INTRODUCAO

Desde os primérdios da existéncia humana, a relagdo do homem com o meio
vem transformando o espaco, trazendo diversas alteracdes que crescem com O
decorrer do tempo, condicionadas pelos processos de desenvolvimento a que o
homem esta exposto.

Contudo, o processo de civilizagdo, o surgimento de novas técnicas e a
criacdo de novas necessidades dos grupos humanos mudou drasticamente este
quadro. Com o crescimento descontrolado da urbanizacdo, o crescimento
populacional, o modelo de producgéo capitalista, a expanséo das fronteiras agricolas,
o emprego de novas tecnologias na agricultura e a ampliagdo de trustes, de
multinacionais e transnacionais no mercado industrial, a demanda por recursos
naturais cresce vertiginosamente, causando variados impactos no equilibrio
dindmico do meio ambiente ultrapassando seus limites suportaveis.

Inserido neste cenério, o municipio de Bento Gongalves conta com amplos
investimentos no setor industrial que apresenta propostas diversificadas de produtos
para o mercado local, nacional e internacional, 0 que propicia para 0 municipio e
regido grandes possibilidades de investimentos e desenvolvimentos ja que o
mercado ndo € dependente de apenas um dominio de mercado.

O carater empreendedor faz de Bento Gongalves municipio de atracdo de
fluxos e dindmicas de produtos, capital e pessoas, uma vez que ai vé-se a
possibilidade de um mercado de trabalho prospero e de crescimento das
possibilidades pessoais, com melhoria da qualidade de vida.

Estes fatores desencadeiam processos dicotomicos de desenvolvimento, pois
trazem nao s6 grandes inversdes de capital devido as possibilidades de crescimento,
como também, grande dinamica migratéria de proletarios em busca de
oportunidades. Esta realidade leva um fluxo descontrolado de pessoas para o
municipio, que por sua vez, ndo acompanha a demanda crescente com a adequada
infra-estrutura e equipamentos publicos.

A conjugacdo destes condicionantes traz consequéncias severas a estrutura
socioecon6mica e natural do municipio, ocasionando o inchag¢o das periferias

urbanas, o distanciamento cada vez maior entre as classes sociais locais, 0 uso
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indiscriminado do espaco e dos recursos naturais e ainda, o crescimento
desordenado sem planejamento sécio-territorial.

O uso irracional dos recursos naturais e os impactos causados pelo avanco
da urbanizacdo sobre o meio, com a implantacdo de loteamentos irregulares e usos
e indices de ocupacao conflitantes com a capacidade de suporte do mesmo, causam
a deterioracdo progressiva do ambiente natural.

Segundo Braga (2003), a urbanizagcdo modifica todos os elementos da
paisagem e além de recria-las, constroi também novos ecossistemas que, conforme
0 processo de urbanizacdo no Brasil, constituem-se num problema ambiental per se,
colocados as intervencdes descontroladas da expansao urbana.

Dentre os recursos naturais atingidos, a agua apresenta grandes indices de
alteracdo e deterioracdo, provocados pela forma de exploracdo nao-sustentavel
decorrente da falsa idéia de inexorabilidade dos recursos hidricos relacionada a
relativa capacidade de regeneracdo dos mesmos no ciclo hidrologico.

Em desacordo com o ritmo de renovacdo das aguas no ciclo hidrologico, as
atividades humanas requerem uma quantidade cada vez maior de agua para suprir a
demanda urbana, industrial e agricola que, junto ao uso inapropriado do solo, trazem
diversas formas de impactos aos ambientes naturais, alterando sua qualidade. A
situacao dos recursos hidricos frente a este quadro € alarmante, uma vez que 0s
processos de contaminagdo comprometem gravemente a por¢cédo de agua disponivel
para a utilizacdo humana.

Como alternativa, ocorre a substituicdo das &guas superficiais pelas
subterraneas em larga escala, ressaltando os aspectos qualitativos e econémicos de
Seu uso, ja que os custos de captacdo sao baixos e agua de boa qualidade para
consumo humano.

Apesar do aumento substancial do uso, o conhecimento e informacao
disponiveis sobre os mananciais subterraneos sao escassos, 0 que impede um
controle adequado por parte da sociedade, o manejo apropriado por parte dos
orgaos federais, estaduais com vistas ao uso racional deste recurso, dificultando a
realizacdo de estudos e pesquisas.

O desenvolvimento de pesquisas e estudos que auxiliem no desenvolvimento
de programas e projetos mitigadores e de alternativas de melhoramento de

problemas ambientais, fazem-se desta maneira, essenciais a resolucdo ou
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minimizacdo de impactos ambientais causados ndo s6 aos recursos hidricos
subterrdneos, mas aos recursos naturais em sua totalidade.

Para a avaliacdo destes fenbmenos, estudos e pesquisas que abordem
questbes ambientais sao primordiais para a elaboracdo de Avaliacbes de Impacto
Ambiental (AlA), de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e os respectivos Relatorios
de Impacto Ambiental (RIMA) indispensaveis para a implementacdo de atividades
causadoras de impactos ao meio.

Como instrumento de protecdo dos recursos hidricos subterraneos, o
mapeamento da vulnerabilidade natural serve como ferramenta que espacializa
areas com maior suscetibilidade a contaminacao, considerando o uso e ocupacao da
superficie do terreno onde se desenvolvem as dindmicas antropogénicas de
transformacao dos recursos naturais (Foster e Hirata, 1993).

Diante disso, o trabalho realizado objetivou avaliar a vulnerabilidade natural
das aguas subterrdneas do municipio de Bento Gongalves levantando a situacao
dos recursos hidricos subterraneos locais e 0s pontos potenciais de contaminacao, a
fim de subsidiar a elaboracdo de politicas publicas adequadas ao aproveitamento
sustentavel e conservacao destas reservas.

Para tanto, estruturou-se um banco de dados dos pocos cadastrados e, de
acordo com as possibilidades, ndo cadastrados existentes no municipio, para o
posterior estabelecimento dos indices de vulnerabilidade natural das &guas
subterraneas a partir do método “GOD”.

Além do banco de dados utilizado no estudo de vulnerabilidade natural,
elaborou-se também um cadastro de 22 atividades potenciais de contaminacédo, a
fim de relacionar a vulnerabilidade da dindmica natural do aquifero frente as
possibilidades de contato com cargas contaminantes e, as atividades antrépicas
desenvolvidas em superficie sobre o mesmo.

