torna-se impraticavel, pois seriam necessérias
areas de terreno muito grandes para absorver os efluentes das fossas. Nesta
perspectiva, a existéncia de fossas sépticas em espacos urbanizados gera uma
quantidade de efluentes que o solo ndo suporta absorver, por isso € um uso do solo
considerado potencialmente poluidor pelos autores Foster e Hirata (1993), tendo
como uma das solucbes para estes efluentes, a instalacdo de redes coletoras de
esgoto cloacal que destinam os rejeitos domeésticos para uma estacao de tratamento
de esgotos.

Em relacdo ao uso do solo agricola, Foster e Hirata (1993, p. 42) consideram
que “algumas praticas do uso do solo sdao capazes de causar uma seéria
contaminacdo difusa nas aguas subterraneas por nutrientes e/ou pesticidas,
especialmente em &reas de solos com pouca espessura, muito poroso e/ou textura
arenosa’”, pois este tipo de solo facilita a infiltracdo e percolagéo da agua e no caso
desta conter impurezas, irdo afetar os mananciais.

Feitosa e Manoel Filho (1997), citam que “o uso de fertilizantes e pesticidas
nas atividades agricolas é responsavel pela degradacdo da qualidade da agua
subterranea em muitas areas de cultivo intenso”. O principal fertilizante
contaminante da dgua subterranea é o nitrogénio (N) na forma de nitrato (NO3), este
sendo encontrado em concentracfes acima dos limites permissiveis em regides
agricolas do mundo como, por exemplo, da Inglaterra (FEITOSA; MANOEL FILHO,
1997).

As atividades industriais sdo consideradas usos do solo potencialmente
poluidoras devido “as altas concentragdes de contaminantes, e algumas praticas de
disposicéo de residuos e efluentes fazem com que estas atividades sejam de grande
preocupagao ambiental” (FOSTER; HIRATA, 1993, p. 47). Salienta-se que as
principais industrias potencialmente poluidoras de recursos hidricos, segundo Mota
(1995, p. 39) sao: “fabricas de papel e celulose, industria quimica, petroquimicas,
acucar e alcool, acos e metais, téxtil, alimenticias (bebidas, laticinios), curtumes e

matadouros”. Entretanto Foster e Hirata (1993, p. 49), enfatizam que:
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Ndo sdo necessariamente as industrias de maior porte e as mais
sofisticadas que apresentam as mais altas taxas de cargas contaminantes
no subsolo e, consequentemente, o maior risco de degradacédo das aguas
subterréneas. Isso é fato, muitas vezes, porque nessas empresas O
cuidado com a manipulagao de produtos quimicos e efluentes, assim como
de suas praticas de disposicdo, sdo maiores. No entanto, as pequenas
empresas sdo de igual ou maior preocupacgdo, pois estdo amplamente
disseminadas além de utilizarem quantidades consideraveis de
contaminantes toxicos e nao controlarem a disposicdo de efluentes de
modo adequado. Nesses casos, ainda, as indUstrias que tratam seus
efluentes ndo estdo isentas de problemas, jA que o armazenamento de
substancias perigosas, em caso de acidente, podera gerar contaminantes
de grande intensidade no subsolo.

Mediante isso, o0 setor industrial e também as agroinddstrias, configuram-se
como sendo a principal atividade pontual potencialmente poluidora, pois
caracterizam-se como atividades que existem em diversos lugares e também por
abarcar varios tipos de producéo. Além disso, € um setor que trabalha com produtos
quimicos, podendo em casos de acidentes causar poluicdo dos recursos hidricos de
forma irreversivel.

As &guas superficiais, em muitos casos, recebem cargas de efluentes nédo
tratados que excedem a capacidade de depuracdo natural dos rios por muitos
quildmetros, a jusante, se tornando em fontes de poluicdo das 4guas subterraneas,
sob certas condi¢cfes hidrolégicas (FOSTER; HIRATA, 1993). Esta poluicdo dos rios
também pode ser causada por depésitos de lixo solido que eventualmente
encontram-se proximos a suas margens, sendo estes também responsaveis pela
poluicdo de mananciais subterraneos, devido a decomposicdo do lixo que produz um
liqguido chamado chorume.

Segundo Mota (1995, p. 43), “este liquido é produzido naturalmente durante a
decomposicdo dos residuos, podendo ser aumentado pela umidade natural dos
mesmos ou pela percolagdo das aguas de chuva através do lixo”. O mesmo autor
cita que a composicao do chorume é variavel, pois depende do tipo de residuo que
compde o lixo. O chorume pode, portanto, alcancar as aguas superficiais e por meio
destas, ou mesmo através da infiltracdo, os aquiferos.

Neste contexto, verifica-se que as aguas subterraneas podem ser poluidas

atraves de varios tipos de atividades, em contrapartida, a sociedade necessita dos
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bens de consumo desenvolvidos por estas atividades, mas também do recurso
hidrico com qualidade para a sobrevivéncia e desenvolvimento econdémico. Logo, o
saneamento basico e os planejamentos territoriais sédo relevantes quando se
considera a qualidade ambiental adequada de um local, incluindo também o
cumprimento das legislacdes que tratam da protecdo dos recursos hidricos, bem
como das legislacbes que abordam as &reas protegidas, devido a estas prestarem
servico ambiental® de forma a manter a quali-quantidade das aguas superficiais e
subterraneas.

A importancia de manutencédo da qualidade e quantidade de infiltragdo de
agua provém da ampla utilizacdo deste recurso subterraneo no mundo. Pois
conforme OECD (1989 apud REBOUCAS; BRAGA; TUNDINSI, 2006, p. 135),
paises como Dinamarca, Bélgica, Suécia, Alemanha, Austria utilizam 90% ou mais
de &gua subterrdnea para suprir suas necessidades. Ja& na América Latina
(GARDUNO e ARREGUIN-CORTES, 1994 apud REBOUCAS; BRAGA; TUNDINSI,
2006, p. 135), especificamente na cidade do México, a porcentagem de utilizacdo de
agua subterranea atende cerca de 80% da demanda. E no Brasil, como ja citado, a
distribuicdo percentual de moradores em domicilios particulares permanentes, por
tipo de abastecimento de &gua e situacao do domicilio é de 6,3% na area urbana e
54, 8% na area rural que utilizam agua subterréanea (IBGE, 2010).

Ainda que o uso da agua subterranea no Brasil ndo seja tdo elevado como
nos demais paises citados, possui potencial para o abastecimento, pois 0 pais
possui dois aquiferos (Aquifero Guarani e Aquifero Alter do Ch&o) com volume
consideravel de agua armazenado, portanto que podem suprir a necessidade de
agua com qualidade. Neste sentido, as areas de recarga natural dos aquiferos, sédo
areas preponderantes a serem protegidas de fontes de poluicdo. Pois conforme
figura 2, dependendo da localizacdo e distancia de fontes de agua ou pocos de
captacdo da origem da fonte potencial de poluicdo, as mudancas na qualidade da

agua podem demorar dias, anos, séculos ou até milénios para ser percebida.

® De acordo com Alcamo et al. (2003 apud PIRES; RODRIGUES; VICTOR, 2006), 0s servicos
ambientais compreendem os beneficios de provisdo (alimentos, agua, madeira, fibras), de regulacéo
(clima, controle de inundagbes e doencgas, qualidade da &gua), culturais (recreacionais, estéticos,
espirituais, educacionais) e os servicos de suporte (formacdo do solo, fotossintese, ciclagem de
nutrientes).
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Figura 2 - Sistema de fluxos subterrédneos.
Fonte: Reboucas (2002).

No municipio de Santa Maria, mesmo que a area de recarga do aquifero
Arenito Basal Santa Maria seja considerada pequena em relacdo a toda extensdo do
sistema aquifero a que pertence, Sistema Aquifero Guarani, deve ser mantida a
protecdo quanto a sua possivel poluicdo. Isto se torna importante no contexto local
devido a este aquifero abastecer parcela da populacdo de Santa Maria (MACIEL
FILHO, 1990), logo, ao manter as fontes de poluicdo da agua subterranea afastadas
da area de recarga natural do aquifero, bem como mantendo areas que a agua
possa infiltrar e sustentar o nivel da dgua do aquifero, o abastecimento de 4gua com
qualidade podera ser mantida.

2.3. Configuracédo das areas protegidas brasileiras

A preocupacao com o estabelecimento de areas a serem protegidas € antigo,

pois no ano de 1948 foi criada a Unido Internacional para a Conservacdo da
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Natureza’ (IUCN, 2010), que define area protegida como “uma porcdo de terra ou
mar especialmente dedicada a protecdo da diversidade bioldgica, recursos naturais
e culturais associados a esta, e manejada segundo instrumentos legais e outros
meios efetivos” (IUCN, 1994 apud MORSELLO, 2008, p. 26). Assim a criagdo de
areas protegidas pode ser considerada uma estratégia de controle do territério
devido as restrices de uso impostas a estas areas. Portanto, o estabelecimento de
areas protegidas possui importante papel dentre as medidas preventivas, que

conforme Cabral e Souza (2005, p. 22) seriam:

Interromper, em alguns casos, a atuacao antropica de modo a permitir a
manutencgdo e a recuperacao de atributos naturais ou, em outros casos —
de maneira concomitante ou Nndo0 N0 Mesmo espago - permitir o uso desses
recursos garantindo sua manutencdo no longo prazo em condicdes
regulares, minimizando, assim, em ambos os procedimentos, as respostas
negativas da atuacao antropica.

No Brasil, teve-se um marco importante na estrutura das areas protegidas no
ano de 2000, pois foi criada a Lei 9.985 que instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacédo da Natureza - SNUC (MEDEIRQOS, 2006). A implantacao
do SNUC teve como finalidade ordenar as areas protegidas existentes e conforme
descrito no seu artigo 1°, estabelecer critérios e normas para a criagdo, implantacao
e gestdo das Unidades de Conservacdo - UCs. Sendo que a criacdo de uma
Unidade de Conservacdo deve ser precedida de estudos técnicos e de consulta
publica que permitam identificar a localizacdo, a dimensdao e os limites mais
adequados para a unidade (BRASIL, 2000).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao separa em dois grupos as
Unidades de Conservacao, as de protecdo integral e as de uso sustentavel. As
primeiras tém como objetivo basico preservar a natureza, sendo admitido apenas o
uso indireto dos seus recursos naturais. Ja as Unidades de uso sustentavel tém
como objetivo basico compatibilizar a conservacdo da natureza com 0O UuSsO

sustentavel de parcela dos seus recursos naturais (BRASIL, 2000). Entretanto, estas

" Apoia a investigacdo cientifica, administra projetos de campo em todo o mundo e traz governos,
organizacfes ndo-governamentais, agéncias das NacBes Unidas, empresas e comunidades locais
em conjunto para desenvolver e implementar politicas, leis e melhores praticas.
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Unidades de Conservacgdo contempladas pelo SNUC ndo abrangem todas as &reas
protegidas existentes no Brasil.

Neste contexto, torna-se necessario esclarecer a diferenca existente entre o
conceito de Unidades de Conservacdo e Areas Protegidas. As Areas Protegidas,
conforme Cabral e Souza (2005, p. 12) “sdo espacgos territoriais legalmente
protegidos por meio da legislagdo ambiental especifica”, ja as Unidades de
Conservagao “sao espacgos territoriais cuja definicdo foi dada pela redagdo do
SNUC” (CABRAL; SOUZA, 2005, p. 12).

Nessa perspectiva, 0 conceito de areas protegidas abrange as areas que
possuem algum tipo de restricdes de uso do solo, pois além das UCs, estdo
incluidas outras areas de protecdo, estas que podem ser instituidas pelo poder
publico municipal, estadual ou mesmo federal. Em outras palavras, tem-se no Brasil
a existéncia de varias categorias de areas protegidas que ndo sédo contempladas
pelo SNUC.

As areas protegidas que possuem amparo legal e integram o conjunto
brasileiro de espacos territoriais especialmente protegidos sdo: as Unidades de
Conservacao, as Areas de Preservacdo Permanente (APP’s), as Areas de Reserva
Legal, as Areas Especiais de Interesse Turistico, os Locais de Interesse Turistico, as
Areas de Protecdo Especial, as Cavernas e a Serviddo Ambiental (CABRAL;
SOUZA, 2005). Nesta mesma perspectiva, identificam-se também as areas de
recarga natural de aquiferos, que séo areas protegidas de uso sustentavel.

De forma a estabelecer uma ordem conceitual, os Espagos Territoriais
Especialmente Protegidos (ETEP) englobam as Areas Protegidas e as Unidades de
Conservacao, sendo estas previstas no rol da Lei do SNUC (PEREIRA; SCARDUA,
2008). J4 o primeiro conceito, ETEP, é instituido na Constituicdo Federal de 1988,
em seu artigo 225, que impdem ao poder publico e a coletividade o dever de
defender e preservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado para as presentes
e futuras geracdes e, para assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado e incumbe ao Poder Publico definir, em todas as
unidades da federacdo, espacos territoriais e seus componentes a serem
especialmente protegidos.

Pereira e Scardua (2008, p. 90) conceituam os Espacos Especialmente
Protegidos como “aqueles espacos, publicos ou privados, criados pelo poder publico

e que conferem protecdo especial ao meio ambiente, tomado este em sua acepgao
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mais ampla, de modo a incluir o aspecto cultural do meio ambiente”. Assim, as Areas
Protegidas e as Unidades de Conservacgdo estdo incluidas no conjunto de Espacos
Territoriais Especialmente Protegidos existentes no Brasil, 0 que pode ser verificado

na figura 3.

ETEPRP

AP

Figura 3 - Representacdo esquematica de Espacos Territoriais Especialmente Protegidos (ETEP),
Areas Protegidas (AP) e, Unidades de Conservacgéao (UC).
Fonte: PEREIRA e SCARDUA (2008).

Conforme o exposto, as areas de recarga de aquiferos sdo consideradas
areas protegidas pelo fato de serem definidas geograficamente e destinadas, ou
regulamentadas, e administradas para alcancar um objetivo especifico de
conservacdao (MMA, 2000), sendo este a protecdo da recarga de agua para o
manancial de agua subterraneo com qualidade e quantidade. As areas de recarga
de aquiferos sdo amparadas pelo Decreto 42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL, 2002) que, dentre outras disposi¢des, regulamenta a conservacao das aguas
subterrdneas e dos aquiferos no Estado, confirmando portanto, que sao areas
protegidas, pois sdo espacos protegidos por legislacao especifica.

Segundo Pereira e Scardua (2008), a legislagdo ambiental brasileira atua em
duas correntes. Uma refere-se a protecdo do ambiente natural, a partir da criagao de
diferentes Espacos Territoriais Especialmente Protegidos, e outra destina-se ao
controle e uso sustentavel dos recursos naturais, mediante a utilizacdo de
instrumentos de comando e controle da poluicdo. As areas de recarga de aquiferos
podem ser enquadradas nas duas correntes, pois sdo areas protegidas, logo,

Espacos Territoriais Especialmente Protegidos, que requerem determinadas



34

restricbes de uso do solo, devendo, portanto, seguir instrumentos de comando e
controle de poluicdo, como seguir o que estabelece as leis sobre ordenamento
territorial municipal e de controle e licenciamento ambiental.

Nesta perspectiva, as areas de recarga natural de aquiferos sdo espacos
territorialmente demarcados (apds estudos técnicos), cuja principal funcdo é a
recarga e a manutencao e/ou conservacao das aguas subterraneas. Tendo em vista
gue estas areas sao classificadas como de uso sustentavel, os usos e ocupacdes do
solo existentes nestes espacos ndo deverdo prejudicar a quali-quantidade da

recarga de agua efetuada.

2.3.1. Funcao ambiental da vegetacéao

A utilizacdo dos recursos hidricos ocorre no desenvolvimento de diversas
atividades, sendo, na maioria dos casos, um recurso indispensavel, seja por meio do
uso direto ou indireto. Atualmente considerada como um bem de dominio publico e
que possui valor econdmico (BRASIL, 1997), a agua traz consigo uma carga de
importancia muito grande.

Esta importancia atribuida ao recurso hidrico com qualidade esta vinculada a
sua utilizacdo cada vez maior, devido ao crescimento de habitantes no mundo, do
aumento da demanda por servicos que necessitam de agua, da crescente poluicdo
que esta sendo efetivada em aguas que ha alguns anos atrds ndo ocorria e, na
maioria das vezes, da nao preservacado da vegetacdo que acompanha os cursos
d’agua. Desse modo verifica-se 0 decréscimo na sua qualidade e quantidade para
suprir servigcos essenciais da populacao.

Como forma de reverter esta situacdo, se destaca a producdo de agua®
através da manutencgdo da vegetacdo em locais essenciais, como fontes de agua e
nas margens das redes de drenagem. Com intuito de manter o fluxo de agua

regularizado nas bacias hidrograficas, a manutencao da vegetacéo ciliar dos rios e

® Conceito desenvolvido através do Programa Produtor de Agua, desenvolvido pela Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, que tem como foco o estimulo & politica de Pagamento por Servicos Ambientais -
PSA - voltados a protecdo hidrica no Brasil. Este programa apoia, orienta e certifica projetos que
visem a reducdo da erosdo e do assoreamento de mananciais no meio rural, propiciando a melhoria
da qualidade, a ampliagdo e a regulacdo da oferta de agua em bacias hidrogréficas de importancia
estratégica para o Pais (ANA, 2012).
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nascentes é fundamental, tornando possivel o processamento da agua de forma
regular, pois ao mesmo tempo que a vegetacao retém agua, possibilita que a agua
infiltre no subsolo e ndo tenha um escoamento superficial elevado o que acarretaria
em perdas de solo e assoreamento do rio.

Por sua vez as 4guas superficiais ndo ocorrem separadamente das aguas
subterrdneas, tanto uma quanto outra fazem parte do ciclo hidrolégico e estdo
sempre interligadas. Portanto, a vegetacdo existente nas areas de recarga de
aquifero facilita a infiltracdo da agua e juntamente com o solo, possibilita a filtragem
parcial de impurezas que possam existir nesta agua em processo de infiltracéo
(MOTA, 1995). Além disso, conforme Bishop e Landell Mills (2002 apud NETO,
2008) a manutencao da vegetacao ciliar possui as fungdes de:

- Regulacdo do fluxo da agua (manutencdo do fluxo no periodo das secas e 0
controle das enchentes);

- Manutencdo da qualidade da agua (minimizacdo das cargas de sedimentos, de
nutrientes, de quimicos, salinizacéo);

- Controle da eroséo do solo e assoreamento;

- Regulacao dos niveis do lencol freatico;

- Manutencéo dos habitats aquaticos (a reducdo da temperatura aquatica por meio
do sombreamento dos rios e corregos);

- A reducéo da perda da diversidade bioldgica.

