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ESTUDO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA QUALIDADE DAS AGU AS
SUBTERRANEAS!

Humberto Borges de Brum
José Luiz Silvério da SilVa

RESUMO

Buscando um entendimento da problemalwauso e protecdo das 4guas subterrédneas é
necessario considerar as caracteristicas hidral®gla unidade hidrografica onde ela esta inserida
(Bacia Vacacai — Vacacai Mirim) e a importanciatieh desses recursos, a Lei 10.350 / 94 —
estabeleceu o Sistema Estadual de Recursos HidiicBgo Grande do Sul. O Sistema Estadual de
Recursos Hidricos adota a bacia Hidrogréfica comidade basica de uso e de ocupagéo do solo,
visando promover a melhoria da qualidade dos resurgricos e regular o abastecimento de agua
as populacbes urbanas e rurais, as industrias eomasumo agricola. As aguas superficiais
juntamente com as subterraneas sdo as maiorega®sker agua doce disponiveis para 0 consumo,
portanto este trabalho avaliou a vulnerabilidade @iguas subterraneas (baseado em dados pré-
existentes) na area da microrregido de Santa Matigda na Depressao Central do Rio Grande do
Sul, segundo o IBGE abrange treze Municipios edestio a Bacia Hidrogréafica do Vacacai —
Vacacai Mirim, (G-60). Foi constatado que a areaestudo possui uma forte vulnerabilidade nas
aguas subterraneas, com potencial de contaminagécoea salude dos aquiferos, pelos detritos e
residuos oriundos do Lixao, que gradativamenteeseridram no Arroio Ferreira. Arriscando-se a
proporcionar no futuro problemas ambientais grasgsyvés da contaminacdo das fontes naturais
de agua, comprometendo sua qualidade para o condome@stico, industrial e irrigacdo das
lavouras, como identificado no médio e baixo cuts@rroio Ferreira (Dutra, 2001).

INTRODUCAO

A agua, substancia liquida transparentelora e insipida, é capaz de dissolver e tratepor
muitas substancias inorganicas e/ou organicasienfaise que muitas pessoas desconhecem a
realidade preocupante de uma possivel crise de @masel, recurso natural indispensavel a vida.
Embora as aguas ocupem 71% da superficie do plametaior parte € salgada, e somente uma
parcela é doce, ainda podera se tornar uma meradéorcara quanto o petréleo, objeto de disputa
neste milénio. De acordo com a SEMA (2004), a emtsc escassez da agua foi definida pela
UNESCO como o problema ambiental mais grave déstelea A drenagem indiscriminada e a
poluicédo dos recursos hidricos tém acentuado diitosrpelos diversos usos deste bem, tais como:
abastecimento de populacgdes, irrigacdo de lavoulihgcdo de esgoto doméstico, industrial,
pesca, geracdo de energia e lazer, dentre outros.

Na busca de solugdes para a crise da, &gumstituido o Sistema Estadual de Recursos
Hidricos, no Rio Grande do Sul. Es$éstemase fundamenta num modelo de gerenciamento
caracterizado pela descentralizacdo das decigiels.@mpla participacado da sociedade organizada

em Comités de Bacias Assim, mesmo que o0 Estado seja o detentor doinlmndas aguas
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(superficiais e subterraneas) de seu territoriofame determina a Constituicdo Federal (1988),
ele compartilha a sua gestdo com a populagéo adeaolv

Para implementar a Politica de Recurddsi¢hs, que representa um dos principais objetivos
deste Sistema, o Estado foi dividido em trés Regidelrograficas: a& de Guaiba (9) Bacias
Hidrograficas; dJ de Uruguai, constituida por (9) Bacias Hidrogr@gieL de Litoral, constituida
por (6) Bacias Hidrograficas, totalizando (24) (S£N004).

A Bacia Hidrogréafica em estudo é carazéela comoG-60 Vacacai e Vacacai — Mirim,
criada pelo Decreto 39640 de 28/07/99, conformédigaggio do jornal A RAZAO do dia 16/09/99,
abrangendo 13 Municipios, dentre estes: Santa M&agapava do Sul, Cachoeira do Sul,
Dilermando de Aguiar, Formigueiro, Itaara, Julio @astilhos, Restinga Seca, S&o Gabriel, S&o
Joao do Polésine, Sdo Sepé, Silveira Martins eNéhza do Sul.

Especificamente a regido em estudo si#uaa Microbacia Hidrografica do Arroio Ferreira
(Dutra, 2001), localizada ao noroeste do Municij@oSanta Maria, & cerca de 8 Km do centro da
cidade, no local denominado de Lixao da Caturrita.

Por outro lado a criacdo da Camara Téciermanente das Aguas Subterraneas pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, bemo a aprovacao de diversas Resolucbes
dentre elas a n°® 9 e n® 15 de janeiro de 2001, B5r® a n® 22, tratam da insercdo das aguas
subterraneas nos Planos de Bacias Hidrogréaficasddssua gestéo integrada.