Ao final do estudo de vulnerabilidade e da analise dos dados referentes as
atividades potencialmente poluidoras, foram elaborados o0s mapas de
vulnerabilidade natural e 0 mapa de zonas de atividades de risco ambiental
potencial, localizando os pontos potenciais de contaminacéao.

O conhecimento das caracteristicas naturais deste meio aquifero é
indispensavel para estabelecer sua potencialidade e suscetibilidade diante as

dindmicas antropogénicas, informacfes indispensaveis para 0 gerenciamento
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adequado e racional, com vistas ao bem estar sécio-ambiental e o desenvolvimento
municipal.

A localizagao de atividades produtoras de cargas contaminantes potenciais,
em areas sobrejacentes ao aquifero, como postos de gasolina, lavagens de
automoveis, industrias que produzem residuos quimicos, entre outros, evidencia a
importancia da ampliacdo dos estudos para a compreensdo e entendimento do
comportamento e gestdo das aguas subterraneas.

Os fatores citados justificam a execucdo desta pesquisa, salientando as
possibilidades de impacto aos recursos hidricos subterraneos a partir das variadas
atividades desenvolvidas no municipio, que podem vir a provocar a alteracdo de
qualidades das aguas em determinadas condicoes.

A realizacdo deste trabalho e a elaboracdo destes documentos e diagndsticos
buscam, ao final, servir como subsidio a analise de processos de outorga e
licenciamento ambiental de empreendimentos que utilizem aguas subterraneas e

ainda, a gestéo racional deste recurso no municipio de Bento Gongalves.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Realizar o estudo de vulnerabilidade natural das aguas subterraneas do
municipio de Bento Gongalves levantando a situagdo dos recursos hidricos
subterraneos locais e 0s pontos potenciais de contaminacdo a fim de
subsidiar a elaboracédo de politicas publicas adequadas ao aproveitamento

sustentavel e conservacao destas reservas.

Objetivos Especificos

Criar um banco de dados atualizado dos pocos cadastrados e nao
cadastrados existentes no municipio.

Estabelecer os indices de vulnerabilidade natural das aguas subterraneas do
municipio de Bento Goncalves a partir do método “GOD”.

Elaborar um mapa de vulnerabilidade natural das aguas subterréaneas do
municipio localizando os pontos potenciais de contaminacao.

Investigar e cadastrar os principais pontos potenciais de contaminacao.
Subsidiar a andlise de processos de outorga e licenciamento ambiental de
empreendimentos que utilizem aguas subterraneas e ainda a gestédo racional

deste recurso no municipio de Bento Gongalves.
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1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudos compreende o municipio de Bento Gongalves, que conta
com uma populacgdo estimada, em 2006, de 104.423 (IBGE) e possui 383 Km? de
area situada na encosta superior nordeste do estado do Rio Grande do Sul, a 618
metros de altitude. As coordenadas UTM que localizam o municipio sdo 449516 E, e
6772903 N (Figura 1).

Legenda: Projecio Universal Transversa de Marcator
Datum Horizontal: Corrego Alegre - Minas Gerais 2 .
- Laguna, Lago, Aqude | | naym Viertical: Marégrafo de Torres - Rio Grande do Sul - = - CUE
Rede Vidria Origem da quilometragem UTM: “Equador e Meridiano 51° W. GR. ' =
---------- Limite Estadual Acrescidas as constanies 10.000Km e S00Km, respectivamente
Lo Municlpl Fonte: Desenho Tacnice: LABHIDROGED - UFSM
onte: Desenl M - UFSM
Rede de drenagem || arias Topogrficas do Ministéio do Exército ohagh Prol. Dr. Joud Lutz Sheivio iy piv
Diretoria de Servico Geografico Organizacho: Fabiula da Sitva
Bocalc 1250000 8 150000 4 OO MEG: b Cotgompsrs

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudos.
Org: Silva, F.; Camponogara, .
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O municipio limita-se com Verandépolis, Garibaldi, Farroupilha, Nova Roma do
Sul, Cotipord, Monte Belo do Sul e Santa Tereza e figura entre as dez maiores
economias do Rio Grande do Sul, com produto Interno bruto (PIB) de R$
2.015.000.000,00 e renda per capita de R$ 21.336,00 (Prefeitura Municipal de Bento
Goncalves, 2007). Localiza-se no Planalto da Serra Geral, na borda da bacia
sedimentar do Parana.

Outro importante referencial a ser utilizado, é quanto a Bacia Hidrografica, na
qgual a area de estudo esta inserida, visto ser a unidade basica de planejamento e
gestdo (Artigo 171 da Constituicdo Estadual/ 1988). O municipio de Bento
Gongalves pertence a regido hidrografica do Guaiba, localizando-se na bacia

hidrografica G040 Taquari-Antas.
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Figura 2 - Mapa dos Comités de Bacias Hidrograficas no Estado do Rio Grande do Sul.
Fonte: SEMA (2007).

Destaca-se pela qualidade de vida, sendo o primeiro municipio em indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do Estado do Rio Grande do Sul com um indice de
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0,87 (Famurs) e a 62 do Brasil conforme estudo feito pela Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) em 2003.

Conforme exposto pelo Projeto Rumos 2015, o municipio de Bento Gongalves
constitui o Corede Serra pertencente a Regidao Funcional de Planejamento 3, que
caracteriza-se como regidao com alto dinamismo e potencialidades socioeconémicas
e boas condicbes socias, fatores estes também destacados pelos dados

apresentados pela Prefeitura do municipio, IBGE e Famurs.

1.1 Economia

Segundo os dados dispostos pela Prefeitura Municipal de Bento Gongalves o
municipio tem como for¢cas da sua economia cinco setores bem desenvolvidos: o
setor moveleiro, vinicola, metallrgico, o setor de transporte e a fruticultura.

Devido ao dinamismo econdmico da regido na qual se insere, a multiplicidade
de mercado traz grandes beneficios a economia da regido, uma vez que,
destacadas as forcas dos setores moveleiro e vitivinicola, estes ndo tornam-se as
Unicas unidades motrizes da economia local, que conta com a infra-estrutura e
tecnologia dos outros empreendimentos ja citados.