A funcdo ambiental de regulacédo do fluxo da agua é explicada pelo fato da
vegetacdo interferir como facilitadora na infiltracdo em periodos de chuvas,
configurando a diminuicdo do escoamento superficial, logo, a existéncia de
vegetacdo acarreta em um adequado ajustamento em termos de fluxo de agua
superficial e subterranea. Assim, fazendo parte do ciclo hidrolégico, a agua que se
encontra nos lengois freaticos abastece lentamente os cursos d’agua superficiais.
Em virtude disso, em casos de periodos de secas, 0s rios que sao abastecidos por
fluxo subterraneo de 4gua continuam a existir, sdo os chamados rios perenes, ja 0s
rios que ndo possuem contribuicdo de dgua subterrdnea, em periodos de seca néo
conseguem manter seu fluxo de agua, sdo os rios intermitentes.

A existéncia de vegetacdo como as matas ciliares também funciona como
filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e sedimentos que seriam
transportados para os cursos d'dgua, afetando diretamente a quantidade e a

qualidade da agua e consequentemente a fauna aquatica e a populacdo humana



36

(QUINTAS; STOLF; CASAGRANDE, 2007). A qualidade da &gua existente nas
drenagens superficiais pode interferir na qualidade das aguas subterréneas, pois
estas, em alguns casos sao mantidas pelo abastecimento dos cursos d’agua
superficiais.

Assim, a existéncia de Areas de Preservacdo Permanente, bem como
Unidades de Conservagao e areas verdes em centros urbanos, sempre ira contribuir
no processo de infiltracdo da agua. A vegetacdo presente nestas areas tem a
capacidade de retencdo de poluentes e facilita a infiltracdo da agua para que o ciclo
hidrologico seja regularizado, desta maneira, permitindo a producéo de agua para 0s
mananciais subterraneos.

Neste contexto, Lima et al. (1994, p. 10) cita as areas verdes no conceito de
Espacos Livres, estes que por sua vez, “tem que ser integrado ao uso do espago,
sua escala e fungdo, devendo, esta Ultima, satisfazer trés objetivos principais:
ecoldgicos, estético e de lazer” (LIMA et al. 1994, p. 10). As Areas Verdes se
constituem em espacos onde ha o predominio de vegetacdo arbdrea, estes
englobam as pracas, os jardins publicos e os parques urbanos. Os canteiros centrais
e trevos de vias publicas, que tém funcbes estéticas e ecoldgicas, devem, também,
conceituar-se como Area Verde (LIMA et AL, 1994).

Inserido no conceito de area verde estdo os Parques Urbanos e as Pracas.
Os Parques Urbanos se constituem em Areas Verdes, com funcbes ecoldgicas,
estéticas e de lazer, e que possuem extensdo maior que as Pracas e Jardins
Publicos. Ja as Pracas possuem como principal funcao o lazer, podendo ndo se
constituir em uma Area Verde. Isso ocorre quando ndo tem vegetacdo e ¢é
impermeabilizada. No caso das Pracas possuirem vegetacdo sdo chamadas de
Jardins (LIMA et AL, 1994).

A criacdo de éareas verdes é uma das alternativas existentes atualmente para
as grandes e médias cidades que desejam estabelecer formas e funcbes ambientais
perdidas através do processo de urbanizagdo. Segundo Caporrusso e Matias (2008,
p. 07):

A manutencdo das areas verdes urbanas sempre foi justificada pelo seu
potencial em propiciar qualidade ambiental a populagdo. Ela interfere
diretamente na qualidade de vida dos seres por meio das fungdes sociais,
ecoldgicas, estéticas e educativas, que elas exercem para amenizagéo das
consequéncias negativas da urbanizacao.
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As areas verdes destinam-se a suprir algumas das necessidades que as
cidades demandam como areas de lazer, refagios em relacdo as areas edificadas,
regularizacdo de vazdes, manutencdo de habitats e de determinadas espécies de
animais e plantas. Sendo que para Braga e Jesus (2005, p. 05), “as fungbes
ecologicas dos espacos verdes sdo diretamente influenciadas pela distribuicdo
espacial destas areas”, isto €, quanto mais ligagdes entre as areas verdes de uma
cidade existirem, maior sera a probabilidade de se encontrar variedades de espécies
da fauna e da flora nestes locais. Logo, quando o planejamento para criacdo de
areas verdes nas cidades é realizado, a proximidade destas deve ser considerada.

Considerando a criacdo de areas verdes com objetivo de regularizacdo de
vazbes em épocas de cheias, a fim de minimizar os efeitos do escoamento
superficial intenso da agua, os locais de criacdo dependerdo de prévio estudo para
identificar as areas de melhor adequacdo ao objetivo da area verde. Além das
funcdes ja abordadas, sdo espacos adequados a serem planejados pelos 6rgaos
publicos das cidades que se localizam sobre areas de recarga natural de aquifero,
por possuirem caracteristicas de permeabilidade da agua.

As éareas verdes devem favorecer a existéncia de vegetacdo arborea e
gramineas, que contribuem para a infiltragcdo da agua nos solos. Assim esta area
estara realizando um servico ambiental importante, como a producdo de agua
subterranea.

Do mesmo modo que possuem caracteristicas produtoras de agua, as areas
verdes tém a funcdo de proteger os mananciais hidricos superficiais e subterraneos
gualitativamente, pois, ao ocuparem determinado espaco, a possibilidade de ter
atividades potencialmente poluidoras implantadas neste local € minima, favorecendo
a infiltracéo da agua com qualidade.

Outra questao significativa quando referir-se a infiltragdo de agua e protecdo
dos mananciais hidricos superficiais e subterraneos em areas urbanas e rurais € 0
cumprimento do Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965) que dispde sobre as
Areas de Preservacédo Permanente - APPs. Estas areas s&o consideradas espacos
especialmente protegidos, tratados como instrumento legal pela Politica Nacional do

Meio Ambiente na promocao da sustentabilidade ambiental.
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Segundo Resolucdo do CONAMA n°® 369 (BRASIL, 2006), as APPs sao
espacos territoriais protegidos, que possuem vegetacdo ou n&o, com importante
funcdo de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagbes humanas. Apesar disso, essas areas nem sempre Sao
preservadas, 0 que ocorre muitas vezes € o desmatamento destes locais para seu
uso na agricultura e na pecuaria nas zonas rurais e nas zonas urbanas para suprir a
necessidade de espacos para residéncias. Isso gera uma série de consequéncias,
pois a cobertura natural dessas areas iria atenuar o efeito erosivo e a lixiviagdo dos
solos, contribuindo também para a regularizacdo do fluxo hidrico (COSTA; SOUZA;
BRITES, 1996).

Praticamente no mesmo viés das APPs, as UCs, as areas verdes e as
Reservas Legais sdo fundamentais para manutencéo do fluxo hidrico superficial e
subterraneo. Nos espagos urbanos existem dificuldades distintas dos espagos rurais
para manutencdo e cumprimento das normas que dispde sobre a protecdo destas
areas.

Em muitas cidades brasileiras a intensa urbanizagcdo acarretou em perda
destas areas protegidas, como APPs e areas verdes, ja nas areas rurais esta perda
foi decorrente de politicas instituidas, que visavam o maximo aproveitamento do solo
para producdo agricola. Nesta perspectiva, muitas areas antes preservadas e que
realizavam os processos do ciclo hidrolégico de forma regular ndo ocorre mais.

A manutencao e instituicdo de &reas protegidas ou até mesmo unidades de
conservacao em areas prioritarias para infiltracdo da agua € uma politica que visa
manter o fluxo hidrico superficial e subterraneo regular, de forma que as populacdes
que dependem desta agua, superficial ou subterranea, possam utiliza-la com
qualidade e quantidade. Pois, conforme cita Tundisi (2005, p. 95), “um dos principais
desafios para o Brasil no século XXI sera garantir o suprimento adequado de agua
para as regides metropolitanas e urbanas”, sendo que as cidades de pequeno e
médio porte ainda possuem suprimento de agua adequado (TUNDISI, 2005), mas
considerando 0 aumento no investimento para o tratamento da agua, a criacao de

areas protegidas ou a implantacéo efetiva da compensagcéo por servicos ambientais®

° Os instrumentos de CSA tem como principal objetivo transferir recursos ou beneficios da parte que
beneficia para a parte que ‘ajuda’ a natureza a produzir ou manter os seres vivos e as condigbes que
garantem os processos ecoldgicos de que necessitamos (BORN; TALOCCHI, 2002, p. 29).
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(CSA) poderd amenizar problemas futuros relacionados a diminuicdo da qualidade
da dgua e também manter os estoques hidricos subterraneos.

Nas areas de recarga de aquiferos é fundamental a manutencdo das APPs,
reservas legais e a criacdo de areas verdes e unidades de conservacao, pois estas
conferem protecdo para que os mananciais de agua subterrdneos supram com
qualidade e quantidade o abastecimento da populagédo que dele necessita. Desse
modo, a criacdo de novas areas protegidas nao ira anular a protecéo ja instituida por
ser uma area de recarga de agua, mas sim ira intensificar a protecdo desta, a fim de
manter o fluxo hidrico quali-quantitativamente.

A partir da relacédo floresta-dgua, em que as florestas protegem os solos
contra a erosdo, favorecem a infiltracdo, reduzindo o escoamento superficial e
garantindo a recarga dos mananciais e aquiferos, assim como, especialmente as
matas ciliares, filtram poluentes quimicos e produzem condi¢des favoraveis para a
biodiversidade aquatica (GUEDES; SEEHUSEN, 2011), verifica-se que na é&rea de
recarga de aquifero do municipio de Santa Maria a instituicio de areas verdes e
unidades de conservacdo, bem como a manutencdo da vegetacdo existente nesta
area de conservacdo natural € fundamental para que o abastecimento de &gua,
realizado pela populacao local, seja mantido com qualidade e também com oferta
suficiente para suprir a demanda existente deste recurso hidrico, seja este para uso

doméstico, industrial, comercial ou agricola.



40

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste item serdo descritas as principais caracteristicas da area de estudo
denominada Area Especial de Conservacéo Natural do Aquifero Arenito Basal Santa
Maria ou Area de Conservacdo Natural AC8. Dar-se-a énfase a sua localizaco, a
descricdo dos aspectos referentes a hidrogeologia e solos, e a legislacdo municipal
de Santa Maria que contempla esta &rea, como também serdo abordados aspectos
relacionados ao processo histérico de ocupacao da area de estudo.

3.1 Localizagéo e caracteristicas da area de estudo

O municipio de Santa Maria/RS esta localizado na regido central do Estado
do Rio Grande do Sul, na Depressao Periférica Sul-Rio-Grandense, ou Depressao
Central, conforme figura 4. Localizado a oeste do perimetro urbano do municipio de
Santa Maria e a sudoeste no perimetro urbano e areas adjacentes, encontra-se a
area em estudo, isto é, a Area de Conservacéo Natural AC8, conforme figura 5. Esta
area pertence a bacia hidrografica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim, que se localiza
na porcdo centro-ocidental do Estado, entre as coordenadas geograficas 29°35' a
30°45' de latitude Sul e 53°04' a 54°34' de longitude Oeste, tendo como principais
usos da agua a irrigacdo, dessedentacdo de animais e abastecimento publico
(SEMA, 2011).
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Figura 4 — Localizacé@o de Santa Maria e da area de estudo.
Org.: FOLLMANN, F. (2012)

Santa Maria encontra-se em area de transicdo topografica, geomorfoldgica e,
portanto, se destacam os cursos de agua que possuem suas nascentes no Serra
Geral e alguns na Depressao Central. Assim, o0 municipio se caracteriza por estar
localizado em divisores de agua e por consequéncia se localiza sobre algumas
nascentes de drenagens.



Areas Especiais Naturais

Figura 5 - Areas Especiais Naturais definidas pela Lei de Uso e Ocupagéo do Solo (LUOS, n° 072, 2009) do municipio de Santa Maria/RS. A area de estudo
deste trabalho, referente & Area Especial de Conservacdo Natural AC8, que garante a recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria, corresponde a toda a
mancha azul clara, ao sul e oeste da &rea urbana.

Fonte: Lei n°® 072 — anexo 12
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Segundo Rambo (2005, p. 155), a Depresséao Central limita-se pelo talude das
serras graniticas ao sul, pelo divisor entre o Jacui e lbicui ao oeste, pelo litoral

arenoso ao leste e pela raiz da Serra Geral ao norte.

Situada na zona limitrofe entre o granito e o melafiro'®, a Depresséo
Central participa, em alguns pontos mais, em outros menos, de todas as
grandes regifes naturais do estado: do litoral, porque € limitada por ele ao
leste; da Serra do Sudeste e Planalto, porque deles recebe a moldura; da
campanha, porque lhe € comum a estrutura e o0s tracos principais da
fisionomia (RAMBO, 2005, p. 156).

A partir dessas caracteristicas se tem como resultado uma paisagem mista,
cujo carater individual € determinado pela porcentagem com que ingredientes das
outras regides naturais nela se manifestam (RAMBO, 2005). Assim, dependendo da
regido que se deseja caracterizar e que esteja inserida na Depresséo Periférica Sul-
Rio-Grandense, torna-se importante verificar com qual regido natural (Planalto,
campanha, litoral ou Serra do Sudeste) esta area de estudo apresenta maior
semelhanca.

O 1° Distrito Sede do municipio de Santa Maria e areas adjacentes, conforme
anexo 12 da LUQOS, possui cobertura vegetal associada ao contato entre os campos
sulinos e a floresta estacional decidual''. Na fase VI de revisdo e atualizagéo dos
limites e zoneamento da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e base cartografica
digitalizada (RBMA, 2008), figura 6, pode ser visualizado areas em que a vegetacao
de floresta existiria, caso ndo houvesse ocupacdo humana nestes locais. Assim, a
Area de Conservacdo Natural AC8 possui influéncia da regido natural do Planalto,
considerando as caracteristicas de vegetacdo que segue os cursos d’agua, mas

também da campanha, pois tem-se também a existéncia de campos nesta area.

10 Denominagéo dada por alguns gedlogos aos basaltos vacuolares antigos, isto €, de idade primaria.
Certos autores ddo esta denominacgéo a todos os basaltos que apresentam vermiculacdes e vacuolos
cheios, por vezes, de zedlitas (GUERRA; GUERRA, 1997, p. 419).

' A Floresta Estacional Decidual é caracterizada por possuir grande nimero de espécies vegetais
(principalmente as arvores do dossel e as emergentes) que perdem as suas folhas no periodo de
seca, ou seja, em uma época especifica do ano (RBMA, 2004).
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Figura 6 — Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, RS.
Fonte: RBMA (2008).

Este diagnostico baseia-se em dados da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica (2008), pois se estima que na década de 1940, a cobertura original de mata
atlantica no Estado do Rio Grande do Sul era de 35,08%, e que em menos de 20
anos de uso e ocupacdo do solo restou apenas 9,57%. Entretanto, o substrato

rochoso da Area de Conservacdo Natural AC8 esta relacionado a estrutura
geoldgica existente na Campanha Gaulcha (arenito), sendo a parte superior
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esculturada através de processos envolvendo as regides naturais do Planalto e da
Serra do Sudeste, devido a erosdo ocorrida nesta durante milhdes de anos.

As caracteristicas do substrato rochoso, solo, hidrogeologia e propriedades
geotécnicas da area de estudo encontram-se descritas na Carta Geotécnica de
Santa Maria (MACIEL FILHO, 1990). Segundo este autor, o Arenito Basal Santa
Maria apresenta substrato rochoso geralmente como material facilmente escavéavel,
com pouca resisténcia a erosdo. Quanto ao comportamento hidrogeoldgico,
caracteriza-se por ser uma camada permeavel e que possui aquifero livre e
confinado.

Este aquifero faz parte do Sistema Aquifero Guarani (SAG), e conforme
Campos (1996 apud OLIVEIRA; VIEIRA, 2010), o SAG engloba unidades geoldgicas
confinadas, sotopostas aos basaltos, compostas por arenitos e lamitos, com
aumento da proporcao de argilas em direcdo a base do pacote sedimentar. Os
litotipos do Guarani compdem uma formacdo subterrdnea, de -caracteristicas
aquiferas, de profundidade varidvel que abrange a quase totalidade da Bacia
Sedimentar do Parana (ZUNINO; AINCHIL, 2000, apud OLIVEIRA; VIEIRA, 2010).

A porcdo superior é constituida por pacote arenoso de idade jurassica,
Formagdes Missiones, Botucatu e Tacuarembd (ARAUJO; FRANCA; POTTER,
1999, apud OLIVEIRA; VIEIRA, 2010). A porcdo basal é constituida por arenitos de
idade tridssica (Formacdo Pirambdia, Buena Vista e Grupo Roséario do Sul), sendo
que o “Grupo Rosario do Sul tem sua ocorréncia restrita ao estado do Rio Grande do
Sul” (OLIVEIRA; VIEIRA, 2010, p. 176).

Estratigraficamente, o Grupo Roséario do Sul esta sotoposto aos arenitos da
Formacdo Botucatu e sobrejacente aos sedimentos da Formacdo Estrada Nova
(LEAO; CAICEDO; RISSO, 1998, apud OLIVEIRA; VIEIRA, 2010, p. 176). E,
segundo Holz e Ros (2000), o Grupo Rosario de Sul é composto pelas Formacdes
Caturrita, Santa Maria e Sanga do Cabral. O mesmo autor cita que Bortoluzzi
concebeu a Formacao Santa Maria como sendo constituida por duas facies, a facies
Passo das Tropas, basal, areno-conglomerética, de origem fluvial e, facies Alemoa,

pelitica e lacustre, como pode ser verificado no quadro 1.
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GEOLOGIA — FORMACAO

Depositos de aluvido (em planicies)

Depdsito coluvionar de encosta (em patamar)

Formacdao Serra Geral Sequéncia Superior Acida
Sequéncia Inferior Basica

Formacao Botucatu
Formacdao Caturrita
Formacao Santa Maria Membro Alemoa (aquicludo)
Membro Passo das Tropas (aquifero principal)
Formacdo Sanga do Cabral (aquiclude)
Quadro 1 — Geologia de Santa Maria
Fonte: Sartori (2009).

Assim, € interessante destacar que além da Formacdo Botucatu, outras
unidades mesozoicas também podem ser aproveitadas para extracdo de aguas
subterraneas. O Arenito Basal Santa Maria é um exemplo, pois corresponde a facies
Passo das Tropas da Formacdo Santa Maria, classificado por Bortoluzzi, que possui
uma excelente porosidade, tornando-o um aquifero de bom potencial (HOLZ; ROS,
p. 351).