O presente trabalho realizou-se baseadpesquisa bibliografica e dados ja existenteg-tra
se e discute-se aspectos da vulnerabilidade daas agubterraneas pertencentes ao Aquifero
Guarani na microrregido de Santa Maria, Bacia Hjdifica dos rios Vacacai — Vacacai Mirim.
O Aquifero Guarani € uma reserva subterranea da dgue com 1,2 milhdo de quildbmetros
guadrados, que esta sob o solo de oito estadateloss do Mato Grosso ao Rio Grande do Sul e
sob parte da Argentina, Uruguai e Paraguai, cersitb um dos maiores reservatorios de aguas
subterraneas do mundo, com cerca de 54 mil quildsetibicos, um recurso de agua doce
estratégico (Reboucas, 1999).

Os aquiferos de um modo geral, estdo gaea por vérios fatores, lixdes, agrotéxicos,
pocos tubulares mal executados e sem selo sani@wmento demogréafico, desenvolvimento
industrial, maior consumo domeéstico e irrigacadagteuras, como as de arroz no Sul do Brasil.

Os Projetos de protecao ambiental ndoudra legislacdo e gerenciamento bem definidos,
para o controle da construcdo de pocos tubulares,vgm aumentando gradativamente. Essas
praticas, sem um devido plano de gestdo, tem rigmms podem poluir o sistema aquifero ou
esgota-lo. E através desses pocos que se podeaanalivulnerabilidade natural das aguas
subterraneas. Dentro dessa hipGtese é muito inmpertalertar as autoridades e despertar a
conscientizacdo popular quanto ao bom uso da agtaved, evitar com urgéncia a extracdo
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descontrolada e poluicdo de nossas aguas, trarssfdomo Projeto Ambiental e a gestdo de
Recursos Hidricos em ag¢fes efetivas, capazes demwmsuprimento sustentavel de agua para o

consumo humano, para producao industrial, agrietdenbém para as estancias hidrominerais.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi idigcdr e alertar a sociedade de Santa Maria quanto
vulnerabilidade das 4guas da bacia hidrograficaRlos Vacacai, Vacacai Mirim, conscientizando
a populacdo sobre um possivel impacto ambientalackupela existéncia do lixdo da Caturrita
bem como a extracdo de aguas subterraneas, serontrole eficiente através de pocos tubulares,

podendo comprometer os aquiferos da regiao.

CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A microrregido de Santa Mar

Localizago da Microbacia Hidrografica do Arroio Ferreira, Santa Maria/RS

localiza-se na Depressao Central do R

53"49'16"  \iCROBACIA HIDROGRAFICA

Grande do Sul, sendo que 13 municip o ——
fazem parte desta microrregiao (segun ER.
a divisdo territorial do RS de 1997 /
IBGE ), porém foi constatado através
imagem de Satélite do Landsat — §
SIGPRO 2002, que apenas 05 (cing

municipios pertencem a Bacia d

RIO GRANDE DO SUL

Vacacai — Vacacai Mirim, sendo q(
nesta regido ¢é composta pel
municipios de Santa Maria, Itaar

Dilermando de Aguiar, Sdo Sepé e Vi

Nova do Sul. A Bacia do Vacacai s

Vacacai Mirim localiza-se entre oo, \ﬁ )
latitude 29° 30’ e 29° 45’ S e longituds e %&
54° 00’ e 53° 30° a W de Greenwig

(Figura 1). Figura 1. Localizacdo da Microbacia Hidrogréafica

De acordo com Silvaet al. do Arroio Ferreira, Santa Maria/RS.
Fonte: Dutra, 2001.

(2004, informacgao verbal) a populacdo
total dos municipios pertencentes a area em egtwdo280.273 habitantes, distribuidos numa area
de 5.302,2 Krfy ou seja, 52,86 hab/Kinconforme Tabela 01.



Tabela 01. Municipios pertencentes a area em estudo

Cidade Area (Km?) Pop. Urbana Pop. Rural Total
Santa Maria 1825,2 230696 12915 243611
Itaara 172,7 3315 1263 4578
Dilermando de Aguiar 600,5 1090 2110 3200
Sao Sepeée 2176,4 18926 5695 24621
Vila Nova do Sul 527,4 1866 2397 4263
Area em estudo 5302,2 255893 24380 280273

Fonte: Artigo 2004, inédito em preparacdo do DséJbuiz Silvério da Silva — UFSM, Angélica CiroliriUFSM e
Saulo Vichara Berro (Silva, 2004).

O clima da regido € temperado, chuvogoente, no inverno, onde 0s meses sdo mais frios, a
temperatura varia entre 3 e 18°C. Nao apresentgaestseca, 0s verbfes Sao guentes, numa
temperatura variando com média superior a 20°@saptando muitas vezes uma temperatura de
30 a 38°C. A evapotranspiracdo é da ordem de ®0&no (CPRM, 1995).

As precipitacdes pluviométricas sdo raggd, sem estacdo seca definitiva, com indices
anuais de 1500mm a 1750mm, j4 a temperatura méuial @le Santa Maria esta em 19,2°C
(INCRA, 1973).

No municipio de Santa Maria, a 4gua lizatia para os mais diversos fins, dentre eleo us
domeéstico, industrial e irrigacdo de lavouras. Wzaicdo da industria vincula-se principalmente a
producédo de produtos alimenticios e industriasetédas, Mat Tea, CVI e refrigerante Cyrilla. Nas
lavouras irrigadas destacam-se as lavouras de, aof@ e milho.