Além da ampla variedade de industrias e comércio, 0 municipio possui
grandes investimentos no setor turistico devido as paisagens naturais e as grandes e
reconhecidas vinicolas instaladas no municipio e regido, as quais atraem um grande
namero de visitantes, principalmente na estagdo de inverno, quando as baixas
temperaturas e o relevo acidentado da serra gaucha tornam-se mais atraentes.

O turismo rural e de aventura também sdo destagues neste comércio de
lazer, uma vez que no interior do municipio diversas familias conservam os habitos
tradicionais de cultivo de uva, da producdo de vinho e da culinaria italiana,
produzindo artesanalmente uma série de produtos alimenticios, de decoracédo e
vestuario para 0 comeércio com o0s visitantes.

O turismo de aventura da-se em locais onde os afloramentos das rochas
vulcénicas permite a realizacdo de montanhismo, escalada, nas corredeiras do Rio

das Antas onde é praticado o rafting, em areas bem preservadas onde séo feitas
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trilhas ecoldgicas e de aventura entre variados outros espacgos e areas possiveis de

exploracao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Os Recursos Hidricos Subterraneos

Considerada a substancia mais abundante do planeta, a agua recobre 2/3 da
superficie terrestre. No entanto, cerca de 97,5% do total de agua na Terra € salgada.
Somente 2,5% sdo aguas doces e estdo distribuidas entre as calotas polares com
68,9%, os aquiferos 29,9%, rios e lagos 0,3% e outros reservatérios 0,9%. Assim,
apenas 1% da agua doce pode ser aproveitada pela humanidade (Hirata, 2000).

O crescimento populacional, o desenvolvimento industrial e tecnoldgico, a
urbanizacdo e o aumento das necessidades de consumo do homem fazem a
demanda por 4gua aumentar substancialmente, o que por sua vez, faz com que 0s
recursos hidricos sofram significativas alteragdes.

Estes fatores fazem da agua um recurso natural de fundamental importancia
ndo s6 para a manutencdo da vida, como também para o desenvolvimento
econdmico nos mais variados ramos, sendo, desta maneira, agregado a ela elevado
valor econdémico.

Salientados estes fatores e ainda devido a importancia dada a questbes
ligadas a ecologia, a preservacdo e conservacdo do meio ambiente nas ultimas
décadas, a andlise dos recursos hidricos e seu comportamento diante a acao
antropica é objeto de inUmeros estudos na atualidade.

As aguas usadas para abastecimento humano e industrial sdo apresentadas
pela natureza de duas formas: as aguas superficiais (rios, lagos, represas) e as
aguas subterraneas. Para Guerra & Guerra (1997), a4gua subterranea é aquela que
se infiltra nos solos e nas rochas, caminhando até o nivel hidrostatico. Sua utilizacdo
cresce ano apos ano, apresentando diversas vantagens em relacdo a agua
superficial como a menor influéncia diante as variacdes climaticas, o equilibrio da
temperatura; a maior quantidade de reservas; melhor qualidade (fisica, quimica,

bioldgica), e a prote¢céo natural contra agentes poluidores.
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Segundo Cederstrom (1964), quando a quantidade de agua armazenada
numa rocha for significativa, permitindo sua extracdo econdémica, da-se o nome a
esta reserva de aquifero.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH (2001, Resolucéo N° 16)

define que:

Os aquiferos sdo corpos hidrogeolégicos com capacidade de acumular e
transmitir agua através dos seus poros, fissuras ou espacos resultantes da
dissolucéo e carreamento de materiais rochosos (CNRH. RESOLUCAO n°
16).

Os aquiferos podem ocorrer em diversas situacdes, podendo encontrar-se a
grandes profundidades, encerrados em camadas pouco permeaveis, percolar poros
ou entdo fraturas. Os aquiferos podem ser classificados de formas distintas,
segundo a pressédo da agua ou segundo a geologia do material saturado.

A partir do estabelecimento da geologia do material saturado como critério, 0s
aguiferos podem ser classificados como: porosos, fissurais e carsticos.

Os Aquiferos porosos ou granulares sao agueles compostos de rochas
sedimentares clasticas ou terrigenas como o0s arenitos e siltitos, como os que
ocorrem na Depresséao Periférica do Estado do Rio Grande do Sul.

Os aquiferos fissurais ou cristalinos sdo compostos por rochas cristalinas
igneas, ou sedimentares silitificadas, constituido por granitos e/ou rochas
metamoérficas. Pode ser composto por derrames vulcanicos (composi¢cao acida ou
basica) como acontece no Planalto da Serra Geral no Estado do Rio Grande do Sul.
E nesta classificacdo que se enquadra o aquifero analisado no municipio de Bento
Goncalves, uma vez que ai, a geologia predominante é de derrames vulcanicos, que
originaram rochas &cidas e basicas na Formacao Serra Geral (Carraro et al. 1974).

Os aquiferos carsticos, por sua vez, estdo associados a dissolucdo de
calcarios ou a arenitos cimentados por carbonato de calcio, formando cursos
subterraneos.

A classificacdo dos aquiferos quanto a presséo da 4gua é também bastante
utilizada em estudos sobre os recursos hidricos subterraneos. E sob esta dptica que
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0s aquiferos séo classificados na metodologia “GOD”, sendo o grau de confinamento
hidraulico do aquifero, o primeiro critério de analise desta metodologia.

Nos aquiferos confinados, a 4gua esta sob pressédo. Ou seja, se perfurando
um poco neste tipo de aquifero, o nivel d’agua fica acima do topo do aquifero.
Eventualmente, o nivel de agua desses pocos podera estar acima da cota
topografica do terreno sendo entao jorrantes.

Segundo HEATH (1983), aquifero confinado é aquele em que a &gua
preenche completamente o espaco do mesmo que esta sobreposto por uma camada
confinante. Esta camada impermeavel sobreposta pode ser uma camada argilosa
e/ou uma rocha cristalina.

O mesmo autor define camada confinante como sendo uma unidade de
rocha, que mostra condutividade hidraulica muito baixa e que restringe o movimento
da agua subterranea.

Os aquiferos ocupam, na maior parte das vezes, grandes extensdes em area,
tornando-se reservatérios subterraneos de armazenamento. Um aquifero pode
ocupar a area de uma ou de vérias bacias hidrograficas, ou mesmo passar por
diferentes estados, ou até por diferentes paises como o caso do Sistema Aquifero
Guarani (Projeto Aquifero Guarani — Informe Final, 2005). Portanto, suas dimensfes
podem exceder a de uma ou de varias bacias hidrogréficas.