Maciel Filho (1990), destaca que para o municipio de Santa Maria, a unidade
Aquifero Arenito Basal Santa Maria € o mais importante, por ser 0 mais explorado,
que pela modalidade de recarga'?, pela pouca descarga natural e pelas condi¢ces
de fluxo; a area de exposicdo desta camada é muito vulneravel, exigindo maiores
atencBes. Na carta geotécnica de Santa Maria (MACIEL FILHO, 1990) alguns
cuidados necessarios a fim de proteger a quali-quantidade de recarga de agua
subterranea sao abordados, destacando as condi¢cdes de infiltragdo de cada
unidade, a vulnerabilidade dos aquiferos e o sentido do fluxo.

A Formacdo Santa Maria facie Passo das Tropas ou Arenito Basal Santa
Maria, devido as caracteristicas geolédgicas de facil permeabilidade de 4gua e a ser
considerado o aquifero principal na area de abrangéncia de Santa Maria deve ser
protegida de possiveis danos na qualidade da agua infiltrada, pois conforme Jornal A
Razdo (04 nov. 2011), a captacdo de agua através de pocos de dgua chega a 3.000
segundo dados da CORSAN, mas em reunides realizadas no Plenario da Camara

de Santa Maria, palestrantes citaram a existéncia de até 6.000 pocos de captacéo

2 A alimentacdo do aquifero € levada a efeito na area de exposicdo de seus solos residuais e por
drenéncia descendente dos aluvibes que o recobre (MACIEL FILHO, 1990).
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de &gua no municipio, incluindo neste nimero as captacfes clandestinas. Assim,
percebe-se a real demanda por agua subterrdnea no municipio, o que torna mais
relevante a necessidade de restringir usos do solo potencialmente poluidores na

area de recarga deste manancial.

3.2. Processo de ocupacéo da Area de Conservacéo Natural AC8

A expansdo da mancha urbana na cidade de Santa Maria é intensificada a
partir da introducéo do transporte ferroviario no Rio Grande do Sul, no final do século
XIX (PINHEIRO, 2002). A linha férrea impulsionou o avan¢o da modernizacdo da
cidade, a fim de atender a nova demanda de pessoas e mercadorias.

De acordo com Pinheiro (2002, p. 29) “do inicio do século XX, até as décadas
de 60-70, a base econbmica sustentada pela pecuaria fez a cidade adquirir outras
funcdes e assim contribuindo para ser um pdlo regional de economia terciaria
emanando suas qualidades no comércio”. Ressalta-se que, o processo de formacéo
e povoamento de Santa Maria sempre esteve atrelado as atividades de prestacao de
servicos (PINHEIRO, 2002), devido a demanda ocasionada pelo crescimento
populacional do municipio, que se intensificou a partir da instalacdo da Universidade
Federal de Santa Maria em 1960, da Base Aérea de Santa Maria quatro anos mais
tarde, e unidades militares do exército.

Na direcdo oeste da cidade, onde se situa parte da Area de Conservacgio
Natural AC8, a expansao urbana esteve relacionada, inicialmente, a instalacdo do
Distrito Industrial de Santa Maria — DISM (DAL'’ASTA, 2009). Segundo Pinheiro
(2002, p. 31), “durante a década de 1970, a porcado oeste da cidade foi pensada
COMO um espago para a expansao do setor produtivo, o que demandaria a alocacao
de uma méo-de-obra nas suas proximidades”. Assim, nos anos 1980, ocorre a
construgcdo das Cohab Santa Marta e Tancredo Neves, com a instalacdo de infra-
estrutura basica para esta area do municipio. Esse crescimento urbano através dos

anos pode ser verificado na figura 7.
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Figura 7 — Expansao urbana de Santa Maria
Fonte: Dal’Asta, A. P. (2009).

A construcdo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), a instalacéo
militar, incluindo o Campo de Instrucdo de Santa Maria (CISM), bem como a Base
Aerea de Santa Maria (BASM), ocuparam grandes &areas no municipio. Estas
instalacdes estimularam e atraem para suas proximidades, a construcdo de areas
residenciais e de prestacdo de servigos, mas também encontram-se “protegidas” da
intensa urbanizacdo no seu interior.

O CISM, ao ocupar uma grande parcela do solo no setor sudoeste em area
adjacente a sede do municipio, também possui parte de sua localizacdo na Area de
Conservacao Natural AC8. Nesta perspectiva, o Campo de Instru¢do de Santa Maria

por impedir 0 avanco urbano nesta area, contribui para a manutencao da quantidade
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de infiltracdo de &gua no solo, influenciando na recarga de agua do Aquifero Arenito
Basal Santa Maria.

3.3. Normas que regem os usos do solo na Area de Conservac&o Natural AC8

As areas protegidas podem ser de dominio publico ou privado. As de dominio
publico, portanto, cabem ao Poder Publico legislar. A Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981 que cria a Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA, em seu artigo 9°,
fala sobre os instrumentos da PNMA, na qual dispde ao Poder Publico Federal,
Estadual ou Municipal a criacdo de Espacos Territoriais Especialmente Protegidos.

Assim, a Lei de Uso e Ocupacao do Solo do municipio de Santa Maria/RS, em
seu anexo 12, prevé a instituicdo de trés areas de preservacdo permanente e nove
de conservacao natural no 1° distrito — sede do municipio e areas adjacentes. Sendo
que uma das nove areas de conservacdo natural estabelecidas é a Area Especial de
Conservacdo Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria ou Area de
Conservacao Natural AC8, correspondente a area de recarga de aquifero (MACIEL
FILHO, 1990).

As areas de conservacao natural sdo comuns ao fato de serem locais onde o
uso para o desenvolvimento de atividades humanas é permitido, de modo que
conciliem a conservacdo da natureza com 0 uso sustentavel dos recursos naturais.
Em virtude das caracteristicas do recurso natural que tem como funcdo proteger,
pode ser utilizada para realizacdo das mais variadas atividades, desde que estas
nao sejam de natureza poluidora, pois conservam através do uso sustentavel.

Na Area de Conservacdo Natural AC8 de Santa Maria, devem ser seguidas
as normas sobre uso do solo estabelecidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos
e no Plano de Bacia no qual esta zona de recarga esta localizada (BRASIL, 2008),
neste caso é o Plano de Bacia dos rios Vacacai - Vacacai Mirim*®. Mas, além destas
normas, deve ser seguido o que contempla a Lei de Uso e Ocupacao do Solo de
Santa Maria, pois foi o poder publico municipal que instituiu esta area de protecao.

'3 Plano de Bacia ainda nao implantado.
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Neste contexto, a Lei de Uso e Ocupacido do Solo, classifica Areas Especiais de
Conservacao Natural, particulares ou publicas, como:

Aquelas onde podem conviver Homem e Ecossistemas, sem grandes
impactos ou traumas ambientais, destinadas ao turismo ecolégico,
atividades culturais, educacionais, recreativas, de lazer e loteamentos,
desde que respeitem os recursos naturais (Lei n°® 072, 2009, art. 10).

Identifica-se assim, que o municipio ao criar suas areas de conservagao
institui também quais as restricdes de uso do solo impostas a elas. Assim, a Area
encontra-se sujeita ao que estabelece o artigo 10° da LUOS. Além disso, a mesma
lei, em seu artigo 5° define como uso do solo as atividades localizadas em
determinado espaco fisico, que se subdividem em uso permitido, uso tolerado e uso
proibido. De modo que o uso permitido é o uso do solo que est4 de acordo com a
destinacdo prevista na lei e observados os indicadores urbanisticos. Portanto,
guando se refere aos loteamentos deve-se também seguir o que estabelece a LUOS
do municipio.

Estas areas de protecdo, se possuirem usos do solo potencialmente
poluidores, como a disposicdo de efluentes provindos de atividades industriais,
depdsitos de lixo, aterros controlados, auséncia de rede coletora de esgoto, oficinas
mecanicas, postos de combustiveis, e uso de agroquimicos em areas rurais,
possivelmente estardo comprometendo a qualidade da recarga efetuada. Além
disso, ndo estariam de acordo com as atividades consideradas permitidas sobre
uma area de uso sustentavel, principalmente ao que se refere a exploracdo do
ambiente, de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais renovaveis.

Na mesma situacdo, estariam incompativeis com o que descreve a Lei
Municipal de Uso e Ocupacéo do Solo sobre Areas de Conservacdo Natural. Pois,
para 0 municipio, estas areas podem ser utilizadas pelo homem desde que
respeitem 0s recursos naturais.

Esta area de conservagao natural tem como principal funcdo a protecéo da
recarga de agua para o manancial subterréaneo, logo, a utilizacdo do solo de modo
que se tenha a possibilidade de causar a poluicdo da dgua subterranea nédo favorece

a recarga do manancial com qualidade. Os usos do solo nesta area devem
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contemplar o que dispde a LUOS de Santa Maria e também as normas que
regulamentam as aguas em nivel de Brasil e Rio Grande do Sul, sendo que este
altimo proibe a instalacdo de atividades poluidoras em areas de recarga no Estado
(ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Com o cumprimento das normas que dispdem sobre a protecao dos recursos
hidricos subterraneos, e também a realizacdo de fiscalizagdo por parte do 6rgédo
ambiental municipal para que atividades poluidoras da agua ndo sejam instaladas
sem licenca ambiental, a recarga de agua sera efetivada seguindo o ciclo normal de
infiltracdo da agua sem poluigdo. Assim como a manutengdo do solo com cobertura
vegetal, na maior parte da area, ira propiciar a infiltracdo da agua e possibilitar a
recarga do manancial subterraneo, contribuindo portanto, para que o abastecimento
de agua, realizado através de pocos artesianos ou rasos no municipio seja mantido.

Com o manancial sendo “realimentado” continuamente e sem poluicdo, a
populacdo de Santa Maria, que demanda do recurso hidrico subterrdneo, podera
continuar utilizando esta agua para as varias finalidades as quais o recurso hidrico &
necessario. Logo, a protecdo quanto aos usos do solo potencialmente poluidores
que possam ser instalados nesta area de recarga, que ja é normatizada como Area
de Conservacédo Natural do municipio de Santa Maria é a melhor maneira de manter

a qualidade da recarga de agua.
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4. METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu a partir da problematica, que se
refere a efetividade ou néo das leis que dispdem sobre o0 uso e ocupacdo do solo na
Area de Conservacédo Natural AC8. Esta area é classificada através de legislacdo
municipal como area protegida, pois o Arenito Basal Santa Maria € considerado por
Maciel Filho (1990) como uma camada de aquifero subterrdneo de agua, logo, nas
areas em que esta camada geoldgica se encontra sem confinamento, a agua infiltra
pelo solo e atinge o aquifero, por isto a importancia em ser uma area protegida com
funcdo de manter a qualidade e quantidade da recarga de agua para o manancial
subterraneo.

Neste sentido, os materiais utilizados para o desenvolvimento do
mapeamento que contemple o estabelecido nos objetivos formam: carta topografica
Folha SH.22-V-C-IV/1-SE, imagens de satélite IKONOS de julho de 2009 e Carta
Geotécnica de Santa Maria (MACIEL FILHO, 1990).

A Carta Geotécnica foi a base cartografica utilizada para estabelecer a
delimitacdo da Area de Conservacdo Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria.
A mesma base cartografica foi utilizada para o mapeamento da Area de
Conservacao Natural AC8 que consta no anexo 12 da LUOS (Lei n°. 072, 2009).

Para facilitar o entendimento das etapas desenvolvidas na pesquisa,
elaborou-se um esquema que apresenta em linhas gerais 0s passos de

desenvolvimento da pesquisa (figura 8)
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Andlise da legislagao federal Analise da legislagdo estadual Analise da legislagéo municipal que

de Recursos Hidricos de Recursos Hidricos dispde sobre o uso do solo de Area
de Conservagao Natura do
Aquifero Arenito Basal Santa Maria.

Definigado e identificagdo dos usos do solo potencialmente poluidores existentes na area de recarga
do aquifero Arenito Basal Santa Maria

Usos do solo potencialmente poluidores existentes na area de recarga do aquifero Arenito Basal
Santa Maria instalados apos o Decreto 42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002) e apo6s
a primeira versdo da Lei de Uso e Ocupacao do Solo de Santa Maria (2005) = Usos do solo considerados

incompativeis legalmente.

Mapeamento das areas de incompatibilidade legal através da identificagéo dos usos do solo potencialmente
poluidores existentes na Area de Conservagao Natural Ac8.

Figura 8 — Esquema sintese de como desenvolveu-se a pesquisa
Org.: FOLLMANN, F. (2012)

Para atingir os objetivos propostos, inicialmente foram analisadas as normas
que regem os recursos hidricos em nivel federal e estadual do Rio Grande do Sul €,
também, as legislacbes que dispdem sobre os usos do solo permitidos e néo
permitidos em areas de recarga de aquifero e areas de conservacdo natural, em
nivel municipal. Estas normas foram relacionadas aos usos do solo existentes na
Area de Conservacdo Natural AC8, possibilitando a investigacdo sobre os usos
potencialmente poluidores da agua e das possiveis incompatibilidades legais
existentes na area.

Uma vez que o ordenamento territorial sobre o uso e ocupacado do solo é de
dominio do municipio, em configuracdo local, e a gestdo e gerenciamento da agua é
responsabilidade da bacia hidrografica, a pesquisa tem como diretrizes, a definicao
dos usos e ocupagbes do solo e da andlise destes, no que se refere as legislacdes
para areas protegidas de uso sustentavel, em ambito federal e estadual, mas
principalmente municipal, dando énfase a compreenséo das leis de Santa Maria.

Do mesmo modo, foi analisada a legislacdo sobre areas de protecdo dos
recursos hidricos subterraneos, em ambito estadual e federal, a fim de verificar as

restricdes de uso do solo definidas para as areas de recarga de aquifero. Sendo que
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estes espacos sao entendidos como areas protegidas, pois conforme Medeiros
(2006, p. 40), “as areas protegidas sdo importante instrumento de conservagéo dos
recursos naturais”, incluindo assim os recursos hidricos.

A fim de obter informacfes sobre quais sdo os critérios utilizados para o
licenciamento de atividades potencialmente poluidoras em escala local e em area de
recarga de aquifero, que segundo a lei deverdo ser as destinadas ao turismo
ecologico, atividades culturais, educacionais, recreativas, de lazer e loteamentos
desde que respeitem o0s recursos naturais, a Secretaria de Protecdo Ambiental de
Santa Maria foi consultada. Através do material disponibilizado pela Secretaria foi
possivel diagnosticar as atividades consideradas de impacto local, isto é, que séo
licenciadas pelo municipio de Santa Maria. Também foi obtido material que
apresenta um projeto ambiental para o DISM, sendo este um dos critérios para
obtencao do licenciamento ambiental do DISM, obtido no ano de 2009.

Assim, através das legislacfes analisadas e dados obtidos na Secretaria de
Protecdo Ambiental, no més de novembro de 2010, foi possivel verificar se as
atividades que se encontram na area de estudo estdo de acordo com o previsto na
LUOS e se permitem a manutencao dos atributos naturais garantindo a perpetuagao
para as geracodes futuras.

Existem usos e ocupacbes do solo que podem comprometer aspectos
qualitativos da recarga das aguas. Neste sentido, estdo sendo considerados usos e
ocupacdes do solo com incompatibilidade legal, somente aqueles que estdo em
desacordo com o que consta na Lei Municipal de Uso e Ocupacéo do Solo (2005),
atualizada no ano de 2009, e no Decreto n° 42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL, 2002). Este ultimo dispbe que ndo é permitido a instalacdo de atividades
poluidoras da agua subterranea em areas de recarga de aquifero, portanto, buscou-
se a definicdo destas atividades para sustentacéo da pesquisa.

As fontes potenciais de poluicdo da agua identificadas na area de recarga do
aguifero sdo somente as atividades instaladas apés o ano de 2002 que institui do
Decreto 42.047 e, consequentemente, apés o ano de 2005 que institui a primeira
LUOS do municipio sdo consideradas atividades que caracterizam a
incompatibilidade legal da area na qual estdo implantadas.

Utilizou-se 0 ano de 2002 como referéncia, devido a criacdo do Decreto
42.047, que menciona que atividades poluidoras ndo podem ser instaladas em areas

de recarga de aquifero no Estado. Na criagdo da LUOS de Santa Maria esta questao
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deveria ter sido inserida claramente na Lei municipal, pois no perimetro urbano se
tem uma area de recarga de aquifero, classificada na LUOS como Area de
Conservacado Natural AC8. Logo, utilizou-se o ano de 2002 para definir os usos
incompativeis.

Desse modo, foram consideradas fontes de poluicdo da agua subterréanea, as
mencionadas pelos autores Foster e Hirata (1993), Feitosa e Manoel Filho (1997);
Heath (1983), que sédo: areas residenciais urbanas sem ou com incompleta rede de
coleta de esgoto, fossas sépticas, uso agricola do solo com utilizacdo de
agroquimicos (pesticidas e fertilizantes), disposicdo de efluentes provindos de
atividades industriais, lagoas de efluentes, lixdes, aterros sanitarios, postos de
combustiveis, oficinas mecéanicas, confinamento de animais e run-off urbano
(residuos de Oleos e graxas).

As fontes poluidoras da agua subterrdnea foram classificadas como usos do
solo potencialmente poluidores da agua porque no desenvolver da pesquisa nao foi
possivel diagnosticar se a poluicdo esta ocorrendo ou ndo. Neste sentido, as
atividades consideradas poluidoras da agua pelo autores Foster e Hirata (1993),
Feitosa e Manoel Filho (1997); Heath (1983), foram classificadas como usos do solo
que possuem a possibilidade de poluicdo da agua subterranea, ou seja, usos do solo
potencialmente poluidores.

A classificacdo dos usos do solo como potenciais poluidores se deve as
caracteristicas das atividades, por ndo serem de usos sustentaveis, como exige a
lei. Isso porque 0s seus rejeitos, residuos ou em alguns casos, a propria natureza da
atividade tende a eliminar residuos na forma de liquido, gases ou soélidos que
poderdo infiltrar e poluir, alterando as caracteristicas dos ecossistemas naturais
encontrados proximos.

Para averiguar a existéncia ou ndo de rede de esgoto na area de estudo, a
CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) de Santa Maria foi consultada
no més de novembro de 2010, pois esta € a empresa responsavel pelo tratamento e
distribuicdo da &gua para consumo em Santa Maria, e também pela coleta e
tratamento das aguas residuais. Sendo que os dados obtidos no periodo foram
confirmados no més de dezembro de 2011 com a funcionaria da CORSAN que
disponibilizou as informagdes em 2010.

Devido a extensdo da area de estudo e pela limitacdo de tempo, nao foi

possivel a identificacdo da existéncia de fossas sépticas em cada categoria de uso
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do solo existente na &rea, como a possivel existéncia de outras formas de coleta e
tratamento de esgoto, além da rede coletora de esgoto. Mota (1995), afirma que
mesmo as fossas sépticas sendo uma alternativa para dispor os residuos onde nao
existe rede de coleta de esgoto, também é considerada uma fonte potencial de
poluicdo, pois ela somente diminui a possibilidade de poluicdo do solo e do lencol
freatico, sendo que a classificacdo do solo e substrato rochoso, também possuem
influencia no que se refere a maior ou menor possibilidade de poluicdo do manancial
de agua subterraneo.