A paisagem natural da érea estudadatieydarmente dividida numa area em trés unidades
geomorfolégicas: Topo de Planalto, Rebordo do Miansleridional Brasileiro e Depressao
Central (maior parte na Bacia do Vacacai, Vaellitaim). O Planalto é considerado com declives
mais suaves (menores que 15%), é situado em akitgde variam de 420 a 435m, € constituido
por rochas vulcanicas. A Depressao Central é ¢afddi por rochas sedimentares, pertencentes ao
Sistema Aquifero Guarani (SAG). O Rebordo do PtimaMeridional é constituido por uma zona
de transic&o entre rochas sedimentares e vulcanicas

O solo é ocupado por grandes propriedadesis com: criacdo de gado, agricultura e
principalmente de arroz irrigado. As margens doYRicacai estdo desmatadas, podendo no futuro
causar um impacto ambiental mais efetivo, poish&oontencédo de sedimentos.

A geologia da &rea em estudo apresenta as segiantes;oes:

Serra Geral (sequéncia superior)- Rochas vulcadicass: Ridlitos, granofiros de cor cinza
clara a média e vitrofiros de cor preta ou castantterdinados, com disjuncado tabular dominante,
(sequéncia inferior) - Rochas vulcanicas basicasaBos e andesitos de cor cinza-escura, com

intercala¢cBes de arenito edlico, intertrpico, Bhunicipio de Itaara.



Santa Maria, constituida pelo Membro Passo das abroprenitos grossos; e Membro

Alemoa: silto-argiloso.

Rosario do Sul: Arenitos finos micacdmsm consolidados, de cor rosa a vermelha na base,

passando a amarelo-acizentada e lilds em direc@opao com estratificacdo cruzada acanalada e

planar de origem fluvial.

A fragilidade da Formacgdo Rosério do &th associada a sua constituicdo que é formada

por facies fluviais (arenitos vermelhos de gramwtia média a fina, com estratificacdo cruzadas e

intercalacdes de siltitos, esta formacao possujram elevado de permeabilidade).

Aluvides - Cascalhos, areias, siltesgdas fluviais, que fornece um balanco hidrico pesi

O restante dessas 4guas escoam sobre rochas watcatda Formacdo Serra Geral e rochas

Sedimentares, infiltrando para os aquiferos prajarae 1 a 3% da precipitacdo pluviométrica total

anual, isto €, 15 a 51mm/ano de acordo com (Gragbuk, 2001) e entorno de 10% de acordo

com Hausman (1995).

As aguas subterrdneas da Bacia do Vacacai — Vabéidai fazem parte do Sistema

Aquifero Guarani (SAG), e este possui cerca de0®Ke® de 4gua, em area de aproximadamente
1.200.000 Krfi, Reboucas (1999), ilustrados nas Figura 2 e Figura

A regido de Santa Maria situa-se em affeantos do Sistema Aquifero Guarani, constituido

pelas formacdes geoldgicas (Rosario do Sul, SaataM Caturrita).

Sistema
Aquifero
Guarini

Figura 2. Localizacdo do Sistema Aquifero
Guarani. (Rebougas, 1999).

Em relagdo aos dados hidrogeoldgicos tem
como base os conhecimentos geoldgicos da
area estudada, observacdo de fontes e dos
perfis de alguns pocgos, salientando-se o0s
possiveis problemas que podem ocorrer em
determinados sitios, em funcédo das condi¢des
hidrogeoldgicas e avaliar preliminarmente os
recursos de agua subterrdnea e os cuidados
gue devem ser tomados para sua protecao.

A microbacia relacionada com o lixdo da
Caturrita € a do Arroio Ferreira, situada a
Noroeste da cidade de Santa Maria, com suas
nascentes no limite norte da Bacia do

Vacacai, quase divisor de aguas, sendo que a

area de sua bacia contribuinte é de 52,38 km

As flutuagbes do nivel freético,

surgéncias de 4gua subterraneas ou ao menos exleegetdade que pode baixar a resisténcia do
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solo, causando erosdes ou deslizamentos de encastaseamento, enchentes como no leito do
Arroio Cadena. As consequéncias destes fatos hdlégicos sdo conhecidos na geotecnia;
problemas de fundacédo, devido a degradacdo dasterdsticas de resisténcias e de deformidade
dos terrenos: dificuldades de escavacdo e de afmento de espacos subterraneos abaixo do
nivel freatico, baixa resisténcia do terreno.

As condi¢des da infiltracdo as aguasatawvas de cada unidade e o sentido do fluxo séo
indicativos da vulnerabilidade dos aqiiiferos. Areasn boas condicdes de infiltragdes e
alimentadoras de aquiferos, com certa importaragaerdo ser protegidas do contato com

poluentes.