A explotacdo das aguas dos aquiferos acontece por meio da escavacdo de
pocos, que podem ser rasos ou profundos (Zimbres, 2003). Os pocos, onde as
aguas sobem acima do seu nivel original e jorram de forma espontanea, devido a
pressdo causada pela camada de rochas situada acima do manancial, séo
chamados de pocos artesianos. Ja4 0s po¢os que tem sua vazao variavel conforme a
carga e descarga do aquifero sdo chamados de pocos freaticos (Branco, 1993. p.
30).

Pocos perfurados em aquiferos confinados, chamados de artesianos podem
ser surgentes ou jorrantes, dependendo do grau de confinamento.

Nos aquiferos ndo-confinados também chamados de livres, a 4gua encontra-
se sob pressdo atmosférica e seu nivel estatico indica a posicdo da superficie
fredtica no aquifero. Assim, sdo os mais explorados pela populacdo, e também séo
0s mais vulneraveis a todo e qualquer tipo de contaminacdo. Como exemplos de
aquiferos livres citam-se os sedimentos arenosos e as rochas sedimentares porosas

(Figura 3) como da Formacao Botucatu.
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NIVEL DE AGUA PERENE

Figura 3 - Tipos de aquiferos
Fonte: http://www.oaquiferoguarani.com.br.

E através de pogos que se torna possivel a coleta de amostras para o estudo
dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua, bem como do estudo dos
niveis estatico e dindmico para avaliagbes de vulnerabilidade, além da medi¢éo de
outros parametros e dos fins comuns de exploracdo para agricultura, industria e
abastecimento das populacgdes.

Estes aspectos ressaltam a importancia da licenca prévia e outorga de uso
para a perfuracdo de pocos, pois estas controlam a construcdo dos mesmos e 0s
usos dos mananciais subterrAneos de acordo com estudos técnicos,
hidrogeoldgicos, ensaios de bombeamento e de qualidade da agua que revelam
situacOes alarmantes de uso indiscriminado e os perigos oferecidos aos recursos

hidricos subterraneos.

2.2 Qualidade das Aguas Subterraneas

A qualidade das aguas é um valor que varia de acordo com 0 uso a que se
destina, com o local de origem, com 0 seu movimento no ciclo hidrolégico, e no caso
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dos recursos hidricos subterraneos com o meio aquifero em que ocorrem e na qual
se deslocam, e ainda com as aguas de recarga e de precipitacdo (Hassuda, 1999).

No solo, a agua passa por importantes processos naturais que advém de seu
contato com o diéxido de carbono (CO;) e com 0S minerais que constituem ndo s6 o
solo, como também a rocha de origem. O CO, confere caracteristicas acidas a agua
gue em seu percurso entre areas de recarga e descarga, pode dissolver ou precipitar
elementos quimicos (Hassuda, 1999).

As aguas armazenadas em aquiferos no basalto, ndo apresentam
particularidades marcantes, ndo mostram forte mineralizacdo destacado o ferro, que
por vezes aparece em doses demasiadas devido a composicdo da rocha. Os
carbonatos de célcio dissolvido sdo provenientes da dissolucdo de minerais
secundéarios, no caso das aguas subterrdneas armazenadas no basalto da
Formacéao Serra Geral, a calcita figura entre os principais minerais dissolvidos.

A qualidade das aguas subterraneas, segundo Hassuda (1999, p. 193)
depende diretamente das “(...) condi¢cdes de temperatura e presséo, do tipo do solo
ou rocha que a agua subterranea atravessa e do tempo de residéncia”. E avaliada
conforme a concentracdo de varios constituintes dissolvidos na agua, destacando-se
como principais: o sodio, magnésio, calcio, bicarbonato, cloreto, sulfato e silicato
todos expressos em miligramas por litro (mg/L).

Quando destinadas para consumo humano, as aguas pertencentes tanto as
fontes tradicionais como as fontes alternativas, devem obedecer aos padrbes de
potabilidade definidos pela Portaria n° 518 de 25 de marco de 2004, na qual o
Ministério da Saulde estabeleceu os padrdes de potabilidade das aguas para o
consumo humano.

Conforme as definicbes desta Portaria, a agua potavel € aquela “(...) cujos
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam aos parametros
de potabilidade e que ndo oferecam riscos a saude”. Os parametros exigidos sao
colocados no capitulo IV da Portaria n° 518 que estabelece os padrdes
microbioldgico (Art. 11), de turbidez (Art. 12), de cloracéo (Art. 13), para substancias
quimicas (Art.14) e de radioatividade (Art. 15). O Art. 16 deste capitulo dispde sobre

os padroes finais de aceitagcdo para consumo humano (Quadro 1).
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Parametro Unidade vmp®
Aluminio mg/L 0,2
Amébnia (como NH3) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH® 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor Il No Objetavel®
Gosto Il N3o Objetavel®
Sadio mg/L 200
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez ut® 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0.3

Quadro 1 — Padrédo de aceitagdo para consumo humano.

Notas: (1) Valor Maximo Permitido, (2) Unidade Hanzen (mg Pt-Col/l), (3) Critério de referéncia, (4)
unidade de turbidez.

Fonte: Ministério da Satde, Portaria n° 518 de 25 de marco de 2004.

2.3 O Sistema Aquifero Serra Geral

As aguas subterrdneas do municipio de Bento Gongalves ocorrem nos
derrames vulcénicos da unidade hidroestratigrafica Serra Geral, que esta inserida na
Bacia do Parana e distribui-se por oito estados brasileiros: Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias.

Para Hausmam (1995), as caracteristicas hidrogeoldgicas e a extensao da
Formacdo Serra Geral |lhe conferem a denominacdo de provincia hidrogeoldgica,
chamada de unidade hidroestratigrafica por Machado (2005).

A proposta inicial para a definicdo de unidade hidroestratigrafica, é colocada
por Maxey (1964, apud Machado, 2005), que as define como “corpos de rocha com
extensdo lateral consideravel compondo um arcabouco geoldgico que funciona

razoavelmente como um sistema hidroldgico distinto”.
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E possivel observar ainda a definicdo de outro autor, que busca contextualizar
o fato de que uma unidade hidroestratigrafica pode ter ocorréncia em um ou mais
meios estratigraficos. A proposta de Seaber (1982; 1986; 1988 apud Machado,
2005) diz que a unidade hidroestratigrafica € “um corpo rochoso distinto por sua
porosidade e permeabilidade”.