A realizacdo do diagnéstico da utilizagdo de agroquimicos na area nao
urbanizada néo foi efetivada, pois através da identificacdo dos usos do solo nestas
areas por imagens de satélite ndo foram diagnosticadas areas com atividade
agricola. A maior parcela sdo areas de campo e de atividades militares de
treinamento. Estas ndo foram consideradas como usos potencialmente poluidores.

A rede de drenagem existente na Area de Conservacdo Natural AC8 foi
mapeada devido a ser frequentemente usada para a disposicao final das aguas
residuais e residuos solidos de diversas origens (FOSTER; HIRATA, 1993), podendo
assim ser convertida em fonte de contaminacéo das aguas subterraneas.

Para verificagcdo dos usos do solo existentes na area de estudo, apés
visualizacdo prévia em imagens de satélite, realizou-se trabalhos de campo com o
objetivo de diagnosticar e descrever qual a situacdo atual de uso do solo existente
na Area de Conservacdo Natural AC8, caracterizando se os loteamentos existentes
na area se enquadram nas exigéncias legais.

As saidas de campo foram desenvolvidas em periodos distintos durante o

processo de desenvolvimento da pesquisa. Estes periodos podem ser visualizados

no quadro 2.
Més/ano da saida de campo Atividade realizada
Novembro de 2010 Reconhecimento de toda area de estudo.
Novembro de 2010 Prévia identificacdo dos usos do solo potencialmente
poluidores existentes na area.
Maio de 2011 Saida de campo realizada com a turma de alunos da

disciplina de Préatica de Pesquisa em Geografia (docéncia
orientada) para reconhecimento da &rea e aplicagdo da

pratica da pesquisa. Esta saida de campo ocorreu somente
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nas areas urbanizadas, bairros Tancredo Neves,
Agroindustrial, Juscelino Kubistchek, Pinheiro Machado e

Lorenzi.

Maio de 2011 Saida de campo realizada com a turma de alunos da
disciplina de Pratica de Pesquisa em Geografia (docéncia
orientada) para aplicacdo da pratica de pesquisa,
diagndstico de atividades inadequadas instaladas na area e
estudo sobre a importancia de manter esta area protegida
de atividades poluidoras. Atividades realizadas nos bairros
Tancredo Neves, Agroindustrial, Juscelino Kubistchek,

Pinheiro Machado e Lorenzi.

Agosto de 2011 Confirmagédo dos usos do solo potencialmente poluidores

existentes na area de estudo.

Setembro de 2011 Saida de campo com destino ao topo do morro das Antenas
para visualizagdo geral dos usos do solo existentes na area
de recarga do aquifero. Também realizada a confirmacéo

final das atividades potencialmente poluidoras na area.

Quadro 2 — Trabalhos de campo realizados na area de estudo
Org:. FOLLMANN, F. (2012).

Os trabalhos de campo realizados em periodos distintos possibilitou a
visualizacdo do crescimento urbano através da comparacdo dos loteamentos nos
anos de 2010 e 2011 e consequentemente a diminuicdo das areas verdes na area
de estudo. Assim, além da identificacdo das fontes potenciais de poluicdo da agua,
foi possivel verificar que mesmo sendo uma area protegida com funcédo de recarga
de agua para o manancial subterrdneo, os loteamentos sao construidos sem
diferenciacdo no tamanho dos lotes, conforme anexo 6 (Lei n° 072, 2009), pois o
indice verde exigido € de 18% para os lotes, sem diferenciacdo para os lotes
implantados sobre a area de conservacgao do aquifero.

Os usos do solo potencialmente poluidores foram diagnosticados e analisados
separadamente por bairro devido a extenséo da area de estudo, facilitando assim, a
localizacdo destas fontes potenciais de poluicdo nos mapas. Posteriormente a
andlise e discussdo sobre as fontes potenciais de poluicdo diagnosticadas,
apresentou-se, através de um mapa, as areas de incompatibilidade legal existentes

na area de estudo.
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O mapa de incompatibilidade legal da Area de Conservagdo Natural AC8 foi
desenvolvido, a fim de proporcionar visualizagdo dos resultados obtidos. Os mapas
realizados na pesquisa foram elaborados através do programa Spring** 5.0 em
escala 1:50.000, somente nao foi possivel realizar o mapeamento em escala maior
devido as restricbes que o tamanho da &area de estudo apresenta. Destaca-se
também, que a imagem de satélite do Google Earth utilizada para visualizacdo dos
usos do solo disponivel no momento da identificacdo € datada de 29 de julho de
2009, portanto alguns usos do solo foram visualizados somente nas saidas de
campo para a area de estudo, devido ao rapido crescimento urbano existente em

algumas éreas.

4 Sistema de Processamento de Informacbes Georrefenciadas — desenvolvido pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) e alguns parceiros. (SANTOS, 2004, p. 132)
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5. RESULTADOS

Neste item, buscou-se realizar uma discusséo sobre as legislacbes federais,
estaduais e municipais que regulamentam a protecdo dos recursos hidricos
subterraneos e que dispde sobre o uso e ocupacéo do solo nas areas de recarga de
aquifero. Sempre correlacionando estas legislacbes ao que aponta a LUOS de
Santa Maria.

A identificacdo dos usos do solo potencialmente poluidores também foi
realizada neste item. No qual realizou-se a andlise destes por bairros, considerando
somente a area inserida nos limites da Area de Conservacdo Natural AC8. Estes
usos serdo descritos em topicos separados por bairros, devido a extensdo da area
de estudo, possibilitando maior visibilidade dos usos do solo potencialmente
poluidores identificados em cada bairro.

As atividades consideradas incompativeis legalmente foram baseadas nos
usos do solo identificados na area, bem como na andlise das legislacdes que
mencionam a protecao das aguas subterraneas. O crescimento urbano em direcéo a
area de recarga do aquifero foi outro fator evidenciado nos resultados.

Estes sdo assuntos discutidos nos resultados da pesquisa. Sao também
trazidos alguns critérios que sustentam a necessidade de manutencdo da cobertura
do solo com vegetacdo e da proibicdo de atividades potenciais de poluicdo nesta

area de conservacao natural em Santa Maria.

5.1. Relacdo entre as normas legais de protecdo dos recursos hidricos

subterraneos

Na legislagcéo brasileira, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida
no ano de 1997, que cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, é uma lei que normatiza todo o sistema brasileiro em prol do uso adequado
da agua para atuais e futuras geracdes terem acesso a agua com qualidade e

guantidade, mas também institui regras para protecdo dos mananciais. Mesmo nao
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abordando diretamente as aguas subterraneas, estas, juntamente com as aguas
superficiais, fazem parte do planejamento existente no Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Esta mesma Lei estabelece que compete ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Neste contexto, foram criadas algumas Resolucdes
gue abordam a quem cabe a responsabilidade sobre a protecéo, a recuperacéo e a
delimitacdo das areas de recarga de aquiferos.

Na legislacdo federal, a protecdo das aguas subterrdneas é abordada de
forma a estabelecer os critérios gerais e destinar a qual instancia cabe realizar as
etapas para que se tenha uma protecéo eficaz. Dentre os aspectos que a legislacéo

federal dispde destaca-se a Resolucao n° 22 (BRASIL, 2002), por estabelecer que:

Art. 5° As acdes potencialmente impactantes nas aguas subterraneas, bem
como as ac¢les de protecdo e mitigacdo a serem empreendidas devem ser
diagnosticadas e previstas nos Planos de Recursos Hidricos, incluindo-se
medidas emergénciais a serem adotadas em casos de contaminagéo e
poluicdo acidental.

Paragrafo Unico. O diagnéstico, a que se refere o caput, deve incluir:

| - descricdo e previsdo da estimativa de pressfes sécio-econdmicas e
ambientais sobre as disponibilidades;

Il - estimativa das fontes pontuais e difusas de poluicéo;

Il - avaliacéo das caracteristicas e usos do solo; e

IV - analise de outros impactos da atividade humana relacionadas as aguas
subterraneas.

Referente aos Planos de Recursos Hidricos, entende-se que sejam os Planos
de Bacia Hidrogréfica, os Planos Estaduais de Recursos Hidricos e o Plano Nacional
de Recursos Hidricos. Devido as aguas subterraneas serem bens do estado em que
se encontram (CF, 1988), destaca-se o Plano Estadual de Recursos Hidricos e os
Planos de Bacia Hidrografica.

O Plano que devera conter as especificacdes de que trata o artigo 5 da
Resolucdo n°® 22, sera o Plano de Bacia Hidrografica pertencente a Bacia
Hidrografica a que os limites do aquifero se encontram. Na realidade do Aquifero

Arenito Basal Santa Maria™, estes diagndsticos, de que trata a Resolucéo, dever&o

'* Localizado no municipio de Santa Maria e que se encontra nos limites da Carta Geotécnica de
Santa Maria.
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ser abordados no Plano de Bacia Hidrografica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim, que
€ a bacia hidrogréfica em que o Aquifero se encontra.

Devido ao Plano de Recursos Hidricos dos rios Vacacai-Vacacai Mirim ainda
nao existir, ndo é possivel verificar se este ira contemplar o que o CNRH estabelece
sobre a protecdo dos recursos hidricos subterrdneos existentes nesta bacia
hidrografica, o que inclui os diagnésticos referidos no artigo 5 detalhados para o
aquifero em questdo. A sintese das normas que dispbe sobre a protecdo dos

recursos hidricos subterraneos em nivel federal pode ser verificada na figura 9.

Agua € um bem de dominio publico

Constituig@o Federal de 1988 " Agua subterranea € bem do Estado em que se encontra

Politica Nacional de Recursos Hidricos Lei n. 9.433/1997 - PNRH

{

Institui o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -SINGERH - & compostoi

|— Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH

i

i

i

Resolugado n. 15 - Resolucédo n. 22 Resolugao n. 92
Sistema Estadual de — Os Planos de —Delega aos
Gerenciamento de Recursos Planos de
Recursos Hidricos Hidricos devem Recursos
devera orientar os apresentar as Hidricos a
municipios na medidas de delimitacao das
promogao da gestéao protecao e areas de
integrada das aguas recuperacao dos recarga
subterréneas. aquiferos.

N

Agéncias de Agua

|_Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal Os Planos de
Recursos
; Hidricos é um
| Orgéos dos poderes publicos federal, estadual, DF e municipais, dos
cujas competénciasse relacionam com a gestao dos recursos hidricos ——
A s i g PNRH
L— Comité de Bacia Hidrografica

Figura 9 — Sintese da legislacao federal sobre protecéo das aguas subterraneas
Org.: FOLLMANN, F. (2011)

Verifica-se que a legislacdo federal é ampla e na instituicdo do Sistema
Nacional de Recursos Hidricos ndo distingue a forma de protecdo das aguas
superficiais e subterraneas, sendo este assunto abordado de forma geral. Assim,

para suprir esta caréncia de especificacbes referente a qual 6rgéo é responsavel por



62

delimitar e estabelecer medidas de protecdo e recuperacdo dos aquiferos, sédo
criadas resolucdes pelo CNRH. Este, que segundo a Lei n° 9.433, que cria a PNRH,
tem por competéncia “estabelecer diretrizes complementares para implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, aplicacdo de seus instrumentos e
atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. Ja em nivel
estadual, a sequéncia que rege as normas sobre recursos hidricos é semelhante,
sendo que a legislacdo estadual devera ser igual ou mais restritiva em termos de
protecdo que as de nivel federal.

No Estado do Rio Grande do Sul um dos principios da Politica Estadual de
Recursos Hidricos destaca que “a gestdo dos recursos hidricos pelo Estado
processar-se-a no quadro do ordenamento territorial, visando a compatibilizacdo do
desenvolvimento econdmico e social com a prote¢cdo do meio ambiente” (ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL, 1994). Desse modo, os municipios pertencentes ao Rio
Grande do Sul, ao realizarem o ordenamento de seu territério, devem considerar as
legislacbes sobre protecdo dos recursos hidricos tanto superficiais como
subterraneos, para que se tenha, a partir do adequado ordenamento territorial
municipal o desenvolvimento econémico necessario ao municipio, juntamente com a
manutencdo das reservas hidricas sem alteracfes significativas para o meio
ambiente.

J& a norma que regulamenta disposicfes da Lei n°® 10.350 de 1994, que
institui o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, é o Decreto n®
47.042 do ano de 2002. Este dispbe sobre a atribuicdo dos 6rgdos quando da
administracdo das &aguas subterrdneas do Estado nos campos de pesquisa,
captacao, fiscalizacdo, extracdo e acompanhamento de sua interacdo com o ciclo
hidrolégico, bem como sobre normalizar procedimentos de prevencdo, controle e
fiscalizacdo da qualidade das aguas subterr@neas. O mesmo Decreto cita que 0s
Oorgaos responsaveis por estas atribuicbes, Departamento de Recursos Hidricos
(DRH) e Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), poder&o firmar
convénios com outros Orgédos do Poder Publico Municipal, Estadual e Federal para
aplicacao das mesmas.

Este Decreto aborda também sobre a protecdo dos mananciais de agua
subterranea no Estado do Rio Grande do Sul. Em seu artigo 28, cita que as areas de

protecdo dos aquiferos serdo estabelecidas a partir de estudos hidrogeoldgicos e
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ambientais, sendo classificadas em Areas de Protecdo Maxima e Areas de Protecéo
de Pocos e Outras Captacdes. Na qual caracteriza as primeiras como:

Art. 29 - A areas de protegdo maxima compreendem, no todo ou em parte,
zonas de recarga de aquiferos vulneraveis a poluicdo e que se constituam
em reservatorios de agua essenciais ao abastecimento publico, ndo sendo
nestas areas permitido a implantacdo de empreendimentos e atividades
poluidoras (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002).

A fim de realizar a protecdo dos mananciais de dgua subterrdneos existentes
no Estado do Rio Grande do Sul, foi decretado que nédo € permitido a existéncia de
usos do solo potencialmente poluidores em areas de recarga de aquifero no Estado.
Logo, na Area de recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria também n&o é
permitido a implantacido de atividades poluidoras, segundo o disposto no Decreto
42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Neste aspecto destaca-se a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a
do uso do solo. Este, por sua vez € de responsabilidade do municipio, podendo
estabelecer areas de protecédo e areas de expansao urbana, isto é, onde todos os
tipos de usos e ocupacéo do solo sdo permitidos, desde que respeitem as normas
legais sobre ordenamento urbanistico do municipio e as de meio ambiente.

Em virtude disso, para a verificacdo dos usos permitidos e ndo permitidos na
area de estudo analisa-se a LUOS de Santa Maria, pois conforme consta no artigo
31 da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997):

Art. 31. Na implementacédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, os
Poderes Executivos do Distrito Federal e dos Municipios promoverdo a
integracdo das politicas locais de saneamento basico, de uso, ocupacao e
conservagdo do solo e de meio ambiente com as politicas federal e
estaduais de recursos hidricos.

Nesse sentido, a lei municipal de uso e ocupacdo do solo deve estar
integrada em suas normas com as de ambito federal e estadual - Rio Grande do Sul.
Sendo que a lei de ambito municipal tem a possibilidade de ser mais restritiva do

gue as normas estabelecidas pelas legisla¢cbes estadual e federal.
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Sendo assim, o municipio de Santa Maria estabelece através de sua LUOS os
usos permitidos para a Area de Conservacdo Natural do Aquifero Arenito Basal
Santa Maria. Como ja referenciado neste trabalho, estes usos permitidos
caracterizam-se por serem aqueles onde podem conviver Homem e ecossistemas,
sem grandes impactos ou traumas ambientais, mas destinadas também a
implantagcéo de loteamentos, desde que respeitem 0s recursos naturais (Lei n° 072,
2009). Logo, para que se respeite 0S recursos naturais em area de recarga de
aquifero, os usos do solo que séo considerados como potenciais poluidores ndo sao
permitidos na area, pois estes podem causar impactos ou traumas ambientais.

Dentre os usos permitidos, verifica-se que os loteamentos estdo inclusos,
devendo estes seguir 0 que estabelece a LUOS sobre o regime urbanistico e
parcelamento do solo urbano para cada area especifica. Entretanto, tem-se a
existéncia de loteamentos que foram implantados na Area de Conservacéo Natural
do Aquifero Arenito Basal Santa Maria anteriormente a criagdo desta Lei municipal,
portanto esta estabelece usos do solo permitidos, tolerados e proibidos.

Assim, os loteamentos criados antes da vigéncia da LUOS classificam-se
como usos do solo tolerados, pois ndo podem ser enquadrados como permitidos,
porque ndo cumprem com todas as limitagdes e requisitos da legislacdo em vigor e
nao se encontram relacionados na lista de usos permitidos para a zona do projeto
(Lei n°® 072, 2009). Além disso, loteamentos com a existéncia de atividades
poluidoras ndo sdo permitidos em area de recarga de aquifero, conforme
estabelecido pelo Estado do Rio Grande do Sul no Decreto n° 42.047 de 2002 que
regulamenta disposicdes da Lei n° 10.350 de 1994, conhecida como Politica
Estadual de Recursos Hidricos.

Na legislacdo municipal as restricbes de uso e ocupacao do solo para areas
de recarga de aquifero ndo poderdo contradizer o disposto nas leis federal e
estadual, podendo ser somente igual a estas, ou mais restritva em termos de
protecdo do meio ambiente. A sintese sobre as normas que regem a protecédo das
areas de recarga de aquifero no Estado do Rio Grande do Sul podem ser verificadas

na figura 10.
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Figura 10 — Sintese da legislacé@o estadual sobre prote¢cdo das aguas subterraneas

Org.: FOLLMANN, F. (2011)

No contexto atual do municipio de Santa Maria, verifica-se uma expansao em

termos de urbanizacéo, e grande parcela desta urbanizacéo direciona-se as zonas

oeste e sudoeste da cidade, estas, que abrangem parte da Area de Conservacéo

Natural AC8. Em termos de realizacdo de estratégias, a fim de garantir a qualidade

da recarga de agua efetuada, torna-se imprescindivel seguir o que consta na LUOS

por ser uma lei municipal que dispde sobre os usos do solo no municipio, portanto
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gue tem como funcéo realizar o ordenamento territorial de acordo com a legislacao
ambiental vigente.

Entretanto, em relacdo ao tamanho dos lotes, a LUOS de Santa Maria nao
difere quanto a um maior indice verde nos lotes a serem implantados na Area de
Conservacao Natural AC8 em comparagdo as demais areas de expansao urbana da
cidade. Esta € uma questdo que prejudica a infiltragdo da &gua, pois como a zona
oeste da cidade encontra-se em fase de crescimento urbano, a perda de areas
verdes tendera a diminuir a infiltracdo da agua para o manancial subterraneo, como

pode ser verificado na figura 11.