Poluicdo e contaminacdo das agu

subterraneas, as mudancas da qualidade EPE f\/,,i \ .
) A P D
aguas subterraneas podem ser causadas ( N =

ou indiretamente por diversas atividad
antropicas. Influéncias diretas, resultam |
substancias naturais ou artificiais que § |

introduzidas no ciclo geoquimico pelo home _; SETENTRIONAL R
- AMETITNAS [

- ESCUDD CENTRAL ’EI'J / '
Influéncias indiretas, sdo as mudancas | [@] meumis ="

e, finalmente, alcancam as aguas subterran

qualidade causadas sem a interferéncia| B vorre

!_\6 ESCUDO ORIENTAL

homem, ou seja, aquelas que ocorrem dey [E] mrans

a processos quimicos, fisicos e biologig B c1cuco uenioons,

o
| g¢l| CENTRO-OESTE

naturais. Assim, qualquer alteracéo

| COSTEIRA

qualidade da agua subterranea de orig Figura 3. Mapa Hidrogeoldgico do Brasil.
antrépica no sistema aquifero, Fonte: Reboucas, 1999.

denominada poluicdo e quando es..

alteracdo ou degradacao da qualidade natural das &gbterraneas atinge niveis que podem afetar,
de forma prejudicial, a saude humana e dos aniqueasa consomem, € denominada contaminacao
— Maciel Filho (1990) e CPRM (1995).

A urbanizacéo, a industrializacdo, agigaa agricolas e a extracdo mineral sédo as paisip
atividades humanas que geram residuos, quando d@cao solo, rios e/ou atmosfera,
transformam-se em fontes potenciais de poluicdo efmtaminacdo das aguas subterraneas. Na
identificacdo destas fontes potenciais de poluigabte importancia fundamental classifica-las de
acordo com o grau de extensdo, em pontuais (deepagescala e facil identificacdo) e as difusas
(relativamente dispersas, atingem grandes supesfecioriginam-se de outras fontes menores, cuja

localizacéo sdo mais dificies de serem avaliadas).



Existem perfis naturais de solo que podegradar alguns poluentes até atingirem a agua
subterrdnea. A nocdo de solo depurativo levouéticarda disposicdo de excretos humanos e de
agua residuais domésticas sobre o solo de acord@ddBR 7229/1993 da ABNT.

Processos hidrogeologicos, hidrogeoquismie bioquimicos em subsolo, controlam o tipo,
extensédo e duracao das influéncias da atividadémod nas aguas subterraneas.

Como os perfis de solo e as condigbesbablogicas diferenciam-se de uma regido para
outra, o carater efetivo para atenuar os polugatabém variam, como na Formacgédo Santa Maria,
Membro Alemoa € um aquiclude (rocha argilosa dexéaiermeabilidade) boa para impedir a
expansédo dos liquidos residuais chorumes e neargoles oriundos de cemitérios, esta deve ser
buscada no terreno para uso em empreendimentosc@dteente contaminantes que disponham

residuos no subsolo.

Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos e a Questaombiental no Lixao de Santa Maria

Considera-se que o homem ao priorizalesenvolvimento econémico tende a alterar os
parametros ambientais de qualidade fisico-quimica dacteriol6gica, chegando as vezes, a
impossibilidade a evolu¢cao normal dos seres viwosau ecossistema.

Relaciona-se a este fato em primeiro lugarlbmos anos nos quais vem ocorrendo a
concentracdo da populacdo em grandes extensOesrede rhostrando que, o lixo formado em
dependéncia direta com a vida ou seja com relagdboanem, comecgou a tornar-se com seus
acumulos, verdadeiro problema, desde tempos poséquando o homem abandonava a vida
ndémade, passando ao processo social fixando-senedeterminado lugar.

Em segundo lugar, questiona-se como twaimar o desenvolvimento econbémico com a
preservacdo dos recursos naturais disponiveis,ndgraim desenvolvimento sustentavel. O
crescimento em ritmo acelerado da populacdo atmdmémplica na expansdo automética da
industrializacdo, pois maiores quantidades de aliosee bens de consumo, serdo necessarios para
atender esta nova e surpreendente demanda, oaggerar inevitavelmente consideraveis volumes
de lixo. Salienta-se que o0 nado tratamento dessasamake residuos, pode contribuir
significativamente para a poluicédo e a reducaouddidpde de vida do homem.

O equacionamento do problema do lixo urbano, graioiente a remocao e a disposicoes,
em Santa Maria, esta diretamente ligado a empmasedp PRT, prestadora de servico, sendo que
todos os residuos coletados na cidade tem destiab fima extensa area de 10 ha, na vila
Caturrita, a Noroeste junto a periferia da areamnabde Santa Maria. Em terrenos onde afloram a
Formacdo Santa Maria, Membro Passo das Tropas ebideAlemoa, ambos identificados em

trabalhos de campo e avaliacdo “in loco”.



De acordo com o responsavel técnico do local, d@atialados ai ha aproximadamente 20
anos, sendo que o municipio vem utilizando panaodigdo dos residuos soélidos urbanos a area de
aproximadamente 3,74 ha, a qual sofreu processeaiperacdo baseado em projeto executivo
elaborado no ano de 1995.

ApoGs a recuperacao das areas degradadas por deguaalo, verificou-se a necessidade de
utilizacdo de determinada area para o uso em faienaterro controlado, para o recebimento e
disposicao final dos residuos solidos urbanos ddgirda coleta regular diariamente, em valas
abertas com disposicéo de argilas na base e ndbtgzando-se a impermeabilizacao do terreno.