Quando uma unidade hidroestratigrafica é capaz de produzir agua é chamada
de Sistema Aquifero definido originalmente por Poland et al. (1972 apud Machado,

2005) como:

[...] um corpo heterogéneo de materiais com intercala¢cdes permeaveis e
pobremente  permeaveis que funcionam como uma unidade
hidroestratigrafica produtora de agua; ele compreende duas ou mais
camadas permeaveis, separadas pelo menos localmente por aquitardos que
impedem o movimento das aguas subterraneas, mas que ndo afetam a
continuidade hidraulica do sistema. (Poland, 1972 apud Machado, 2005, p.
12).

Desta forma, os sistemas aquiferos podem ser observados como sendo a
conjugacao de aquiferos, dentro de um mesmo sistema hidraulico, que podem ser
separados por uma ou mais camadas confinantes (Jorgensen et al. 1993 apud
Machado, 2005).

Sob esta Optica, sdo denominados os meios aquiferos identificados no Rio
Grande do Sul estando dentre estes o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) e o
Sistema Aquifero Guarani (SAG).

No mapa hidrogeolégico do Estado do Rio Grande do Sul realizado pelo
convénio entre a Secretaria Estadual de Obras Publicas e Saneamento — SOPS,
Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA, Departamento de Recursos Hidricos
— DRH/RS e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, observa-se a
divisdo da unidade Serra Geral em dois tipos de aquifero: Serra Geral | e Serra
Geral Il (Figura 4).

Conforme especificado no relatério final do projeto mapa hidrogeoldgico do
estado do Rio Grande do Sul, 0 SASG | é classificado como sistema aquifero de alta
e média possibilidade para aguas subterrdaneas em rochas fraturadas e ocupa a

parte centro-oeste da regido dominada pelos derrames vulcanicos no planalto. Neste
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sistema as capacidades especificas variam bastante havendo pog¢os com excelentes
vazodes proximos a po¢os nao produtivos.

Entende-se por capacidade especifica, a relacdo entre o volume de &guas
explotadas no poco tubular e o nivel de rebaixamento do nivel da agua (nivel
dinamico diminuido nivel estatico) expressa em m*/h.m. (nota do orientador, 2007).

Classificado como aquifero de média a baixa possibilidade para aguas
subterrdneas em rochas fraturadas, o SASG Il ocupa parte oeste do estado e a
extensa area nordeste do Planalto do rio Grande do Sul, associada com os derrames
da unidade hidroestratigrafica Serra Geral, formado por ridlitos, riodacitos e basaltos

fraturados.

MAPE HIDROGEOLOSICO DO ESTADOD DO RIO GRAMDE DO SUL|
Escala 1750000

Figura 4 — Mapa Hidrogeolégico do Estado do Rio Grande do Sul.
Fonte: http://www.cprm.gov.br

As maiores vazdes neste aquifero, estdo associadas a areas mais fraturadas
ou com arenitos na base do sistema. O municipio de Bento Gongalves esta inserido

sobre esta unidade hidroestratigréafica (Figura 5).



26

Figura 5 — Serra Geral — Aquifero de porosidade dada por fratura.
Fonte: Fernandes, A. (coord.),2006.

De modo geral, os basaltos ndo constituem bons meios aquiferos devido as
condicdes litoloégicas, uma vez que, predominam no sul do Brasil os afloramentos de
rochas do Escudo e do derrame basaltico, e as estruturas granulométricas dos
sedimentos provenientes sao graos finos e argilosos bastante porosos porém, pouco
permeaveis o que impede ou dificulta a extracdo de agua.

Além da influéncia das caracteristicas porosidade e permeabilidade na
constituicdo de aquiferos e armazenamento de aguas subterrdneas do SASG, a
circulacdo de éagua nestas formacdes depende da comunicacdo franca entre
fraturas, vesiculas e amigdalas. Quando estes espacos sdo preenchidos por
minerais secundarios, o basalto assume comportamento de material impermeavel
dificultando a circulagédo de agua (Hausman, 1996).

Apesar de este aquifero ser formado por rochas mais resistentes que as
sedimentares, no aquifero fissural, a circulacdo da 4gua se faz através das fraturas e
estas, segundo dados hidroquimicos da OEA (2001 apud Borghetti et al. 2004)
podem interconectar-se com as aguas do Sistema Aquifero Guarani (SAG), situado

em posicao inferior, em profundidade ndo conhecida na area (Figura 6).
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Figura 6: Modelo conceitual de recarga do Aquifero Guarani através do Aquifero Serra Geral.
Fonte: Fernandes, A. (coord.),2006.
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Além da possibilidade de conexdo entre os aquiferos, fator que deve ser
destacado e relevado na localizagcdo de atividades potencialmente poluidoras, e
diante as possibilidades de contato da superficie sobrejacente ao aquifero com
cargas contaminantes, deve-se atentar também para os tipos de solo que formam a
area de estudo.

A parti das caracteristicas do solo, a percolacdo de um possivel contaminante
pode ser dificultada ou facilitada, de acordo com a capacidade hidraulica,
porosidade, permeabilidade, constituicdo mineral deste solo, entre outras
caracteristicas.

Na Formacado Serra Geral, a existéncia de locais com ocorréncia de rochas
intemperizadas que formam Neossolos Litélicos, podetornar mais vulneravel o
aquifero no local, uma vez que a estrutura deste tipo de solo pode formar aquiferos

livres, funcionando como materiais porosos permeaveis.

2.4 As Fontes Potenciais de Contaminacao dos Recursos Hidricos

A intensa atividade antropogénica gera uma série de efluentes e residuos que
sao introduzidos no ambiente, causando inimeros impactos ambientais entendidos

como.



28

...qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem:

A saulde, a seguranca e ao bem estar da populacao;

As atividades sociais e econémicas;

A biota;

As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

A qualidade ambiental (resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA n 001/86). (Rohde, 88, p.11).

agrwONE

Nas aguas subterraneas, os impactos ambientais podem ser entendidos como
contaminacgdo, ou seja, qualquer introducdo de substancia indesejada na agua, ou
ainda, poluigdo que né&o diz exclusivamente sobre a alteragédo de suas propriedades
quimicas, mas também da alteracdo das caracteristicas do ambiente aquatico
(Hassuda, 1999).