Figura 11 — Expanséo urbana, Loteamento Cipriano da Rocha. Trabalho de campo nov. 2010.

Assim, para que a recarga de agua seja efetivada com qualidade e
guantidade para o manancial subterraneo, os loteamentos implantados na area de
recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria ndo poderdo ser considerados usos

do solo potenciais de poluicdo da agua subterranea, conforme as normas citadas
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anteriormente, bem como deverdo cumprir 0 minimo exigido como indice verde na
implantacéo dos lotes pela LUOS, que é de 18% (Lei n°® 072, 2009, anexo 6).

Em oposicdo, os usos potencialmente poluidores identificados e localizados
na area de recarga do aquifero em Santa Maria, implantados ap0s a instituicdo das
legislacdes™® que dispdem sobre os usos do solo permitidos e ndo permitidos para
estas areas, sdo considerados como incompativeis, conforme estas legislacdes.

Foi verificado no Decreto 42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002)
que cita diretamente, que nas zonas de recarga de aquifero ndo é permitido a
implantagdo de empreendimentos e atividades poluidoras, contudo, na LUOS de
Santa Maria, quando aborda sobre os usos do solo permitidos para esta area, que
também é classificada pelo municipio como uma Area de Conservacéo Natural, diz
que é permitido a implantacdo de loteamentos, desde que estes respeitem 0s
recursos naturais. Logo, da mesma forma que a legislagdo municipal permite a
existéncia de loteamentos, ndo especifica quais sdo as restricoes diretas de uso
impostas a estas areas.

Neste contexto, verificou-se que o disposto na LUOS (Lei n° 072, 2009) sobre
os usos do solo permitidos na Area de Conservacdo Natural do Aquifero Arenito
Basal Santa Maria, ndo especifica a restricdo imposta para areas de recarga de
aquiferos do Estado do Rio Grande do Sul disposto no Decreto 42.047 (ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL, 2002), sendo que, conforme artigo 31 da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, citado anteriormente, devera existir a integracdo das
politicas locais de uso, ocupacao e conservagao do solo e de meio ambiente com as
politicas federal e estaduais de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

5.2. Usos do solo potencialmente poluidores na Area de Conservacéo Natural
AC8

O termo poluicdo, segundo a Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL,
1981), é entendido como a degradacdo da qualidade ambiental resultante de

atividades que direta ou indiretamente:

16 Decreto n° 42.047 do Estado do Rio Grande do Sul (RS) e ap6s a criagdo da Lei de Uso e Ocupagéo do Solo
de Santa Maria no ano de 2005
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a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéao;

b) criem condi¢gBes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condic¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos;

De acordo com a legislacdo ambiental brasileira, Mota (1995, p. 37) afirma
que “desde que uma alteragdo provocada em um meio prejudique um uso definido
para ele, dizemos que houve poluicdo”. Assim a classificagcdo se um recurso hidrico
esta ou ndo poluido ird depender para quais fins este é utilizado, sendo que o
mesmo poderd estar poluido para uma determinada atividade e para outra nao,
como exemplo, tem-se a utilizacdo da agua para consumo humano e para
recreacdo, sendo que para o primeiro, o nivel de potabilidade devera ser superior do
que o uso da agua para fins recreativos. Neste sentido, a agua podera estar sendo
considerada poluida para o consumo humano, mas ndo para o uso em atividades
recreativas.

Mota (1995) também ressalta a diferenca entre poluicdo e contaminag¢éo dos
recursos hidricos, sendo a contaminagcdo um caso particular de poluicdo, por
exemplo, quando um determinado recurso hidrico resulta em prejuizos a saude do
homem tem-se contaminacdo da agua. Estes prejuizos podem ser causados pela
contaminacgdo através de substancias quimicas ou radioativas ou microorganismos
patogénicos.

Na Politica Nacional de Recursos Hidricos, um dos instrumentos é o
enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua, logo, o que esta sendo considerado nesta politica € o termo poluicdo das
aguas, pois o enquadramento se efetivara de acordo com 0S usSOS aos quais
determinados recursos hidricos estardo destinados a suprir.

Na Resolucédo n° 396 (CONAMA, 2008), que dispbe sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas, em seu artigo
12, descreve que o0s usos preponderantes e as fontes de poluicdo da agua deveréo
estar incluidos nos parametros selecionados para subsidiar a proposta de
enquadramento das aguas subterraneas em classes. Portanto, a identificacdo das

fontes, basicamente de contaminacdo, na area de recarga do aquifero em Santa
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Maria por possuir propoésito de auxiliar no planejamento local através do
mapeamento destas fontes, também poderd auxiliar no futuro enquadramento da
agua subterranea em nivel local.

Neste contexto, os usos do solo potencialmente poluidores caracterizam-se
como aqueles que possuem a possibilidade de poluicdo do local onde estao
instalados, ndo necessariamente estando poluindo. Assim, no contexto da pesquisa
considerou-se usos potencialmente poluidores as fontes de poluicdo da agua
classificados por Foster e Hirata (1993), Feitosa e Manoel Filho (1997); Heath
(1983), pois correspondem aos potenciais poluidores da agua subterranea, os quais
sdo: areas residenciais urbanas sem ou com incompleta rede de coleta de esgoto,
fossas sépticas, uso agricola do solo com utilizacdo de agroquimicos (pesticidas e
fertilizantes), disposicdo de efluentes provindos de atividades industriais, lagoas de
efluentes, lix6es, aterros sanitarios, postos de combustiveis, oficinas mecanicas,
confinamento de animais e run-off urbano (residuos de 6leos e graxas).

Os usos e ocupacdes do solo potencialmente poluidores identificados na Area
de Conservacao Natural AC8 estdo vinculados ao processo de ocupacao das areas
oeste e sudoeste da sede do municipio de Santa Maria e areas adjacentes, pois
grande parte dos usos caracterizados potencialmente poluidores estdo localizados
na area do Distrito Industrial e nas margens da rodovia BR 392 que segue em
direcédo ao sul do Estado, as demais areas caracterizam-se como areas residenciais,
gue se estabeleceram nestes locais pelo crescimento urbano e necessidade de mao
de obra nas industrias (PINHEIRO, 2002), devido a instalacao do Distrito Industrial
na década de 1970. Nestas éareas de uso residencial o grande problema
diagnosticado € a falta de rede coletora de esgoto, tornando estas, na sua maioria,
usos do solo potencialmente poluidores.

No atual momento da cidade de Santa Maria, a expansao urbana em direcao
a zona oeste, sul e sudoeste da cidade é ocasionada pela falta de espacos livres
préximos ao centro, mas também pelo fato de serem areas préximas a rodovias
importantes, como a BR 287 no sentido leste oeste e a BR 158 que possui nas suas
margens a area militar, sendo também impulsionada recentemente pela construgcao
do Hospital Regional nesta area da cidade, Bairro Pinheiro Machado, gerando um
fluxo de moradores e novos empreendimentos para este espaco da cidade. Neste
contexto, foram identificados os seguintes usos potenciais poluidores localizados na

Area de Conservacéo Natural ACS:
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. IndUstrias: Fabrica de arruelas, porcas e parafusos; Metallrgica de Sistemas
de Irrigacdo; Industria de Produtos de Limpeza; Fabricacdo de Farinhas; Fabrica de
Implementos Agricolas; Fabrica de Pecas, Componentes e Implementos
Metallrgicos Agricolas; Fabrica de Maquinas e Equipamentos Agricolas e
Industriais; Refeigcbes Industriais e Pré-Congeladas; Industria Alimenticia;
Fabricacdo e Comercializacdo de Artefatos de cimento; Fabricacdo de Aquecedores
Solares; Fabricacdo de Bebidas ndo Alcodlicas; Industria de concreto; Fabrica de
maquinas e equipamentos industriais;

= Posto de combustivel;

= Oficina mecénica e servigos automotivos;

» Ferro velho;

» Falta de rede coletora de esgoto.

Seguindo os autores Foster e Hirata (1993), Feitosa e Manoel Filho (1997);
Heath (1983), estes foram os usos do solo identificados na area de recarga do
Aquifero Arenito Basal Santa Maria como potenciais poluidores da agua
subterranea.

A partir do mapa 1, de verificacdes realizadas através de saidas a campo
para esta area e de analise de imagens de satélite IKONOS, tem-se a identificacao
dos usos do solo preponderantes existentes em cada setor da area de estudo. No
setor oeste pertencente ao 1° Distrito Sede do municipio verifica-se os usos do solo
campo e area urbanizada, no setor sudoeste tem-se predominancia de campo
devido a area do CISM que pertence ao Distrito de Sao Valentim, e no setor sul
pertencente ao 1° Distrito Sede do municipio tem-se campo e area urbanizada ao

longo da rodovia.
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Limite da area de recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria
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Mapa 1 — Limite da Area de Conservac&o Natural do aquifero Arenito Basal Santa Maria
Org.: FOLLMANN, F. (2010)

A area de estudo delimitada no mapa 1, ndo se restringe a um Unico setor de
Santa Maria, mas abrange uma area extensa que contempla parcela do setor oeste,
sudoeste e sul da cidade, abrangendo assim areas do perimetro urbano e rural do
municipio, conforme anexo 12 da LUOS (Lei n° 072, 2009). As categorias de usos do
solo diagnosticadas nesta area foram variadas, incluindo o uso urbano do solo como
areas residenciais, industriais, comerciais, publicas e também &reas com
caracteristicas que misturaram o urbano com o rural, como as areas de campo.

Estas caracterizam-se como um misto de urbano e rural pelo fato de
possuirem influéncia direta do processo de urbanizacdo que ocorre no municipio de
Santa Maria. Parcela das areas de campo identificadas sdo considerados espacos
livres onde a urbanizagdo ainda ndo se implantou e que poderdo estar sujeitas ao
avanco da cidade, alterando assim, os valores dos lotes de terra e de fluxo de
matéria e energia existentes. Entretanto, a maior parcela da area de campo

diagnosticada esta inserida no Campo de Instrugcdo de Santa Maria, area militar,
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area esta que néo esta sujeita a interferéncias diretas relacionadas ao processo de
urbanizagéo.

Neste contexto, a visualizacdo das categorias de uso do solo e,
principalmente dos usos do solo potencialmente poluidores existentes na area de
estudo ndo seria possivel através de um Unico mapa que apresentasse a area total.
Assim, realizou-se um mapa (mapa 2) com a delimitacdo dos bairros e distritos
inseridos, em parte ou totalmente, na delimitacio da Area de Conservacdo Natural
do Aquifero Arenito Basal Santa Maria. Através deste mapa € possivel visualizar a
localizacdo especifica da area que cada bairro e distrito abrange.

A partir de cada bairro mapeado foram realizadas andlises e discussfes sobre
0S usos potenciais poluidores existentes. No entanto, no que se refere as areas sem
rede coletora de esgoto, areas poluidoras, realizou-se uma analise abrangendo

todas as areas urbanizadas pertencentes a Area de Conservacio Natural ACS.
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Visualizando o mapa 2, identificou-se oito bairros e trés distritos inseridos
dentro dos limites da area de estudo. Destes, somente o Bairro Tancredo Neves e o
Loteamento Cipriano da Rocha, pertencente ao Bairro Pinheiro Machado, néo
apresentaram nenhum tipo de atividade poluidora.

O Unico bairro que foi classificado como tendo usos do solo poluidores,
somente pelo fato de ndo possuir rede de coleta de esgoto foi o bairro Juscelino
Kubistchek. Os demais bairros, Agroindustrial, Pinheiro Machado e Lorenzi
apresentaram, além da falta de rede de esgoto, atividades potencialmente
poluidoras, como industrias, oficina mecéanica e posto de combustivel. Sendo que o
Agroindustrial possui industrias, o Pinheiro Machado oficina mecénica e o Lorenzi
possui industrias, oficinas mecanicas, servicos automotivos e posto de combustivel,
como pode ser verificado no quadro 3.

Os Bairros Boi Morto e Diacono Jodo Luiz Pozzobon ndo possuem rede
coletora de esgoto, mas também ndo sdo bairros urbanizados, portanto nao
configuram areas potencialmente poluidoras da agua. No Bairro Tomazetti, tem-se a
existéncia de uma Unica categoria de uso do solo potencialmente poluidora,
identificada como ferro velho, demais areas do bairro ndo se caracterizam como

area urbanizada, logo, ndo séo areas potencialmente poluidoras.

Falta de | Atividades Oficinas Servigos Posto de Ferro
Bairros/atividade Rede industriais | mecanicas | automotivos | combustivel | Velho
poluidora de
esgoto
Agroindustrial X X
Juscelino X
Kubistchek
Pinheiro Machado X X
Pinheiro Machado
- Loteamento
Cipriano da Rocha
Tancredo Neves
Boi Morto* X
Lorenzi X X X X X
Tomazetti X X
Diac. Jodo Luiz X
Pozzobon*

*area do bairro pertencente a AC8 nao urbanizada
Quadro 3 — Bairros com respectivos usos potenciais poluidores
Org. FOLLMANN, F. (2011)
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Outro aspecto mapeado nos limites da area de recarga do aquifero foi a rede
de drenagem, pois segundo Foster e Hirata (1993), “as aguas superficiais em muitos
casos, recebem altas cargas de efluentes nao tratados que excedem a capacidade
de depuracdo natural por muitos quildmetros a jusante”. Nesta perspectiva, através
deste mapeamento foi verificado que o arroio Cadena, conhecido pela populagéo de
Santa Maria pelo nivel elevado de poluicdo da 4gua, situado a leste do Campo de
Instrucdo de Santa Maria e a oeste no Bairro Lorenzi, estabelecendo os limites entre
os dois, também pode ser considerado uma fonte de poluicdo da agua subterréanea.

Assim, através do mapeamento total da &rea e do mapeamento da divisao por
bairros, teve-se a espacializacdo das categorias de uso do solo que possuem
caracteristicas poluidoras na Area de Conservacdo Natural do Aquifero Arenito
Basal Santa Maria. Entretanto, esta area definida como de recarga de aquifero néo
se restringe somente ao que a LUOS de Santa Maria estabelece em seu anexo 12
como Area de Conservacio Natural ACS.

O mapa que apresenta a area total de recarga de aquifero na bacia dos rios
Vacacai-Vacacai Mirim nao foi utilizada como base de mapeamento na presente
pesquisa pelo fato de ainda n&o ter sido publicado e por n&o ser a base utilizada na
Lei de Uso e Ocupacédo do Solo do municipio de Santa Maria. Desse modo, uma
limitacdo desta pesquisa foi a prépria base de mapeamento, pois esta inserida em
um retangulo que apresenta as Areas Especiais Naturais do municipio de Santa
Maria e ndo em um contexto total da area de abrangéncia da Unidade Arenito Basal

Santa Maria pertencente a Bacia dos rios Vacacai-Vacacai Mirim.

5.3. Auséncia de rede de esgoto

A auséncia de rede coletora de esgoto foi uma das fontes potenciais de
poluigao identificadas. Pois, segundo Mota (1995, p. 147), “a falta de rede coletora
publica resulta na adocdo de sistemas tipo fossa/sumidouro, para tratar o esgoto e
proporcionar a sua absor¢cdo no solo, podendo ocasionar a poluicdo da agua do
lencol freatico”.

O que pode ocorrer, e ndo foi possivel diagnosticar na pesquisa, € a nao

existéncia de rede coletora de esgoto e nem fossa séptica em determinadas areas
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residenciais, tornando-as ainda mais propicias a poluicdo da agua subterranea, pois
os residuos domiciliares estariam sendo despejados diretamente no solo ou na agua
superficial afetando na qualidade da agua e aumentando a possibilidade de causar
doencas.

Nesta perspectiva, Tucci (1997, p. 40), cita que:

Grande parte das cidades brasileiras utilizam fossas sépticas como destino
final do esgoto. Esse conjunto tende a contaminar uma parte superior do
aquifero. Essa contaminacdo pode comprometer o abastecimento de agua
urbano quando existe comunicacéo entre diferentes camadas dos aquiferos
através de percolacao e de perfuracdo inadequada dos poc¢os artesianos.

Portanto, no disciplinamento do uso do solo urbano deve-se considerar este
aspecto, pois dependendo do tipo de solo existente em determinada area, é
recomendavel a existéncia de rede coletora de esgoto, pois a fossa séptica também
podera causar a poluicdo do solo e, consequentemente, das aguas subterraneas.

A cidade de Santa Maria localiza-se sobre diferentes tipos de substrato
rochoso e do solo residual que se desenvolve sobre ele, sendo estas unidades de
mapeamento descritas por Maciel Filho (1990) como Formacgédo Rosario do Sul, a
unidade Arenito Basal Santa Maria, Formacdo Santa Maria exceto Arenito Basal,
Formacdo Caturrita, Diabasio Serra Geral, Arenito Botucatu, Basaltos Serra Geral,
Ridlito Serra Geral. Assim, através das caracteristicas hidrogeologicas é possivel
estabelecer critérios adequados de uso e ocupacdo do solo para cada tipo de
substrato rochoso e respectivos solos residuais.

Na area que é classificada como de recarga de aquifero, Arenito Basal Santa
Maria, por ser uma camada permeavel, € recomendado a existéncia de rede coletora
de esgoto, pois a existéncia somente de fossas sépticas pode comprometer a
qgualidade da recarga de agua subterrdnea por se tratar de uma area de recarga
natural de aquifero. Entretanto, areas que possuem como base a Formacdo Santa
Maria exceto Arenito Basal, possuem um comportamento hidrogeologico distinto do
apresentado pela unidade Arenito Basal Santa Maria, sendo aquela unidade
praticamente impermeavel (MACIEL FILHO, 1990).

Devido a localizacdo da area que abrange o Arenito Basal Santa Maria,

praticamente exposto, tendo somente solos residuais que se desenvolvem sobre, e



77

também caracterizada como area de expansdo urbana pelo Plano Diretor do
municipio de Santa Maria, um dos cuidados para que ndo ocorra a poluicdo das
aguas superficiais e subterraneas € a existéncia de rede coletora de esgoto cloacal.
Isto porque as categorias de uso do solo, residéncias, atividades comerciais,
indastrias, hospitais, e outros, ao ndo possuirem esta infraestrutura sanitéria estardo
potencializando a possivel poluicdo do manancial de agua subterranea, visto que
pelas caracteristicas do substrato rochoso, “arenito grosseiro, feldspatico e poroso”
(MACIEL FILHO, 1990, p. 09) deste arenito, ocorre a infiltracdo natural da agua.