Baseado no fato de que o lixado esta localizadajglarente sob um conjunto de camadas
impermeaveis, argilosas (Membro alemoa) e, parterechas sedimentares muito porosas e
permeaveis (Membro Passo das Tropas), pertencafitesmacido Santa Maria, e também situado
no curso na nascente do Arroio Ferreira, resultandm ambiente sujeito a contaminacao
superficial e dos aquiferos. No local foram instata3 bacias de decantacéo, protegidas com lonas
plasticas, e uma ultima cava sem lona plasticpodias em degraus, atingindo o Arroio Ferreira,
(Dutra, 2001), o sistema n&o tem eficiéncia elevasmforme constatacdo no campo e de
laboratorio (Dutra, 2004).

Analisando-se a microbacia hidrografica do ofar Ferreira, verificou-se através da
mensuracdo dos dados, que a mesma apresenta wndedfe207,72 ha e que o curso d’agua
principal, no caso, o Arroio Ferreira, apresenta @xtensdo de aproximadamente 18.735,00 m, e é
afluente do Arroio Picadinho, cujas as aguas desagw Arroio Arenal, consequentemente no Rio
Vacacai, pertencente a Bacia Hidrografi@ado Guaiba. A microbacia hidrografica do Arroio
Ferreira localizada no municipio de Santa Maria/&®pntras-e entre as coordenadas 29°43°33” de
latitude Sul e 53°52°48” de longitude Oeste do di@no de Greenwich, abrangendo em seus
limites duas rodovias com revestimento solido emsdou mais vias, além de uma ferrovia cuja
extensdo é de 6.195,93 m; e diversos caminhosagilgam o acesso e interligacdo aos diferentes
pontos da microbacia, que intercala-se entre zodastrial, urbana (compreendendo os bairros
Tancredo Neves, por¢gbes oeste do Parque Pinheichdda, da Conjunto Habitacional Santa
Marta e Nova Santa Marta, bem como inimeras ocegagi@dndestinas), e rural (Distrito de Boca
do Monte, apresenta uma por¢ao urbana, denomindal&sMmeralda (Dutra, 2001).

De maneira geral define-se o lixo, como todo e aquel residuo sélido que resulte das
atividades humanas, sendo que, compreende umaegvanddade de elementos provenientes de
numerosas fontes (Gliessman, 2000). O lixo urbapmesanta, em sua execucdo trés fases
caracteristicas e bem diferenciadas: a coletanag&o e o destino final.

Dessas etapas a mais importante, € indiscutiveémemtdeposicdo final, pois ela é
merecedora de atencdo, dado ao seu alto signifieadoelacdo & saude e a questdo urbana. A
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problematica dos residuos no meio urbano abrarggealaspectos relacionados a sua origem e
producédo, assim como o conceito de inesgotabili@gads reflexos de comprometimento do meio
ambiente, principalmente a poluicdo do solo, de dos recursos hidricos. Portanto, os residuos
sélidos de Santa Maria e de outras cidades, ponaggotavel, torna-se um sério problema para os
orgaos responsaveis da limpeza publica, pois diarnde grandes volumes de lixo sdo descartados
no meio ambiente, necessitando de um destinodoheduado.

Entretanto, a escassez de recursos técnicos eciineento vem limitando esforcos no
sentido de ordenar a disposicdo desses residunstitamdo uma séria ameaca publica. Na
expectativa de compensar as defasagens existemesrguito de colaborar com a solugdo dos
problemas ambientais causados pelo lixo, esta sgesknvolvido como forma de destino final, o
lixdo, que é uma das préaticas mais utilizadas, ielmde de sua simplicidade de execucgéo e de seu
relativo baixo custo. Além da disposicao do lixofdena adequada, capacidade de absorcédo diaria
de grande quantidade de residuos e de condicoesia@sppara a decomposicao biolégica da
matéria organica presente no lixo (CETESB, 1988).

Mas, o impacto ambiental causado pelo lixdo desShiaria é bastante acentuado, pois ao
fim da vida uatil deste deposito, a area ndo poderamais usada para outros fins, devido a
contaminacéo e degradacao do solo, causado psidsios soterrados, sendo a pesquisa necessaria
para reverter essa problematica, conscientizameenindo a populagdo ao adequado destino do
lixo. Torna-se necessario um Monitoramento da dadk fisico-quimica dos chorumes produzidos
(CETESB, 1988) e da qualidade produzida.

Condicdes de Zelo e Protecédo das Aguas Subterrasea

As aguas subterrdneas representam a parcela do higrogeolégico que transita pelo
subsolo de um sistema hidrogréafico. E importantiersar que, enquanto os rios tem uma funcéo
mais propriamente de coleta e transporte da agealgega na sua calha ou leito, a velocidade da
ordem de quilémetros por dia; o subsolo tem umedarde estocagem das infiltragcdes que ocorrem
nos terrenos da umidade hidrogréfica, em funcaddixas velocidades de percolacéo, da ordem de
centimetros por dia. Em consequéncia o elemeimaopdial de regularizacdo do fluxo dos rios,
durante os periodos de estiagem. A agua subtarr@dree maior reserva agua doce facilmente
acessivel, em termos de quantidade, além de apeesxtelente qualidade. Em relacdo a agua
superficial, a Agua subterrdnea apresenta vargdagencomo: n&o ocupar espaco em superficie,
sofre menor influéncia nas variacdes climaticagassivel de extracdo perto do local do uso, tem
temperatura constante, tem maior quantidade devessemelhor qualidade (fisica, quimica e
biolégica) € melhor protegida contra os agentesigotes e outros. Depende da profundidade e do
tipo de pocgo executado (cacimba x tubular), o bdéve seguir normas da ABNT.
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As aguas subterraneas ocorrem nos microporosrdsatufissuras das rochas. Os aquiferos
correspondem aos corpos rochosos que apresentativaglente, as melhores caracteristicas de
porosidade (estocagem) e de permeabilidade (fluxo).