Foster et al. (2003) citam que as atividades potencialmente geradoras de
cargas contaminantes, estdo relacionadas ao desenvolvimento urbano, a producao
industrial, a producéo agricola e a extragdo mineral.

Em outras consideracfes, os autores colocam que as fontes de contaminacao
das &aguas subterraneas sdo variadas, classificadas conforme sua forma de
distribuicdo espacial em pontuais e difusas. Esta classificacdo € realizada a partir de
uma impressao direta e visual do tipo de perigo que cargas contaminantes
potenciais, podem oferecer as aguas subterraneas.

As fontes de contaminagdo pontuais, normalmente produzem plumas de
contaminagao definidas e concentradas, o que facilita sua identificacdo. Em casos
de variadas fontes de contaminacdo em pequena escala, seu comportamento tende
a assemelhar-se com o de fontes difusas, dificultando sua identificacdo e controle
(Foster et al. 2003).

J4 as fontes de contaminacdo difusas caracterizam-se por ndo gerarem
plumas de contaminagdo bem definidas. Entretanto, a area de impacto no aquifero é
muito maior nestes casos (Foster et al. 2003).

Sdo exemplos de fontes pontuais de contaminagcdo: cemitérios, fossas
sépticas, oficinas mecanicas, lavagens de automéveis, postos de combustiveis,

pocos negros, lixdes, pocos abandonados dentre outros.
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Os cemitérios sdo grandes fontes potencias de contaminacdo pontual, que
oferecem sérios riscos para a coletividade, uma vez que, a maior parte dos
cemitérios do estado e do pais é construida sem projetos sanitarios e ambientais
adequados, para suportar a decomposi¢ao cadavérica de forma eficiente e segura.

De acordo com Silva (2006 apud Reisdorfer, 2006, p.):

Os cemitérios sdo empreendimentos intrinsecamente poluidores potenciais
do meio ambiente, em especial dos aquiferos livres e a eles subjacentes, ou
seja, os lencdis freaticos. Os particulares sdo bem locados em &reas
geologicamente adequadas, em condi¢cdes topograficas favoraveis. Ja os
municipais, infelizmente, quase nunca ostentam locais proprios ou
recomendaveis (Silva, 2006 apud Reisdorfer, 2006, p.).

Os cemitérios tornam-se riscos maiores em caso de projetos inadequados de
implantacéo, ocasionando impactos severos como 0s impactos fisicos primarios, que
levam a contaminacdo das aguas subterraneas de menor profundidade, ou seja,
aguelas captadas por pocos escavados (Pacheco, 2006 apud Reisdorfer, 2006, p.).

Sobre os regulamentos para a localizacdo e construcdo de cemitérios, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA dispdem:

O nivel inferior das sepulturas devera estar a uma distancia de pelo menos
um metro e meio do mais alto nivel do lencol freatico, medido no fim da
estacio das cheias (RESOLUCAO n° 368 de 28/03/2006, Art. 5 — Inciso I).

bY

As atividades relacionadas a industria do petréleo, como a exploracdo, o
transporte e 0 armazenamento, sdo responsaveis pela liberacdo de um grande
namero de compostos téxicos no meio ambiente.

Os postos de combustiveis automotivos sao responsaveis por varios casos de
contaminagdo do meio ambiente, a partir de vazamentos de gasolina ocasionados
pela corrosdo de tanques de armazenamento, ou ainda, por falhas nas tubulacdes
que podem ocasionar impactos de grande magnitude, tanto pela extensdo quanto
pela dificuldade de recuperacéo das areas afetadas (Corseuil; Schneider, 2006).

Em casos de derramamento de combustiveis, a primeira medida a ser
realizada é a retirada do produto livre a fim de evitar explosdes e incéndios,

evidenciado o fato de que devido as caracteristicas do solo, a recuperacéo
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7

dificilmente € superior a 30%, podendo ser transportado ao longo do aquifero
chegando aos pontos de contaminacao (Corseuil; Schneider, 2006).

As éareas agricolas sdo exemplos de locais de ocorréncia de contaminagao
difusa, devido as praticas inadequadas de manejo do solo, que podem causar
alteracdo na qualidade das aguas subterrdneas. A aplicacdo demasiada de
pesticidas, inseticidas, fungicidas sdo contaminantes nocivos da agua subterranea e
normalmente, ndo sdo avaliados em monitoramento. Além destes, concentractes
elevadas de fertilizantes NPK podem causar eutrofizacdo de cursos de &agua
superficiais e subterraneas.

Em areas urbanas, a principal preocupacdo € a carga poluidora em zonas
residenciais sem esgotamento sanitario, com tanques sépticos e fossas negras. Esta
carga inclui nutrientes (nitrogénio e enxofre) e sais (cloreto), bactérias, virus e
compostos organicos sintéticos (Foster et al.,2003).

Os autores comentam que nas areas de concentracdo industrial, devido a
extrema diversidade de atividades de processos de fabricacdo e de praticas de
disposicdo de efluentes, h4 maior dificuldade em estimar-se a carga poluidora
(Figura 7).

Residuos sélidos, depositados em lixdes ou dispostos em aterros sanitarios,
podem ter volumes de lixiviados variados, de acordo com as caracteristicas do
material contaminante, do meio de percolacdo e das condi¢cdes naturais da area.
Devido a diversidade de contaminantes, torna-se necessario identificar cada fonte e

analisa-las individualmente, devendo haver pocos de monitoramento
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Figura 7 - Fontes de cargas contaminantes de 4guas subterraneas
Fonte - e-geo.ineti.pt/.../agua_Subterranea/poluicao.htm.

2.5 Planejamento, Legislagéo e Impactos Ambientais

O Brasil € um cenario de grande interesse internacional devido a abundancia
de seus recursos naturais, a variedade de espécies vegetais e animais e a existéncia
de biomas unicos em seu territorio. Contudo, as taxas de desmatamento das
florestas nativas, 0 processo de desaparecimento de biomas, como o cerrado
brasileiro e seus ecossistemas, a extingdo de variadas espécies vegetais e animais e
0s cenarios de devastagcdo dos recursos naturais € alarmante, e revela a ineficiéncia
das politicas ambientais.