Neste contexto, através de informacdes obtidas na CORSAN referente a rede
de coleta de esgoto existente em Santa Maria, obteve-se que somente parcela da
area oeste pertencente a Area de Conservacdo Natural do Aquifero Arenito Basal
Santa Maria possui rede coletora de esgoto, isto €, o Bairro Tancredo Neves e 0
Loteamento Cipriano da Rocha pertencente ao Bairro Pinheiro Machado. As demais
areas delimitadas como sendo de conservacao natural ndo possuem rede coletora
de esgoto.

Assim, analisa-se que dentre as areas urbanizadas correspondentes ao 1°
Distrito Sede do municipio, que contempla os Bairros Agroindustrial, Pinheiro
Machado, Tancredo Neves, Boi Morto, Lorenzi, Tomazetti e Diac. Jodo Luiz
Pozzobon, somente o Bairro Tancredo Neves e o Loteamento Cipriano da Rocha
nao sdo consideradas areas potencialmente poluidoras, pois a auséncia de rede de
coleta de esgoto nas demais areas € considerada como fonte difusa de poluicdo da
dgua. A espacializacdo das éareas sem rede coletora de esgoto podem ser

visualizadas no mapa 3.
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Espacializagao das areas com e sem rede coletora de esgoto

5715814.5

67137740
Legenda
| m Area sem rede coletora de
6711733.5 e,SQOtO
Area com rede coletora de
esgoto

= Rede de drenagem

6709693.0 — Limite da area de recarga
do aquifero

&707852.5
Escala

By a 0.8 1.6 km ‘N
G705612.0 e s -

221807.0 224111.5 226416.0 2287205 231025.0 2333285

Mapa 3 - Espacializagéo das areas com e sem rede coletora de esgoto
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Considerando o disciplinamento do uso do solo urbano adequado, Mota
(1995, p.147), cita que:

Usos que resultem em grandes contribuicdes de esgoto, como de
habitagbes multifamiliares, industriais, algumas atividades comerciais,
hospitais, e outros, ndo devem ser permitidos em areas desprovidas de
sistemas de esgoto, devido a impossibilidade de dar uma destinacéo final
sanitaria as aguas residuarias, nos préprios lotes.

Logo, o processo de urbanizagdo desencadeado na cidade de Santa Maria
pode ocasionar a poluicdo indesejada dos corpos d"agua subterraneos. Isto porque
a zona oeste e sul da cidade estdo sendo ocupadas por atividades néo
recomendadas para este tipo de substrato rochoso, como industrias e areas
residenciais densamente povoadas que podem nao possuir infraestrutura adequada,
pois a cobertura de coleta de esgoto € minima na area de recarga do aquifero.

No mapa 4 pode ser visualizado que a maior parcela da area urbanizada da
sede do municipio que se encontra nos limites da AC8 ndo possui rede coletora de
esgoto cloacal, sendo este um fator preocupante quanto a qualidade da recarga de
agua a ser infiltrada. Isto porque a cidade de Santa Maria encontra-se em um
estagio de crescimento e adensamento urbano em direcdo a esta area, o que tende
a problematizar ainda mais a questdo da poluicdo das aguas se nado forem
implantadas redes de coleta de esgoto.

A falta desta infra-estrutura sanitaria nos Bairros Juscelino Kubistchek e
Pinheiro Machado (ndo considerando o Loteamento Cipriano da Rocha), que séo
bairros residenciais e com elevado indice de ocupacao do solo, conforme observado
em saidas a campo (figura 12), faz com que a populacdo recorra a utilizacdo de
fossas sépticas, que por sua vez devem ser construidas de acordo com as normas
técnicas recomendadas'’ para este tipo de instalacdo. Entretanto foi possivel
observar que devido a proximidade das residéncias (figura 12) e tamanho do lotes
estas normas técnicas de constru¢do de fossas ndo devem estar sendo seguidas,
pois ndo existem espacos livres suficientes na maioria destas residéncias para que

as normas possam ser cumpridas.

o Associacao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 7229
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Figura 12 - Falta de rede de esgoto e proximidade das residéncias no Bairro Pinheiro Machado.
Trabalho de campo Nov. 2010.

O mesmo problema ocorre no Bairro Lorenzi, localizado na parte sul do
distrito sede do municipio. A distingdo entre este e os Bairros Juscelino Kubistchek e
Pinheiro Machado € que, o Bairro Lorenzi ndo esta completamente urbanizado e ndo
€ caracterizado somente como bairro residencial, pois possui algumas industrias.

Pelo fato de ndo ser um bairro totalmente urbanizado, mas que, como nas
demais areas do perimetro urbano vem ocorrendo, a expansdo urbana também é
caracteristica marcante no Bairro Lorenzi, o que torna fundamental a implantacéo de
rede coletora de esgoto cloacal, sobretudo pelo fato de existirem industrias neste
bairro.

O mesmo problema é verificado na ndo existéncia de rede de esgoto cloacal
no Bairro Agroindustrial (figura 13), pois mesmo as industrias seguindo as normas
estabelecidas através do Licenciamento Ambiental sobre o tratamento de efluentes a

fim de obtencdo da Licenca de instalacdo e operacdo do empreendimento no local
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designado, € de fundamental interesse, tanto para a populacdo quanto para as
industrias, que se beneficiam através da captacdo de agua subterranea (que provém
do mesmo manancial que poderéao estar poluindo) a existéncia de rede coletora de
esgoto, pois os poluentes provindos de industrias podem ser toxicos para a saude
humana e afetar o ambiente local.

Esta necessidade de infra-estrutura sanitdria no Bairro Agroindustrial esta
ligada ao tipo de esgoto que podera ser gerado neste local, pois existem diversos
ramos de atividades industriais instalados sobre a area de recarga de agua. Nesse
sentido, a instalacdo de rede de esgoto no bairro tem a funcéo de contribuir com
manutencdo da qualidade de &gua a ser infiltrada, bem como inviabilizar que
residuos quimicos, e que em certa propor¢cao venham a ser toxicos, possam poluir o

manancial.

Figura 13 — Esgoto no DISM. Trabalho de campo ago. 2011.

Outro fator que corrobora com a necessidade de implantagcdo de rede de
esgoto na area de estudo é a instalagdo do Hospital Regional Centro (figura 14),
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proximo ao limite da AC8, no Bairro Pinheiro Machado. O crescimento urbano na
Area de Conservacdo Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria devido a
implantacdo do hospital afetara a qualidade e quantidade de agua infiltrada para o
manancial, pois com a implantacdo do hospital surgirdo novas demandas pela
populacdo, aumentando assim, o numero de residéncias, comércios, pousadas e
outras atividades, desta forma, aumentando a quantidade de residuos.

Quanto a rede coletora de esgoto, a CORSAN informou que o Hospital
Regional ter4 este servico instalado pontualmente. Entretanto, as areas no seu
entorno ainda ndo possuem esta infra-estrutura sanitaria. Este é um fator
desfavoravel, pois o crescimento urbano resultara em aumento na producdo de
residuos, logo, sem rede coletora de esgoto, estes poderdo poluir o manancial de

agua subterraneo.

Figura 14 - Influéncia do Hospital Regional na urbaniza¢éo do Bairro Pinheiro Machado.
Fonte: imagem de satélite do Google Earth. 21/09/2011.
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A instalacdo do Hospital Regional ndo afetard somente a qualidade da
infiltracdo de agua, mas também a quantidade. Isto porque com a intensificacdo da
urbanizacao direcionada para este setor da cidade, os lotes que ainda se encontram
desocupados (figura 14), caracterizados por serem areas verdes que favorecem a
infiltracdo da agua, serdo ocupados pelos mais variados tipos de loteamentos.

Portanto, se existe a perspectiva de crescimento urbano e adensamento
populacional em uma area caracterizada como de recarga de aquifero, deve ser
desenvolvido o minimo de infra-estrutura sanitaria no local, para que os residuos
gerados por estes novos lotes e também os j4 existentes ndo afetem o manancial
subterrdneo de agua. Sendo que este, conforme Maciel Filho (1990), € o principal
aquifero subterrdneo de Santa Maria, responsavel por grande parcela do
abastecimento de agua da cidade. Fato confirmado pela publicacdo do jornal A
Razdo (04 nov. 2011), que através de dados fornecidos pela CORSAN aborda que o

municipio possui mais de 3 mil pogos artesianos captando 4gua deste aquifero.

5.4. Usos do solo potencialmente poluidores do Bairro Agroindustrial

O Bairro Agroindustrial € um bairro em que predominam industrias. O
municipio de Santa Maria classifica esta area industrial pertencente ao bairro, como
Distrito Industrial de Santa Maria. Logo, este foi diagnosticado como bairro que
possui 0 maior numero de atividades caracterizadas como potencialmente
poluidoras.

As industrias sdo caracterizadas como tais, segundo Feitosa e Manoel Filho
(1997), porque podem produzir a contaminacdo da &gua subterrdnea através de
aguas usadas que contenham compostos quimicos, metais e/ou com alta
temperatura; elementos radioativos; chorumes e acidentes com produtos quimicos.
Sendo esta possivel poluicdo intensificada pela falta de rede coletora de esgoto
cloacal, que também ocorre no bairro.

Os mesmos autores destacam que as aguas superficiais poluidas podem
afetar negativamente o manancial subterrdneo de agua, portanto, o DISM ao néo
possuir rede coletora de esgoto e devido ao potencial de poluicdo das aguas que as

atividades industriais possuem, em caso de ndo cumprimento das normas legais, as
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adguas superficiais tendem a ser as primeiras a serem afetadas e, seguidamente,
dependendo da profundidade do manancial subterraneo, este também podera ser
poluido por meio da infiltracdo da agua superficial poluida.

Neste contexto, as industrias que sdo fontes potenciais de poluicdo foram
identificadas na area de recarga do aquifero Arenito Basal Santa Maria pertencente
ao Bairro Agroindustrial séo as seguintes:

= Fabrica de implementos agricolas;
= Metallrgicas;

= |ndustrias alimenticias;

» |Industria de bebidas;

= Fabricas de aquecedores solares;
= Fabrica de artefatos de cimento.

Dependendo do tipo de atividade industrial desenvolvida, tem-se um grau
maior ou menor de possibilidade de poluicdo da agua. Assim, conforme Resolucéo
102 do CONSEMA (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2005), tem-se o
estabelecimento do indice potencial de poluicdo das atividades industriais de
responsabilidade municipal no que se refere ao licenciamento ambiental de cada
industria. Estas sédo classificadas em potencial alto, médio ou baixo de poluicéo.

No caso dos empreendimentos existentes no DISM, as indUstrias alimenticias
e a fabrica de produtos de limpeza sédo classificadas com potencial médio de
poluicdo. Entretanto a industria de bebidas é considerada com potencial alto de
poluicdo. Exemplos destas atividades potencialmente poluidoras da agua podem ser
observadas na figura 15.
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= o o R )
Fabrica de produtos de limpeza Industria alimenticia

Industria de bebidas

Figura 15 - IndUstrias localizadas no DISM. Trabalho de campo ago. 2011.

As metallrgicas, as fabricas de implementos agricolas e a induastria de
aquecedores solares variam de acordo com alguns critérios, como a finalizacdo com
pintura ou ndo, e outros fatores no processo de producdo e/ou concerto. Assim,
estas atividades encontram-se classificadas entre o potencial médio e alto de
poluicdo, conforme Resolucdo 102 do CONSEMA (ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL, 2005).

Além do licenciamento ambienta
DISM, este, segundo Resolu¢cdo do CONAMA 001 (BRASIL, 1986), em seu anexo 1,
também dispde que os distritos industriais dependerdao de um estudo de impacto

I*® necessario a cada industria instalada no

18 . . . o . : . o
Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizacéo,

instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma,
possam causar degradacdo ambiental, considerando as disposi¢cfes legais e regulamentares e as
normas técnicas aplicaveis ao caso (BRASIL, 1997)
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ambiental e respectivo relatorio de impacto ambiental — RIMA, a serem submetidos a
aprovacao do 6rgao estadual competente para obtencdo do licenciamento ambiental
para que atividades modificadoras do meio ambiente e/ou poluidoras possam ser
instaladas nos locais solicitados. Mediante isso, as industrias hoje instaladas no
DISM possuem licenga ambiental do 6rgéo responsavel, bem como o Distrito em seu
conjunto de industrias possui estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de
impacto ambiental — RIMA.

Mesmo as industrias instaladas no DISM possuindo licenca ambiental para
existirem no local designado, tem-se o impasse do distrito estar localizado em uma
area de recarga natural de aquifero. Esta é uma questado delicada, pois decorre das
falhas no estudo do diagnéstico para a alocacédo do distrito no ano de criacéo, e
também porque a delimitacdo da area de recarga do aquifero foi efetivada anos
depois da implantacdo do DISM.

A partir da criagdo do Distrito Industrial de Santa Maria na década de 1970
(PINHEIRO, 2002), criou-se um espaco inserido no perimetro urbano de Santa Maria
destinado a instalacédo de induastrias. Logo, as atividades desenvolvidas neste bairro
sdo classificadas como usos do solo potencialmente poluidores e podem ser
observadas no mapa 4.
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Tendo em vista que as industrias do bairro sdo atividades potenciais de
poluicdo, a probabilidade de afetar o manancial subterraneo de agua com produtos
quimicos utilizados no desenvolvimento das atividades industriais é real, pois
conforme “Projeto Ambiental para o Distrito Industrial de Santa Maria”,
disponibilizado pela Secretaria de Protegdo Ambiental de Santa Maria, que lista as
indUstrias existentes no bairro e a que ramo de atividade cada uma pertence,
também cita o destino final dos efluentes liquidos e sélidos de cada industria. Desse
modo foi possivel elaborar uma tabela que apresentasse o destino dos efluentes

industriais das fontes potenciais de poluicdo existentes na Area de Conservacio

Natural AC8 (quadro 4).

Ramo da atividade

Residuo liquido

Residuo so6lido

Fabrica de implementos agricolas

- Tintas e solventes séao

armazenados e  depois
recolhidos por empresa
responsavel;
- N&o existem;

- Latas de tinta para aterro
sanitério;

- Aterro de Gravatai e
limalhas de ferro para a
fabrica de baterias do DISM;
- Solidos metalicos séao
reaproveitados o restante vai
para o aterro de Gravatai.

- Residuos ficam em tonéis e

- Residuos de ac¢o védo para

depois reciclagem; siderdrgica e panos
- Armazenado e mandado | recolhidos por prestadora de
Metallrgicas para sucata via PRT,; servico;

- Ndo existem - Destinado para a estagéo
de tratamento e lampadas,
plasticos e papelao doados;

- Sobras metélicas sao
vendidas nas sucatas;

- N&o existem; - N&o existem;

IndUstrias alimenticias

- Residuo é enviado para
outra cidade para uso de
fertilizantes;

- Agua vai para o esgoto;

- Usado para racdo animal;
Lixo organico para criagédo de
suinos e seco recolhidos por
prestadora de servico;

- Agua passa pelo filtro e | - Séo vendidos e
depois para 0 esgoto; reaproveitados
Industria de bebidas - Existe tratamento da agua - Ndo existem

Fabrica de produtos de limpeza

- Lavagem de equipamentos

- Sobras de recipientes séo
armazenados e trocados por
novos

Fabricas de aquecedores solares

- Latas de tintas sao levadas
para a AGRIMEC

- Nao hé residuos (industria
compra as chapas prontas)

Fabrica de artefatos de cimento

- Ferro e arame enterrados
na propriedade e sacos de
cimento para reciclagem

Quadro 4 - Destinacao dos residuos das industrias potencialmente poluidoras
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA MARIA (2010).
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A partir do quadro 4 pode ser observado que algumas inddstrias citam néo
possuir residuos liquidos, entretanto, este tipo de residuo sempre ira existir, pois
provém da utilizacdo e consumo de agua que existe em qualquer local que tem
pessoas trabalhando. Neste sentido, o tipo de residuo liquido que ndo € gerado se
refere ao residuo do processo industrial.

Sobre 0 mesmo tipo de residuo verifica-se que algumas inddstrias citam como
destino o esgoto, entretanto, atraves de informacdes obtidas na CORSAN de Santa
Maria, o Bairro Agroindustrial ndo possui rede de coleta de esgoto, logo este esgoto
que as industrias apontam é um esgoto pluvial, a céu aberto ou em fossas sépticas.

Referente ao destino dos residuos sélidos, quase todas as industrias
possuem forma de armazenagem, destinacdo adequada e/ou reciclagem para seus
rejeitos. Apenas a Fabrica de artefatos de cimento néo destina adequadamente seus
rejeitos sélidos, pois ao enterrar os rejeitos de ferro e arame, no processo de
decomposicdo podem poluir 0 solo e através da infiltracdo da agua da chuva, carrear
o material decomposto e susceptivel de poluicdo para o manancial subterraneo de
agua.

Tendo em vista estas formas de destinacao final dos residuos liquidos e
sélidos das industrias classificadas como potencialmente poluidoras do Bairro
Agroindustrial, verifica-se que algumas destas formas de destinacdo podem
intensificar a possibilidade de poluicdo, como por exemplo, a falta de rede de esgoto
cloacal e a prética de enterrar materiais no solo da propriedade industrial.

Este mesmo Projeto Ambiental faz relacdo a medidas mitigadoras e
compensatérias para todo o Distrito Industrial para contencdo dos processos
erosivos, contemplando atividades de recobrimento vegetal dos taludes e das
porcdes de solos desnudos. Entre estas medidas esta incluso o florestamento com
arvores exoticas (Eucalyptus sp) e nativas nas areas ocupadas por cultivos agricolas
e pastagens nas areas que ficarem fora dos loteamentos (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SANTA MARIA, 2010).

Tendo em vista a funcéo de recarga de agua para o aquifero subterraneo e a
manutencao das caracteristicas naturais da area (Lei n° 072, 2009), verifica-se que a
proposta de florestamento com arvores exéticas nao é considerado a melhor opgéo,

pois conforme Viana e Pinheiro (1998, p. 1) “a conservacao da biodiversidade
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representa um dos maiores desafios deste final de século, em funcdo do elevado
nivel de perturbagfes antropicas dos ecossistemas naturais”.

Assim, pelo fato da area do DISM estar localizado proximo ao rebordo do
Planalto sua vegetacado natural também esta associada as arvores existentes neste
rebordo, ou seja, mata atlantica. Para tanto, ao realizar um planejamento de
florestamento das &reas cultivadas atualmente por lavouras e pastagens, tem-se que
o0 mais adequado seria a implantacdo de arvores condizentes ao ambiente natural,
como o florestamento com arvores nativas da mata atlantica.