O fluxo das aguas subterraneas, em muitos casost®o o transporte dos contaminantes
da superficie até o nivel freatico, tende a serpotesso muito lento em muitos aquiferos,
dependendo anos, até décadas, antes que um ewvenéonmador com produtos persistentes e
moveis, atinja um poco em exploragao.

A gualidade da agua subterranea depende das 6esdie uso do solo superficial, dos usos
da agua e da disposicao de residuos.

A maior preocupacdo em relacdo a contaminaca@giass subterraneas, relaciona-se aos
aquiferos ndo confinados, especialmente onde @ iné&tico for pouco profundo (ex. < 5m). Um
risco significativo de contaminacdo das aguas stinteas, pode estar também associado a
aguiferos semi-confinados, quando as camadas eotdi sdo delgadas e permeaveis.

Os corpos ou camadas aquiferas poderao estamuqgparcialmente aflorando na superficie
ou estarem confinados entre camadas relativamemt@osnpermeaveis. Quando afloram na
superficie topografica constituem aquiferos liveesieste caso, apresentam acentuadas interacdes
com os corpos de agua de superficie (rios, banhks naturais e artificiais) e com as formas de
uso e ocupacdo do meio fisico, vulneraveis aostegeaie deterioracdo ambiental, ocasionando
intercomunicacdo com os aquiferos vizinhos poluidos

No que concerne 0s processos de poluicdo, estegissdeis e agudos, quando afetam os
rios e outros corpos de agua de superficie, engudiat invisiveis e tornam-se cronicos, no caso dos
aguiferos. Quando um poluente atinge um rio é eap@hte transportado e/ou diluido, mas no caso
de aquiferos, o problema se torna praticamenteeirsé/el no prazo de uma geracgéo. Felizmente as
aguas subterraneas estao, relativamente melheagpdas do que os mananciais da superficie.

O uso e protecdo das aguas subterraneas sigesiedelecer as condicdes de uso dentro de
um regime hidrologico equilibrado e de protecaajdalidade contra os agentes de formas diretas
ou indiretas de deterioragao.

O abastecimento de agua potavel, extraida de emgsiifmais profundos e altamente
confinados, somente sera afetado quando o eventwven substancias muito persistentes (ex.
gasolina), em prazos muito longos.

E importante mencionar que em termos gerais eaigtessibilidade de auto eliminagédo de
contaminantes durante o transporte em subsupstfimeno resultado de degradacdo e/ou reacdes
guimicas, ou de atenuacdo microbiolégica ou aixiténcia de argilas com elevada Capacidade

de Troca de Cétions, como nas montmorilonitagasijlnota do orientador da pesquisa.
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Os processos de retardacdo dos contaminantesodevidlendmenos de sorcdo sao
importantes. Mesmo que tais fendmenos ndo condazaliminacdo de substancias, incrementam o

periodo de permanéncia, permitindo que os procesebminacdo atuem com mais eficacia.

Riscos da poluicdo de aguas subterraneas fundasnento

A caracterizagcdo mais aproximada da idéia de decpoluicdo de dgua subterranea consiste
na associacao e interacdo entre a vulnerabilidatieat do aquifero e a carga de contaminante
aplicada no solo ou em sub-superficie.

De acordo com este esquema, pode-se configurarsitoecdo de alta vulnerabilidade,
porém sem risco de poluicdo, pela auséncia de paigalora significativa, ou vice-versa. A carga
poluidora pode ser controlada ou modificada; ommesdo ocorre, com a vulnerabilidade natural,
gue € uma propriedade intrinseca do aquifero.

A vulnerabilidade de um aquifero & poluicdo sigaifsua maior ou menor susceptibilidade
de ser afetado por uma carga contaminante impBsten conceito inverso ao de capacidade de
assimilacdo de um corpo de agua receptor, coneeedifa de que o aquifero possui uma cobertura
nao saturada que proporciona uma protecdo adicidnalaracterizacdo da vulnerabilidade do
aquifero pode ser melhor expressa por meio dosrdeguatores, de acordo com Fosteral.
(2003):

v acessibilidade da zona saturada a penetracao uenpes;

v' capacidade de atenuacdao, resultante de reteng@mdigmica ou reacao de poluentes.

Estes dois fatores naturais sdo passiveis de ¢ater@om os elementos caracteristicos
da carga poluidora, a saber;

v" O modo de disposicao no solo ou em sub-superficie;

v" A mobilidade fisico-quimica e a persisténcia daipate.

A interacdo destes fatores permite avaliar o geatsto de poluicdo a que um aquifero esta
sujeito. Nesta avaliacdo devem ser ponderadosa,anescala e magnitude do episodio de poluicao,
assim como a essencialidade do recurso hidricadadfetCuidar dos recursos hidricos é um dever,
uma obrigacdo, uma necessidade, pois da agua pd&pende a sobrevivéncia dos seres vivos de

nosso planeta.