O descaso com a legislacdo e a questdo ambiental como prioridades nas
acbes de planejamento nos municipios do pais, € um dos principais fatores que
levam ao uso irracional dos recursos naturais, a depredacéo do patrimonio ambiental
em vias de desaparecimento e aos reflexos negativos que atingem diretamente os

padrdes de saude e qualidade de vida das populacdes atuais e futuras.
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Os impactos ambientais podem ser causados por diversas dinamicas ou
fendbmenos, que alterem as condi¢cdes naturais do meio ambiente. Em escala
municipal, onde recaem as responsabilidades e as medidas mitigadoras de primeira
ordem, geralmente definem-se problemas ambientais ligados a disposicdo de
residuos urbanos, quimicos e industriais, a coleta e tratamento de esgotos
sanitarios, ao abastecimento de agua e a localizacdo inadequada de atividades
potencialmente poluidoras, entre outros.

A preocupacdo com o0 manejo e a sustentabilidade dos recursos hidricos
subterraneos pode ser avaliada a partir do Artigo 134 do Cdadigo Estadual do Meio

Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul que expde:

Incumbe ao Poder Publico manter programas permanentes de prote¢do das
aguas subterraneas, visando ao seu aproveitamento sustentavel, e
privilegiar a adocdo de medidas preventivas em todas as situacdes de
ameaca potencial a sua qualidade (LEI ESTADUAL 11.520 de 03/08/2000 —
Art. 134).

Embora haja legislacdo sobre o tema, os recursos hidricos subterraneos
ainda sao pouco divulgados e priorizados pelos poderes publicos.

Ainda no Art. 134, §2° do Cddigo Estadual do Meio Ambiente observa-se que:

A vulnerabilidade dos lengdis d'agua subterraneos serd prioritariamente
considerada na escolha da melhor alternativa de localizagdo de
empreendimentos de qualquer natureza potencialmente poluidores das
aguas subterraneas (LEI ESTADUAL 11.520 de 03/08/2000 — Art 134, § 2°).

Outra colocacdo primordial para a conservacdo natural dos aquiferos vem
expressa no Art. 136, que expde sobre os planos diretores e delega aos municipios,
a responsabilidade de preservacdo e manejo adequado de aquiferos:

Na elaboracdo de Planos Diretores e outros instrumentos de planejamento
urbano deveréo ser indicados:

| — A posicédo de lengdis de aguas subterraneas vulneraveis;

Il — As areas reservadas para o tratamento e o destino final das aguas
residuarias e dos residuos sélidos, quando couber.
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Paragrafo Unico — O 6rgdo ambiental devera manifestar-se sobre as areas
reservadas mencionadas no inciso Il deste artigo, observada a legislacéo
vigente (LEI ESTADUAL 11.520 de 03/08/2000 — Art. 136).

Observadas as mencdes da lei, salienta-se a proeminéncia dos estudos de
aguas subterréneas, e ainda, a importancia com que estas devem ser vista pelos
orgaos competentes, poder publico e sociedade de forma geral.

Sobre os tipos de atividades que podem gerar impactos ambientais, a lei
10.165 de 27 de dezembro de 2000 que altera a Lei n° 6.938 de 31 de Agosto de
1981 e dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, classifica e descreve no
Artigo 3°, Anexo VIII as atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de
recursos ambientais.

Esta classificacdo ressalta o risco que os efluentes e materiais utilizados por
variados tipos de empreendimentos e atividades oferecem ao meio natural e logo, na
dindmica entre o homem e 0 meio, a satde humana.

A disposicado inadequada de residuos pode gerar impactos em diferentes
escalas, destacados o0s principais impactos, segundo Russo e Brescansin (1997
apud Mauro,1997 p.):

e degradacdo dos recursos hidricos

poluicdo e contaminacdo do aquifero e lencol freatico, conferindo

patogenicidade e toxidade as aguas subterraneas;

reducdo da fauna e flora do solo e das aguas superficiais;

permanéncia de produtos ndo-biodegradaveis no meio ambiente

eutrofizacdo (acumulo de nutrientes minerais) no solo e nas aguas

aumento de animais (roedores, insetos, etc.) que se podem

constituir em vetores de doencas para a populacdo circunvizinha a

area do deposito;

e poluicao atmosférica

e comprometimento dos aspectos visuais/estéticos da paisagem
(Russo; Brescansin, 1997 apud Mauro, 1997, p. 88 - 89).

No descarte de residuos domésticos a contaminacao dos recursos hidricos a
partir de organismos patogénicos, pode ocorrer por meio do contato direto ou
indireto de esgotos sanitarios sem tratamento, com as aguas superficiais ou
subterrédneas (através dos pocos), e ainda, do contato do solo sobrejacente a area

do aquifero captado com estes efluentes.
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Os organismos patogénicos sao responsaveis por causar doencas como a
febre tiféide, variados tipos de diarréias intestinais e até hepatite infecciosa. Estes
organismos reproduzem-se no interior do parasitado, ou seja, no interior do aparelho
digestério humano. Quando presentes na &agua indicam que houve contato de
esgotos sanitarios e que ha presenca fecal na mesma (Branco, 1993).

Estes problemas ambientais sdo ocasionados pela caréncia de racionalidade
ambiental, que resulta em defeitos no sistema meio ambiente manifestados na
diminuicdo de sua produtividade, que ndo se adapta as crescentes necessidades
sociais e econ6micas da sociedade contemporéanea (Cabo et al. 1997).

Para tanto, o Planejamento Ambiental, enquanto instrumento de gestédo
publica e controle para uso e conservacao dos recursos naturais e do bem estar
sécioambiental, deve buscar no aparato legislativo as ferramentas necessarias para
operar com propriedade no Planejamento Municipal.

A partir desta reconversdo de carater e acdo, o Planejamento Ambiental
poderd interagir de forma equilibrada e eficaz diante aos grupos sociais e politicos, a
fim de otimizar a atuagao e ingeréncia destes diante as atividades que se apropriam
dos recursos e servicos ambientais. Atravées de Auditorias Ambientais, Estudos de
Impacto Ambiental, zoneamento de areas de risco para diferentes usos e ocupacoes
entre outros programas e projetos, mostrara possibilidades de desenvolvimento
sécio-espacial, politico e econdmico para 0 municipio, colocando-o num papel de
destaque, salientado o avanco de sua organizacdo e Planejamento Territorial’ no
contexto regional e até nacional.