A proposta de areas verdes e/ou parques urbanos nas areas do DISM que
fazem parte da AC8 e que nao estédo loteados seria condizente com a fungéo de
infiltracdo natural da agua, pois ao criar areas verdes com a insercao de diversos
tipos de arvores nativas e gramineas, 0 uso do solo estaria favorecendo a infiltracao
natural da Agua e estaria de acordo com o que prop&e a prépria prefeitura municipal
de Santa Maria ao estabelecer os usos do solo permitidos para a Area de
Conservacdo Natural AC8, que € destinada ao turismo ecologico, atividades
culturais, educacionais recreativas e de lazer, e também os loteamentos. Entretanto
estes ndo sdo especificados quanto aos cuidados referentes a destinacdo de
esgotos e porcentagem diferenciada de area livre do lote para que a 4gua possa

infiltrar.

5.5. Usos do solo potencialmente poluidores do Bairro Pinheiro Machado

A area do Bairro Pinheiro Machado que estad sobre a area de recarga do
aquifero caracteriza-se, através da verificacdo do uso do solo, como residencial.
Neste bairro esta inserido o Loteamento Cipriano da Rocha, que € uma obra do
Governo Federal (Programa de Aceleragcdo do Crescimento - PAC) de casas
populares.

As residéncias ndo sao consideradas usos do solo potencialmente poluidores,
mas a maneira que ocorre a destinacdo final dos residuos solidos e liquidos
configura o potencial de poluigdo. Assim, como ja mencionado no tépico sobre falta
de rede coletora de esgoto na area de recarga do aquifero, o Bairro Pinheiro

Machado ndo possui este tipo de servico, logo as residéncias existentes neste bairro
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provavelmente fazem uso de fossas sépticas como alternativa para a destinacédo
final dos seus residuos.

Outro uso do solo potencialmente poluidor diagnosticado no bairro € uma
oficina mecanica. Esta foi a Unica atividade que possui o potencial de poluir a agua
encontrada no bairro, além da falta de rede de coleta de esgoto. Este uso do solo
pode ser verificado na figura 16 e no mapa 5.

Figura 16 - Oficina mecéanica. Trabalho de campo nov. 2010.
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No Bairro Pinheiro Machado esta inserido o Loteamento Cipriano da Rocha,
que diferente do restante do bairro, possui rede coletora de esgoto, logo a area de
abrangéncia das residéncias deste loteamento, ndo € considerada como
potencialmente poluidora da &gua subterrdnea. Entretanto verificou-se um
adensamento populacional nesta area, como nas demais areas do bairro ja
urbanizadas.

Neste bairro 0 espaco estabelecido para cada residéncia e respectivo indice
verde, na maioria dos casos, ndo corresponde ao desejavel, para que ocorra
infiltracdo natural da agua em quantidade suficiente para o manancial de &gua
subterraneo. Este fato decorre de normativa municipal, pois o Bairro Pinheiro
Machado é considerado como area de expanséao urbana, logo nao possui diferencas
guanto ao indice verde necessario a ser deixado no lote, que conforme anexo 6 da
LUOS de Santa Maria, € de no minimo 18%.

Verifica-se assim, que a politica urbana ndo diferencia o minimo de indice
verde dos lotes localizados sobre a area de recarga do aquifero e dos demais lotes
do distrito sede do municipio. Neste sentido, a infiltracdo de agua para o aquifero
Arenito Basal Santa Maria pode ficar comprometido quanto a sua quantidade, pois
este € um bairro que possui a tendéncia de crescimento urbano e as areas que
ainda ndo estdo construidas, com o passar dos anos, possivelmente, estardo
edificadas.

No contexto atual do bairro é possivel diagnosticar areas em processo de
delimitacdo de quadras e lotes (figura 17), areas estas que funcionam como espacgos
de infiltracdo natural da agua e no decorrer dos préximos anos possivelmente serdo
areas construidas e com baixo indice verde. Fator que contribuira para a
intensificacdo do crescimento urbano neste bairro é a instalacdo do Hospital
Regional Centro de Santa Maria que atraira outras categorias de usos do solo para
este bairro, ndo somente residéncias, mas também comércio e servigos em geral,

gue podem caracterizar usos potencialmente poluidores do solo.
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Figura 17 - Loteamentos do Bairro Pinheiro Machado
Fonte: Imagem de satélite do Google Earth. 21/09/2011

Como pode ser observado na figura 17, existe uma area consideravel do
bairro ainda ndo construida, entretanto parte desta ja se encontra delimitada para
futuras construgbes. Com o crescimento do numero de residéncias e demais
categorias de uso do solo no bairro, o potencial de poluicdo da agua subterranea
aumentara, pois neste bairro, exceto o Loteamento Cipriano da Rocha, ndo existe
rede coletora de esgoto. Assim, a manutencgdo da area delimitada como area verde
na figura 16, contribuird para a quantidade de infiltragdo de agua e também para que
ndo aumente o indice potencial de poluicdo do manancial hidrico subterraneo
através do acréscimo de residéncias sem rede de esgoto.

No inicio da pesquisa foi observada a area verde e também a éarea de
expansdo urbana demarcada (figura 17) como sendo areas potenciais para criagdo
de um parque, este, que teria a funcdo de manter a infiltracdo natural da agua e
também manter a qualidade da agua infiltrada, bem como uma area de lazer para a
populacdo residente das areas proximas, Bairro Pinheiro Machado e Bairro
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Tancredo Neves. Pois, segundo questionarios aplicados em porcentagem das
residéncias destes bairros, pelos estudantes da disciplina de “Pratica de Pesquisa
em Geografia”, no 1° semestre de 2011, a maioria dos moradores questionados
gostariam de ter algum tipo de praca ou parque que pudessem usufruir para lazer.
Entretanto, com o0s resultados obtidos, verificou-se que o0 processo de
ocupacdo do solo desta area pensada como possivel parque, ja se encontra
demarcada para futura ocupacéao residencial ou também outras categorias de uso do

solo, impossibilitando a criacdo de um parque urbano neste espaco.

5.6. Usos do solo potencialmente poluidores do Bairro Lorenzi

O Bairro Lorenzi possui localizagcdo na porcao sul do distrito sede do
municipio de Santa Maria e abrange, na maioria, areas de campo. A urbanizagao
ocorrida na area que atualmente € constituida basicamente de residéncias foi
impulsionada pela instalagdo da Estancia do Minuano que neste bairro existe desde
0 ano de 1955.

A associacdo tradicionalista Estancia do Minuano € um parque de eventos
gue promove eventos campeiros, hipicos, artisticos, culturais e mantém atividades e
equoterapia (ASSOCIACAO TRADICIONALISTA ESTANCIA DO MINUANO, 2012).
Este parque interferiu no deslocamento de populacdo residente para suas
proximidades, sendo que proximo a Estancia do Minuano também se instalaram
algumas atividades industriais nas décadas seguintes, como consequéncia fez
aumentar o crescimento populacional nesta area do bairro.

Considerando a area urbanizada do bairro inserido na Area de Conservacgio
Natural Aquifero Arenito Basal Santa Maria, foram identificadas diferentes categorias
de uso do solo potencialmente poluidoras, que séo..

» Oficina mecénica;

= Servicos automotivos;
»= Ferro velho;

* Industrias;

= Posto de combustivel.
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Este bairro possui caracteristicas rurais e urbanas, pois ao mesmo tempo que
possui industrias na sua area, também possui a Associa¢do Tradicionalista Estancia
do Minuano configurando caracteristicas rurais para o bairro. Verifica-se também
gue parcela do Bairro Lorenzi, que esta inserido nos limites da area de recarga é de
campo.

Neste contexto, na &rea urbanizada do bairro que se configura como
residencial foi identificada uma oficina mecanica (figura 18) como uso do solo
potencialmente poluidor, acrescentando esta fonte potencial de poluicdo a falta de
rede coletora de esgoto existente no bairro. As demais fontes potenciais de
poluicdo do bairro localizam-se nas margens da rodovia BR 392, que segue em
direcdo ao municipio de Sdo Sepé, ao sul de Santa Maria. Sendo que o ferro velho
(figura 18) identificado localiza-se no Bairro Tomazetti, mas foi incluido no Bairro
Lorenzi pela proximidade com este. A localizagdo destas fontes potenciais de
poluicdo podem ser visualizadas no mapa 6.

Oficina mecanica Ferro velho

Figura 18 - Oficina mecanica (Bairro Lorenzi) e Ferro velho (Bairro Tomazetti). Trabalho de campo
ago. 2011.
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Usos do solo potencialmente poluidores - Bairro Lorenzi
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Mapa 6 - Usos do solo potencialmente poluidores existentes no Bairro Lorenzi



98

A partir deste mapa é possivel verificar que a oficina mecéanica esta localizada
na area considerada residencial do bairro, isto porque esta oficina configura-se como
uma atividade desenvolvida informalmente, pois ocorre na parte dos fundos de uma
residéncia, logo tendo uma maior probabilidade de poluicdo da agua, pois conforme
Foster e Hirata (1993, p. 49):

Ndo sdo necessariamente as industrias de maior porte e as mais
sofisticadas que apresentam as mais altas taxas de cargas contaminantes
no subsolo e, consequentemente, 0 maior risco de degradacdo das aguas
subterraneas. Isso é fato, muitas vezes, porque nessas empresas o cuidado
com a manipulacdo de produtos quimicos e efluentes, assim como de suas
praticas de disposicdo, sdo maiores. No entanto, as pequenas empresas
sdo de igual ou maior preocupacado, pois estdo amplamente disseminadas
além de utilizarem gquantidades consideraveis de contaminantes toxicos e
ndo controlarem a disposi¢ao de efluentes de modo adequado.

Desse modo, a oficina mecanica existente no bairro possui um potencial de
poluicdo no mesmo nivel que outra oficina mecanica de maior porte, pois a falta de
rede coletora de esgoto e, da auséncia de local adequado para realizacdo da
atividade, acentua a possibilidade de poluicdo pelo fato de que, os residuos gerados
pela atividade serdo lancados diretamente no solo ou em uma fossa séptica. Estes
residuos, na sua maioria, sao 0leos, graxas, detergentes e outros produtos utilizados
neste tipo de atividade, logo a infiltracdo da agua contendo estes residuos
misturados, comprometera a qualidade da agua em nivel local ao qual foi infiltrada.

As fontes potenciais de poluicdo da &gua localizadas um pouco mais
afastadas da area residencial configuram-se como de maior porte, sendo elas a
indUstria de concreto, a de maquinas agricolas (figural9) e a que oferece servicos
para automoveis. O posto de combustivel (figura 19) é uma categoria diferenciada,
pois ndo é uma industria, mas um comércio de produtos e servi¢cos, no entanto
armazena seu produto de venda em tanques subterraneos.

Esta € uma caracteristica delicada ao considerar a possibilidade de polui¢do
da agua subterranea, pois segundo Foster e Hirata (1993, p. 49), “os vazamentos de
substancias toxicas, em tanques e condutos subterraneos, assim como em drenos
de patios industriais, sdo também fontes comuns de contaminacdo das aguas
subterraneas”. Logo, a manutengado destes tanques torna-se necessario para que

nao ocorram acidentes, visto que, por ja se encontrarem na camada do subsolo o
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prejuizo gerado quanto a qualidade da agua subterrdnea pode ser maior que se 0

mesmo acidente, com o mesmo produto fosse causado superficialmente.

Industria de concreto Industria de maquinas agricolas

Posto de combustivel

Figura 19 — Industria de concreto, de maquinas agricolas e posto de combustivel no Bairro Lorenzi.
Trabalho de campo ago. 2011.

Outro uso do solo potencialmente poluidor identificado foi o ferro velho as
margens da rodovia BR 392, no Bairro Tomazetti. Este foi considerado no Bairro
Lorenzi, por ser a Unica atividade potencialmente poluidora existente naquele bairro,
pois a area do bairro ndo configura-se como urbanizada.

A existéncia de um ferro velho sobre a area de infiltracdo natural da agua
pode causar poluicdo da agua através dos restos de Oleos, graxas, tintas e corrosao
de materiais que poderdo ser infiltrados juntamente com a agua da chuva para o

manancial subterraneo. Sendo assim, esta € uma atividade que ndo deveria existir



100

em uma area de recarga de agua, pois o residuo gerado infiltra aos poucos,
podendo causar a poluicdo da agua do aquifero subterraneo.

No Bairro Lorenzi os espacos sem edificacbes colaboram para que ocorra
infiltracdo de agua em quantidade, pois a maioria da area do bairro corresponde a
usos do solo de campo, sendo estas areas as responsaveis pela infiltracdo natural
da a4gua. Cabe ao Poder Publico Municipal, com parceria dos proprietarios destas
areas, realizarem a manutencéo destes espacos de campo e insercédo de vegetacao

arborea com a finalidade de manutencéo de recarga de agua.

5. 7. Usos do solo nos Distritos pertencentes a area de recarga em Santa Maria

Diferentemente das demais areas que sao ocupadas por residéncias e outras
atividades potencialmente poluidoras, como as induastrias, o ferro velho, as oficinas
mecanicas e 0 posto de combustivel, as areas de campo e floresta atuam de modo
favoravel para a infiltragcdo da agua, tanto em termos quantitativos como qualitativos.
No entanto, maioria destas &reas ndo pertencem ao distrito sede do municipio, mas

aos Distritos de Santo Antdo, Sao Valentim e Pains (figura 20).
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Figura 20 - Parcela dos distritos que encontram-se sobre a area de recarga do aquifero
Fonte: Imagem de satélite do Google Earth. 21/09/2011

O distrito de Santo Antdo que pertencente a area de recarga esta localizado
ao norte do Bairro Agroindustrial e tem como predominancia o uso do solo de
campo. Ja a area do Distrito de Pains esté localizado ao sul dos Bairros Lorenzi,
Tomazetti e Didc. Jodo Luiz Pozozobon, e também possui como principal uso do
solo o campo com fragmentos de florestas ciliares. Estas ultimas configuram areas a
serem mantidas para que ocorra infiltracdo da agua quali-quantitativamente e atue
como “filtro” das impurezas que possam ser langadas no solo.

A area que concentra a maior porcentagem de campo e floresta corresponde
ao Distrito de Sao Valentim, sendo que o total desta pertence aos militares. Nesta
area tem-se a predominancia de campo, mas também existem algumas matas
ciliares e fragmentos de florestas. Este espagco possui como funcdo o treinamento
militar e tem como denominacdo Campo de Instrucdo de Santa Maria (figura 21).
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CISM area de campo CISM area de solo exposto e fundo de campo e floresta

Figura 21 - Area de campo no CISM e area de solo exposto e campo com interfaces de floreta no
CISM. Trabalho de campo mai. 2011.

O espaco militar € de grande importancia para a recarga de agua do
manancial subterraneo, pois corresponde a uma area extensa em relacdo aos
demais bairros e distritos e, principalmente, por ser uma area nao urbanizada e que
ndo esta sujeita a urbanizacdo. Nesse sentido o CISM atua de maneira favoravel
para que se mantenha a qualidade e quantidade de infiltracdo de agua.

No entanto existem processos erosivos consideraveis nesta area (figura 21),
pois existe no CISM atividade desenvolvida com blindados, que desencadeiam a
degradacdo das areas de campo, tornando-as solo exposto, bem como causando a
compactacdo deste solo que contribui para diminuicdo da infiltracdo natural das
aguas das chuvas. Isto ocorre devido a baixa resisténcia da cobertura vegetal e

também a fragilidade do solo.

5.8. Areas de incompatibilidade legal conforme o Decreto 42.047 (RS) e LUOS
(Santa Maria)

As areas de incompatibilidade legal diagnosticadas na Area de Conservagio

Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria, sdo as que correspondem aos usos
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do solo potencialmente poluidores diagnosticados nesta pesquisa e que se
instalaram nesta area de recarga de aquifero apds a criacdo das leis que disp6em
sobre a protecdo da mesma. Desse modo, as industrias e demais atividades
implantadas apds o ano de 2002, Decreto numero 42.047 no Estado do Rio Grande
do Sul e, apbs 2005, primeira Lei de Uso e Ocupacdo do Solo Urbano de Santa
Maria, configuram areas de incompatibilidade legal.

Assim, as atividades potenciais de poluicdo que se configuram como areas de
incompatibilidade legal foram instaladas apds normativas que proibem a implantacao
de atividades poluidoras nas areas de protecdo méaxima, areas de recarga de
aquiferos (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Tendo em vista que em legislacdo a proibicdo ou recomendacdo de nao
instalacédo de atividades industriais em areas de recarga de aquiferos é recente, com
o Decreto que dispde sobre alteracdes relativas ao gerenciamento e a conservagao
das &guas subterraneas e dos aquiferos no Estado do Rio Grande do Sul, o
municipio, através da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, estabelece que as fontes
potenciais de poluicdo instaladas anteriormente as normativas que regem sobre a
protecdo das &reas de infiltracdo natural da 4gua e sobre 0 uso e ocupacao do solo
do municipio, sao consideradas areas de uso tolerado do solo.

Esta Lei, que foi criada no ano de 2005 (primeira versdo) no municipio de
Santa Maria, dispde sobre o uso e ocupacdo do solo, parcelamento, perimetro
urbano e sistema viario do municipio. Nesta, os usos do solo sédo definidos como
atividades localizadas em determinado espaco fisico e sdo subdivididas em uso
permitidos do solo, uso tolerado e uso proibido, conforme LUOS (Lei n® 072, 2009).

Uso permitido - € o uso de acordo com a destinagdo prevista na lei e
observados os indicadores urbanisticos.

Uso tolerado - é o uso existente, anterior & vigéncia desta lei, habilitado pela
autoridade competente, e que ndo pode ser enquadrado como uso
permitido porque: a) ndo cumpre com todas as limitacdes e requisitos da
legislacdo em vigor, e

b) ndo se encontra relacionado na lista de usos permitidos para a zona do
projeto.

Uso proibido - é todo aquele que ndo cumpre o regime urbanistico, ndo
podendo, portanto, ser implantado.
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A partir disso verifica-se que o Decreto n° 42.047 faz referéncia a protecéo
das &reas de recarga de aquiferos no Rio Grande do Sul, para que nestas ndo seja
permitida a instalacdo de atividades poluidoras da agua subterranea. Ja a LUOS
menciona o0s usos permitidos e ndo permitidos por zona da sede do municipio de
Santa Maria, sendo que a &rea de recarga € estabelecida como area de
conservagao, e para esta existem usos recomendados e ndo recomendados.

Nessa perspectiva, foram diagnosticados os usos do solo potencialmente
poluidores existentes na area de recarga da agua e, a partir dos usos identificados e
da verificacdo do ano de instalacdo dos mesmos, foi possivel identificar as areas de
incompatibilidade legal. Estas é&reas de incompatibilidade legal identificadas e
espacializadas, correspondem aos usos do solo potencialmente poluidores da agua
subterrdnea que néo deveriam existir em areas de recarga de aquiferos, conforme o
disposto no Decreto 42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE SO SUL, 2002) e LUOS
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA MARIA, 2005).