METODOLOGIA

Com a finalidade de atingir os objetivos propostesta pesquisa, utilizou-se dados ja
existentes e coletados em um amplo levantament@dpiéifico no banco de dados, que foram
retirados da Companhia de Pesquisas de RecursardisinfCPRM), e pesquisa bibliografica,
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usando material de apoio do Curso de Gestores Ragiade Recursos Hidricos, do Centro de
Tecnologia UFSM, pesquisa feita através da Intezrieformacdes referentes a temética em estudo
do Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Estad®io Grande do Sul, (SERH), Lei 10.350 /
94, Secretaria Estadual do Meio Ambiente, (SEX®Q4), Mapa Hidrogeologico (1995), Mapa
Geotécnico (1990), Cartas Topograficas do Exémrasileiro, fotografias de campo tiradas pelo
Engenheiro Florestal Luiz Geraldo Cervi — Secratde Gestdo Ambiental do Municipio de Santa
Maria.

A fase inicial constitui-se do aprofundarto teérico — medolologico buscando delimitar o
marco teorico de investigacao via consulta bibAfiga.

Para tal, utilizou-se de conceitos b&sicomo: meio ambiente, impacto ambiental; entre
outros. Definida a linha tedrica, delineou-se aeparatica da pesquisa, delimitando a area em
estudo. Para o desenvolvimento da tematica enisean@u seja, o impacto ambiental, para tal,
utilizou-se critérios preestabelecidos, fornecigas instrumento de pesquisa ligado a questdes
ambientais. Este procurou identificar a articubad@d necessidade de uma fiscalizacdo ambiental,
motivando a concep¢do de novos métodos na presende impactos ambientais causados pelo
lixo; falta de esclarecimento sobre os efeitos vaxcido lixo, postados no lixdo de Santa Maria;
maior interesse por parte da Prefeitura Municigal,funcao da coleta e destino final do mesmo, ja
que estes servigos foram terceirizados pela pmastate servicos — PRT e também, o solo como
destino final do lixo, é considerado, uma vez gses@os permedveis favorecem a infiltragdo de
residuos de alto grau de toxidade, ocasionando rdaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas.

A partir de uma escala espacial, processou-se aselagdo de varidveis que expressam o
comportamento dos indicadores da questdo ambieatedadores da contaminacdo no lixao de
Santa Maria — RS. Pretende-se, também, estabeleteliagndstico sobre o impacto ambiental.
Procurou-se também, verificar através de pesquisa®ecal do lixdo, os fatos, quais os agentes
causadores da contaminacao visiveis na area,fidantio o nivel de degradacédo do meio ambiente
em funcdo da aplicacdo de tecnologias inadequ&daitanto nesta pesquisa nao foram realizadas

analises fisico-quimicas e/ou bacterioldgicas, aitagas as disponiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microrregido de Santa Maria localizagsase toda na Depresséo Central do Rio Grande do
Sul, constituidas de 13 municipios (segundo a @ivigrritorial do RS de 1997 IBGE e decreto
39.639 de 28/07/1999), porém foi constatado atralesmagem do satélite do Land Sat - 95
SIGPRO 2002, que apenas cinco municipios dessamagido pertencem a Bacia Hidrografica do
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Vacacai — Vacacai Mirim (Santa Maria, ltaara, Dilando de Aguiar, S&o Sepé e Vila Nova do
Sul), A bacia do Vacacai — Vacacai Mirim localse entre as latitudes 29° 30’ e 29° 45'S e
longitude 54° 00’ e 53° 30'W de Greenwich, Silvédia Silva, artigo inédito encaminhado para
publicacéo, 2004.

O clima da area é temperado, chuvos@eatgquapresentando uma temperatura média de -3 e
18° C, no més mais frio, e uma temperatura médiargr a 20° C nos meses mais quentes. As
precipitacdes pluviométricas sdo regulares, seac@&stseca definida. A paisagem natural dessa
area é dividida em trés unidades geomorfolégicagpoTde Planalto, Rebordo do Planalto
Meridional e Depressao Central (maior parte dad@doi Vacacai — Vacacai Mirim). A fragilidade
da Formacado Rosério do Sul esta associada a ssttwigdo, a qual é formada por arenitos finos
micaceos, bem consolidados de cor rosa a vermalbase, passando a amarelo-acinzentado e lilas
em direcdo do topo, com estratificacdo cruzadaadada e planar de origem fluvial, localmente
podem conter cimento carbonatico, tornado a age dio €, rica em sais de calcio e magnésio, 0s
pocos apresentam baixa vazao (CPRM, 1995 e Sildériilva, 1997).

O lixdo de Santa Maria é bastante contaminado (&ig), pois ao fim da vida util deste
deposito, a &rea ndo poderd ser usada para omgpddvido a contaminagéo e degradacéo do solo,
causada pelos residuos soterrados no lixao erpelsiéncia de uma usina de triagem, o volume de

residuos domiciliares é de 160 toneladas por déaéggual a 220fYdia (PRT, 2003).
Propbe-se a erradicacdo do “lixao

da Caturrita” e a implantagéo da coleta
seletiva em toda a area urbanizada, que
ja comecgou a ser feita.

O uso e protegdo das 4guas
subterraneas significa estabelecer as
condicbes de uso dentro de um regime
hidrologico equilibrado e de protecao
da qualidade no abastecimento da agua

potavel, para o controle do processo de

Figura 4. Lixdo de Santa Maria. disposicéo dos residuos no lixao foram
Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Maria. . .
executados trés pogcos de monitoramento
proximos da area utilizada. Estes pocgos terdo cdimalidade facilitar a coleta de aguas
subterraneas que deverdao ser analisados os paryanfisicos-quimicos e bacteriologicos (Luiz
Geraldo Cervi, informacéo verbal 2004).

Através dos pocos tubulares se pode analisar @naldiidade das aguas subterréaneas, que
pode ser usado o medidor de nivel d’agua e/ou piezd (tipo Casagrande). O medidor de nivel

d’agua consiste em um tubo plastico, perfuradone agarte inferior tamponada, que € instalado
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no furo de sondagem, com protecdo na parte peduranh filtro de areia ou manta sintética. Na
superficie do terreno é feita uma caixa de protggia resguardar o equipamento e identifica-lo
Figura (5a). A posicao da dgua no interior do t@lmedida com um sensor elétrico, sonoro (pio) ou
equipamentos sofisticados que empregam ondasrabagreeticas.

O piezbmetro (tipo Casagrande) é semelhante aodorede nivel d agua, porém o trecho
de medida perfurado é ajustado ao aquifero com&lder O restante do furo € obstruido com calda
de cimento ou argila bentonitica, conforme apresariigura (5b), ABGE (1998).

Os sistemas de medidas podem ser: pneumatico,ulddréou com transdutor elétrico.
Quando existe artesianismo, a pressao pode secdialaum mandmetro instalado na boca do
piezOmetro.

Outra medida hidraulica importante € a vazéo, pode ser efetuada com hidrémetro,
proveta e crondbmetro ou um medidor de vazado. HErispelo menos, dois medidores de vazao:
aguele que emprega transdutores de pressao enag¢@esilonde ha reducdo no diametro e mais
comuns, que consiste em uma caixa composta comegpurepo vertedouro de forma triangular,
trapezoidal ou retangular, que permite quantifcdluxo pela altura da lamina d’agua, que passa

acima da soleira, conforme a Associacao Brasitlr&eologia de Engenharia (ABGE, 1998).

Plugue
Plugue Cota de Tugue
Cota de L . . .
referéncia Laje de protegao referéncia Laje de. protegao
j‘ﬂ = de cimento de cimento
-o.a‘"lﬁ ‘q‘d;\?
‘q " O‘“: ;d_ p
B AN e
B ' Enchimefito de
) : solo cimernito
: Tubo de -
1) PVC 1"
- Aqgiiifero
" uniforme
homogéneo
Horizonte cujo - CL
- ) nivel piezométrico Agliifero
_"Orificios esta sendo medido !§°!ad9
S & - ) ’ Orificios [ '#:%" ~_Areia lavada
(a) (b)

Figura 5. Medidor de nivel d’agua (a); piezbmeipo Casagrande (b).
Fonte: ABGE, 1998 — cap.11)

No ano de 2003 foi realizada, pelo Eng® Quimicdd3aErnando (Laboratério de Hidraulica
e Saneamento/UFSM) e Quimico Industrial Erico Rlokarlon Moraes (LAQIA/UFSM), uma
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Avaliacéo preliminar do impacto ambiental do choeugerado no Lixdo de Santa Maria. A seguir

apresenta-se o0s resultados dessa analise (Tabelai@as de Dutra (2004, inédito).

Tabela 2. Resultados da avaliacdo do impacto anabbidn chorume gerado no Lixdo de Santa

Maria, 2003

Ponto Amostragem Poco 1l Poco 2 ELn?rga? daa Ls?ig: i?l?gsa Sa%%%a
pH 4,19 6,09 7,79 8,27 6,73 8,22
Turbidez (NTU) 159,23 | 118,38 420,59 221,88 102,14 110,82
Condutividade |{S/cm) 803 68,9 12,48ns/cm)| 7,03(ms/cm)| 50,0 1878
Salinidade (%) 0,1 0,0 7,1 3,8 0,0 0,8
DBO (mg/L) 8,39 6,11 2157,58 665,63 6,61 181,64
DQO (mg/L) 79,21 13,86 3899,81 1709,91 11,88 397/48

Nivel de HO - Poco 1 = Profundidade do cano 1,22m
- Poco 2 = Profundidade do cano 1,:

Com base nos resultados apresentados € clara racatiefisico-quimica das aguas

superficiais e subterraneas coletadas nos poc¢es2jl quando comparados aos valores da Sanga

(nascente) antes de reeber o chorume produzidoLagsas de decantacdo, até atingirem as

nascentes do Arroio Ferreira (Dutra, 2004).

SUGESTAO

E necessario um Projeto Ambiental e a gestdo derRes Hidricos em acdes efetivas

proporcionando suprimento sustentavel de agua gam@nsumo humano, industrial irrigacdo de

lavouras. Desta forma sugere-se um cadastramerdo refmursos hidricos subterraneos e o

monitoramento de sua qualidade.
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