A espacializacio das areas de incompatibilidade legal existentes na Area de
Conservacao Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria pode ser verificada no
mapa 7 e, devido ao fato de que a maior parcela da area urbana pertencente a Area
de Conservacdo Natural AC8 ndo possui rede coletora de esgoto, as fontes
potenciais de poluicdo da agua classificadas como incompativeis legalmente foram

sobrepostas com a falta de rede de esgoto.
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Areas de Incompatibilidade Legal na Area de Conservacéo Natural do Aquifero
Arenito Basal Santa Maria
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Mapa 7 -Areas de incompatibilidade legal na area de recarga do aquifero
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A partir da andlise dos mapas que apresentam a espacializacdo das areas
com e sem rede coletora de esgoto (mapa 3) e do mapa que apresenta as areas de
incompatibilidade legal (mapa 7), é possivel verificar que estas Ultimas
correspondem as areas sem rede de esgoto. Isto ocorre, porque ha a sobreposicéo
dos usos incompativeis como industrias, oficinas mecanicas, ferro velho e posto de
combustivel com a falta de rede de esgoto na é&rea. Logo, as atividades
consideradas incompativeis estao inseridas na mesma éarea de incompatibilidade
legal correspondente a falta de rede coletora de esgoto.

Ao verificar a localizacdo das atividades consideradas de incompatibilidade
legal diagnostica-se que praticamente todas estéo localizadas no Distrito Industrial,
sendo que a falta de rede coletora de esgoto esta presente neste e em quase todos
os demais bairros urbanizados. Neste sentido, de acordo com a legislagéo vigente, o
DISM néo poderia ser instalado onde esta atualmente, entretanto verifica-se que a
sua criagdo € anterior a criacdo destas normas que dispdem sobre a protecdo de
areas de infiltracdo natural da agua para mananciais subterraneos e a criacdo da Lei
de Uso do Solo Urbano de Santa Maria.

Pois segundo Pinheiro (2002) o Distrito Industrial de Santa Maria foi criado na
década de 1970, com a finalidade de estabelecer uma area para que industrias
poderiam se instalar e desenvolver suas atividades com facilidade no transporte
(localiza-se ao norte da BR 287) e em uma area ndao muito préxima ao centro da
cidade, para que pudesse se expandir. Entretanto, mesmo sendo criado
anteriormente as legislacfes que estabelecem restricdes de uso do solo para area
de recarga, ainda estdo sendo instaladas industrias neste local, logo, as areas em
gue estas atividades se instalaram recentemente, a partir de 2002, sdo consideradas
como areas de incompatibilidade legal.

A &rea de incompatibilidade legal é consideravel para uma area de recarga de
aquifero, na qual a manutencéo da recarga de agua com qualidade e quantidade é
de fundamental importancia para que a populacdo possa continuar usufruindo do
recurso hidrico subterraneo conforme a demanda existente. Entretanto, nesta area
de recarga, existem parcelas de area com usos do solo de campo e floresta, logo,
areas prioritarias para que ocorra a infiltracado da agua.

Nesta perspectiva, a manutencdo das areas verdes € fundamental para que
se tenha a qualidade e quantidade de recarga de agua, pois existem areas em que o

uso do solo ja se encontra com incompatibilidade legal. Nestas areas com usos do
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solo incompativeis existe a possibilidade de poluicdo da 4gua através dos residuos
produzidos pelas atividades diagnosticadas como potencialmente poluidoras, logo a
manutencdo das demais areas, que nao foram identificadas como de
incompatibilidade, como as areas de campo e floresta, sdo fundamentais para
manter a qualidade e quantidade da recarga de agua.

Outra area que deve ser mantida, refere-se a qualidade de infiltracdo. Sdo as
areas correspondentes ao Bairro Tancredo Neves e Loteamento Cipriano da Rocha,
pois nestes existe rede de coleta de esgoto cloacal e ndo foi identificado nenhuma
outra fonte de poluicdo da agua. Entretanto, sdo areas com elevado indice de
impermeabilizacao do solo, o que dificulta o processo de infiltracdo da agua.

Areas verdes predominam nos bairros Agroindustrial (porcdo norte), Boi
Morto, Lorenzi (porcdo oeste), Tomazetti e Diac. Jodo Luiz Pozzobon, além de
estarem presentes nos Distritos de Santo Antdo, Sdo Valentim (CISM) e Pains.
Sendo que os bairros Boi Morto e Tomazetti S&o 0s que possuem maior quantidade
de areas verdes, florestas, incluindo nestas as matas ciliares que, dentre suas
diversas funcfes, atuam como filtros de poluentes que possam estar presentes na
agua e também regulam o ciclo hidroldgico, possibilitando a infiltracdo da 4gua da
chuva lentamente no solo, contribuindo assim para uma maior recarga de agua para
0 manancial subterraneo.

As Areas de Preservacdo Permanente (APPsS) existentes na Area de
Conservacao Natural AC8, na sua maioria, ndo estdo de acordo com 0 gque prevé o
Cddigo Florestal (BRASIL, 1965). Pois, conforme esta Lei, ao longo dos rios cuja
largura minima seja de dez metros, a APP devera corresponder a trinta metros de
largura. Logo, a maioria das APPs existentes nos limites da area de recarga nao
estdo de acordo com o que prevé o Cdédigo Florestal para estas.

O descumprimento da Lei pode ser visualizado no mapa 8, mapa das
Unidades de Paisagem na Area Especial de Conservacdo Natural AC8. Utilizou-se
este mapeamento, pois, conforme Bol6s (1992, p. 247), “Las propuestas en lo que
se refiere a zonificacion, programas de gestion y desarrollo de los espacios
protegidos, usualmente contenidas en un plan director o plan de gestiéon deben
hallar, también, su fundamentacién en un analisis previo del paisaje”.

Neste contexto, através do mapeamento das Unidades de Paisagem é
possivel verificar que, a maioria das areas onde deveria existir mata ciliar estao

ocupadas por areas de campo ou campo com interfaces de floresta. Assim, estas
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areas que nao cumprem o que dispde a Lei estdo em desacordo, e também s&o
areas de incompatibilidade legal.

UNIDADES DE PAISAGEM NA AREA ESPECIAL DE
CONSERVACAO NATURAL — AC8

Legenda
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Mapa 8 - Unidades de paisagem na AC8
Fonte: FOLLMANN; FIGUEIRO (2011).

A partir da identificagdo das areas com incompatibilidade legal existentes na
area de recarga do aquifero Arenito Basal Santa Maria, é possivel estabelecer areas
prioritarias de conservacdo. Sao classificadas como prioritarias pelo fato de
possuirem caracteristicas que sdo necessarias para a manutencdo da qualidade e
guantidade de recarga de agua.

Nesta perspectiva, as areas prioritarias de conservagcdo sdo as que
correspondem as florestas, campo com interface de florestas e campo, conforme
mapa 8. Areas estas que permitem e facilitam o processo de infiltragdo da agua e,
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por ndo possuirem nenhum tipo de atividade potencialmente poluidora instalada,
contribuem também, na qualidade da infiltracdo da &gua.

Além destas, existem areas que poderiam ser reparadas, como € o0 caso de
algumas areas pertencentes ao CISM, no qual através da utilizacado intensa com
treinamentos militares e com blindados causam a degradacdo e compactacdo do
solo. Assim, através de estudos para reparacado do solo degradado, a quantidade de
infiltracdo também aumentaria.

As areas identificadas como incompativeis também podem ser reparadas
parcialmente, pois a falta de rede coletora de esgoto pode ser revertida com a
implantacdo deste servico nos bairros que nao a possuem e configuram-se como
urbanizados, diminuindo consideravelmente a probabilidade de poluicdo da agua
subterranea. Sendo que, a existéncia deste equipamento sanitario, no caso da area
de estudo, é considerando como prioritario, pois o esgoto lancado no solo
constantemente aumenta a possibilidade de poluir 0 manancial subterréaneo, isto
porque com o constante lancamento de residuos no solo, a capacidade que o solo e
a vegetacao tém de absorver e filtrar poluentes € reduzida devido a elevada
quantidade de residuos lancados (MOTA, 1981).

Ja as areas de incompatibilidade legal caracterizadas por industrias, oficinas
mecanicas, ferro velho e posto de combustivel, devem possuir fiscalizacdo de
orgaos do Poder Publico municipal no que se refere ao cumprimento da LUOS de
Santa Maria, mas também do 6rgdo ambiental que realizou o Licenciamento
Ambiental do empreendimento, este que na maioria das atividades €& de
competéncia da Secretaria de Protecdo Ambiental do municipio, por serem
caracterizadas atividades de impacto local, conforme Resolucdo n° 102 (CONSEMA,
2005).

Assim, para que os usos do solo ndo ocasionem prejuizos ambientais, que
inclui a poluicdo da agua subterranea, o cumprimento das normas que dispdéem
sobre a protegdo das areas de recarga de aquifero no Estado do Rio Grande do Sul
e as normas que dispéem sobre 0 uso adequado do solo em &rea de conservagao
em Santa Maria devem ser cumpridas. E importante destacar que n&do € proibido
utilizar esta area de conservagdo municipal, mas o seu uso deve conter restricoes.

As restricBes impostas a esta area de conservacgdo municipal ndo impede que
seja utilizada, pois € uma érea de conservagao e ndo de preservagao, isto €, as suas

caracteristicas naturais devem ser mantidas, e no caso da Area de Conservacio
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Natural AC8, que possui como principal funcdo ambiental a recarga de agua
subterrdnea, deve-se destacar que 0s usos do solo existentes na area ndo deveriam
possuir caracteristicas poluidoras. Contudo, o0s resultados da pesquisa
apresentaram a existéncia de diversas atividades que possuem a probabilidade de
poluir a 4gua.

Neste sentido, cabe aos 6rgédos gestores do municipio conter a instalagdo de
novas atividades desta natureza na éarea, como também deveria existir uma
diferenciacdo da quantidade de area verde necessaria quando da implantacdo de
lotes, estes que deveriam ser diferenciados das demais zonas do distrito sede do
municipio. Mediante isso, os resultados da pesquisa destacam que, por ser uma
area de conservacdo municipal que possui restricdes de uso, sendo esta devido a
ser uma area de recarga natural de agua, é também considerada uma area que

deve ser protegida quanto a instalacao de atividades potencias de poluigéo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Setores da populacdo e seus representantes governamentais a muito tempo
procuram formas adequadas de protecdo dos recursos hidricos e de realizacdo do
uso adequado deste recurso. A criacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos no
ano de 1997 com a implantacdo do Sistema Nacional de Recursos Hidricos € um
marco organizacional, que dispde sobre qual 6rgado fica responséavel por
determinadas func¢des, ou seja, ficou estabelecido a hierarquia deste sistema.

Mas, constatou-se que ainda existem falhas neste sistema implantado, pois
0s recursos hidricos subterrdneos sao praticamente desconsiderados. Conforme
citam Martins e Valéncio (2003, p. 88), “Apesar dos esforcos encetados nos ultimos
anos, o Brasil encontra-se nessa situacdo, sendo insatisfatério o controle do uso e
da qualidade das aguas subterraneas”.

De acordo com as legislagbes mencionadas no decorrer da pesquisa,
verificou-se a necessidade de maior atencdo quanto aos recursos hidricos
subterraneos. Isto ocorre porque muitas vezes os problemas de poluicdo destes sdo
minimizados, devido a elevada quantidade deste recurso disponivel no Brasil.

Neste sentido, a necessidade de proteger 0s mananciais hidricos
subterraneos é fundamental, pois a poluicdo dos mananciais superficiais é crescente
e grande parcela da populacdo ainda ndo tem acesso a rede de abastecimento
publica de agua. Estes fatores tornam os mananciais subterraneos alternativas de
abastecimento consideradas faceis e baratas (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI,
2006), pois, na maioria das vezes, ndo é necessério tratamento prévio para esta
agua ser utilizada.

Em relacdo a protecdo das aguas subterréaneas, ainda que os esforcos em
delimitar a abrangéncia dos aquiferos e suas areas de recarga sejam significativas,
falta articulagcdo dos Orgaos que sao responsaveis pela protecdo dos mananciais,
bem como legislagcdes mais precisas sobre 0s usos que sdo permitidos e ndo séao
permitidos nestas areas de recarga natural de aquiferos. Sendo que uma das
dificuldades encontra-se na efetivacdo deste sistema de recursos hidricos, tendo

como exemplo a ndo implantacdo de muitos Planos de Bacia, sendo que estes,
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segundo CNRH, devem apresentar as medidas de protecdo e recuperagdo dos
aquiferos, bem como delimitar as areas de recarga.

Nesta perspectiva, a partir do primeiro objetivo que foi verificar nas
legislacdes quais as restricbes de uso do solo definidas para areas de recarga de
aquiferos, foi possivel estabelecer quais 0s usos permitidos e ndo permitidos nestas
areas. Entretanto, teve-se alguns entraves, como por exemplo, o Plano de Bacia dos
rios Vacacai-Vacacai Mirim ainda ndo estar implantado, este que deveria conter as
medidas de protecdo do aquifero Arenito Basal Santa Maria.

Assim, o municipio torna-se responséavel, devido a norma estabelecida na
Politica Estadual de Recursos Hidricos, na qual cita que a gestdo de recursos
hidricos processar-se-a no quadro do ordenamento territorial. Visto que este € de
responsabilidade municipal.

O municipio também deve seguir o disposto no Decreto 42.047 de 2002, que
regulamenta disposi¢fes da Politica Estadual de Recursos Hidricos no qual define
gue ndo é permitido atividades poluidoras nas areas de recarga de aquiferos no
Estado. Logo, o municipio de Santa Maria ao desenvolver as politicas que dispéem
sobre o ordenamento territorial municipal deveria considerar as restricbes de uso do
solo estabelecidas neste Decreto.

Mediante isso, os loteamentos identificados na Area de Conservacdo Natural
do Aquifero Arenito Basal Santa Maria ndo seguem completamente o disposto no
Decreto 42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002) e na LUOS
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA MARIA, 2009). Pois a LUOS destina esta
area para atividades que nao causem impactos ambientais e que respeitem o0s
recursos naturais.

Neste contexto, através dos objetivos propostos, foram identificados e
mapeados diversos usos que nao seguem o disposto nas leis que mencionam sobre
0 uso adequado do solo para areas de recarga de aquifero e areas protegidas.
Destacando a importdncia em se proteger os recursos hidricos subterraneos da

poluicdo, Martins e Valéncio (2003, p. 88) citam que:

Considerados o volume e a importancia das aguas subterraneas para o
homem, seu interesse para estudo € relativamente muito recente e, na
maioria dos paises, falta ainda no¢do mais precisa dessa importancia e da
dimenséo dos problemas que podem afeta-las irremediavelmente.
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Neste sentido, proteger a recarga de agua do aquifero Arenito Basal Santa
Maria com qualidade e quantidade é fator importante para o0 municipio de Santa
Maria, visto que a utilizacdo deste recurso hidrico subterrdneo ocorre em grande
parte do municipio. Entretanto, a partir dos resultados obtidos, percebeu-se que
parcela significativa do uso e ocupacao do solo ndo corresponde ao correto uso do
solo para esta area, pois podem poluir a agua subterranea através dos rejeitos
quimicos gerados nos processos industriais e dos produtos utilizados no uso
domeéstico, bem como através dos rejeitos organicos.

Os resultados da pesquisa mostram que as areas de incompatibilidade legal
existentes na Area de Conservacdo Natural do Aquifero Arenito Basal Santa Maria,
sdo as fontes potenciais de polui¢do instaladas ap0s a criacao da primeira verséo da
LUOS no ano de 2005 e do Decreto 42.047 (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL,
2002). A principal fonte potencial de poluicdo da agua diagnosticada foi o uso do
solo residencial e industrial sem rede coletora de esgoto, visto que abrange quase
toda parcela urbana inserida na area de recarga do aquifero.

A partir deste diagnostico, se o poder publico municipal considerar a
importancia da agua subterranea para o abastecimento da populacdo e investir na
implantacdo de rede de coleta de esgoto cloacal na Area de Conservacdo Natural
ACS8, que € instituida pelo préprio municipio como uma area protegida, ter-se-a uma
diminuicdo significativa da probabilidade do aquifero subterrdaneo ser poluido por
cargas contaminantes de origem difusa e organica.

As demais fontes potenciais de poluicdo, consideradas incompativeis
legalmente, se fiscalizadas constantemente e seguirem as normas estipuladas pelo
licenciamento ambiental exigido para que possam funcionar, podem n&o poluir o
manancial hidrico subterraneo. Mas, como na pesquisa foram identificadas as areas
de incompatibilidade legal de acordo com as legislagdes que dispdem sobre a
protecdo dos recursos hidricos subterrdneos e das leis que dispdem sobre o
parcelamento do solo municipal, estas fontes potenciais ndo deveriam ser instaladas
na area, pois tém a possibilidade de poluir a 4gua subterranea através de acidentes
passiveis de acontecer no desenvolvimento destas atividades, podendo gerar
poluicdo consideravel no aquifero, dependendo da carga contaminante provinda da

fonte.
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Esta area, com a funcdo de recarga de agua subterréanea, torna-se um espaco
fundamental a ser protegido, para que a populacdo possa se abastecer do recurso
hidrico sem este estar poluido. Sendo que a agua continuara podendo ser utilizada
sem maiores problemas quanto a poluicdo, se as legislacdes que citam as formas de
protecdo das &aguas subterrdneas e a LUOS forem cumpridas e, esta ultima
melhorada, no que se refere ao indice verde obrigatério quando da implantacdo de
lotes na Area de Conservacdo Natural AC8. Este indice deveria ser maior,
considerando a funcdo ambiental deste espaco, que é de recarga de agua para o
manancial subterraneo.

Uma das alternativas condizentes para que se tenha a devida protecdo para
que a area cumpra a funcdo de processamento de agua com qualidade e
quantidade, é a manutencdo das areas protegidas ja existentes, como as Areas de
Preservacdo Permanentes, Reservas Legais e, a criacdo de &reas verdes e
Unidades de Conservacdo neste espaco. Dessa forma, existira maior area
permedvel para ocorrer a infiltracdo da agua e os espacos para implantacdo de
atividades potencialmente poluidoras nesta area seriam reduzidos.

Enfim, com o presente estudo, espera-se que as informacdes desenvolvidas
no decorrer do trabalho possam ser Uteis para a sociedade através do
aprofundamento de pesquisas que envolvam o0s recursos hidricos e as éareas
protegidas em ambito municipal e de bacia hidrografica. Ao Poder Publico de Santa
Maria, também tem-se o desejo de que esta pesquisa seja considera no que se
refere ao ordenamento territorial adequado para uma area protegida, que possui a
funcdo de manter o aquifero subterraneo com agua em quantidade e qualidade para

gue possa ser utilizada pela sociedade sem estar poluida.
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