Para operacionalizar seus objetivos e programas, o Planejamento Ambiental
tém nas legislacdes estadual e federal, suportes para encaminhar os procedimentos
corretos para corrigir, melhorar, preservar, recuperar ou conservar 0S recursos
naturais, dentro dos variados contextos em que se insere.

Essa afirmativa pode ser corroborada no teor da Lei Estadual n® 7.877, de 28
de dezembro de 1983, na Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 que institui o
Cadigo das Aguas, na Lei Federal n° 10.165 de 27 de dezembro de 2000 que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, além de diversos outros decretos e leis

gue amparam o uso racional dos recursos naturais, como observado anteriormente.

! Pode ser entendido ainda como planejamento fisico ou regional na qual se articulam variadas
modalidades de Planejamento (Cabo et al, in Mauro, 1997).
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Para efeito deste e outros estudos e pesquisas, além de projetos e
programas realizados por entidades publicas e privadas, observa-se o amparo e
incentivo destas ac¢des por todas as citacdes Legais colocadas, devendo lembra-las
para a afirmagéo da importancia dos mesmos e ainda da seriedade e autoridade dos
profissionais capacitados para tais analises e reflexdes, como geodgrafos, geologos,
bidlogos, engenheiros e arquitetos salientada a universalidade e complexidade do

fendmeno observado e o exame realizado por cada profissional.
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3. METODOLOGIA

3.1 Procedimentos Metodolégicos

A avaliacdo das condicbes ambientais, relacionadas ao aquifero SASG e as
atividades potencialmente poluidoras, foi realizada ao longo deste estudo utilizando-
se inicialmente do método indutivo e numa segunda etapa do método dedutivo.

O método indutivo pode ser observado na fase de exame de dados e fatos
particulares, para o0 entendimento da universalidade das condicdes de
vulnerabilidade natural e caracteristicas do aquifero estudado, ou seja, parte-se do
particular para o contexto geral. Desta forma, o estudo é realizado com base em
dados pré-existentes cadastrados no Sistema de Informacao de aguas Subterraneas
da CPRM (SIAGAS) e também coletados em campo, para entender as
singularidades do fendmeno estudado.

A abordagem ideogréfica nesta metodologia permite que fenbmenos iguais ou
semelhantes sejam avaliados em lugares diferentes, entendendo que o elemento ou
dindmica de andlise pode ser comum a variados lugares, mas possui suas
particularidades, que necessitam ser observadas no foco (Bezzi e Marafon, 2003).

A pesquisa a fontes secundarias para a fundamentacdo do estudo de
vulnerabilidade revelou, em fase consecutiva a primeira andlise de vulnerabilidade
natural, que o método “GOD” utilizado no estudo, carecia de informacdes referentes
a elementos de influencia direta na qualidade das aguas subterraneas, como as
atividades geradoras de contaminantes potenciais localizadas em terreno sobre o
aquifero.

Nesta etapa, foram buscadas fontes que mostrassem de que forma interagem
os fluxos entre homem e meio ambiente, ou seja, como se estrutura os aquifero e de
que forma reage aos fatores antropogénicos, admitindo que estes podem interferir
na organizacao natural deste.

O método indutivo deixa ai de ser priorizado e d& lugar a analise da

metodologia até entdo utilizada para avaliacbes de vulnerabilidade, fase em que a
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pesquisa e 0 exame a fontes secundarias desencadearam na proposta de
aperfeicoamento desta metodologia.

No prosseguimento, a aplicacdo do método adaptado a fim de realizar um
teste para comprovacdo de sua viabilidade, caracterizou o emprego do método
dedutivo ja que foram formuladas hipoteses gerais e verificadas suas possibilidades
mediante a investigacdo empirica e teste nos dados particulares do objeto de
estudo.

As caracteristicas socio-ambientais da area de estudo em suas variancias,
necessitam, desta maneira, ser observadas e conectadas no exame da
vulnerabilidade das aguas subterraneas, uma vez que neste espaco, a realizacao de
atividades que utilizam recursos ambientais e geram cargas contaminantes
potenciais, é intensa.

Os resultados obtidos a partir de entdo foram espacializados em cartogramas
e mapas através de bancos de dados georreferenciados, que mostram as areas
conforme os indices de vulnerabilidade das aguas subterraneas do SASG, e ainda,
as zonas de risco a contaminacdo, colocadas as influencias das atividades
antropicas.

Estes documentos fazem-se recursos norteadores importantes em acdes de
planejamento e controle de uso do solo, destacando as areas que necessitam de
atencao e planejamento especial na localizacdo de determinados empreendimentos

e outras que nao podem utilizadas.

3.2 Procedimentos Técnicos

A andlise da vulnerabilidade natural do SASG no municipio de Bento
Goncalves, inicia com a criagdo de um banco de dados dos pogos cadastrados na
regido, sendo, a partir destes, observados os fatores classificatorios exigidos pelo
método “GOD” (Foster et al, 2003).

O banco de dados dos pocos, foi atualizado a fim de cadastrar pocos sem
outorga e em processos de licenciamento (SEMA) e, de acordo com as
possibilidades, que ndo estdo registrados no SIAGAS/CPRM. Esta etapa, foi

importante para a constatacdo de pontos potenciais de contaminacdo, dados
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necessarios para a classificacdo de areas de maior risco as aguas subterraneas em
caso de exposicdo a cargas contaminantes.

Desta forma, foram observados postos de combustiveis, cemitérios e
indastrias que utilizam materiais quimicos para a observacdo de parametros de
campo em pocos de monitoramento de acordo com as possibilidades técnicas e o
georreferenciamento, para posterior localizacdo destes no mapa de vulnerabilidade
do municipio.

A avaliacdo de vulnerabilidade natural pelo método “GOD”, seguindo o0s
indices de vulnerabilidade propostos por Foster e Hirata (1993) e posteriormente
aprimorado por Foster et al. (2003), constituiu a primeira fase do estudo.

Na segunda andlise, que considera o parametro atividade potencialmente
poluidora, foi realizado um novo estudo de vulnerabilidade de acordo com os fatores
entdo considerados: tipo de efluente, forma de disseminacdo da carga contaminante
e litologia da area onde se localiza a atividade observada.

O termo vulnerabilidade € utilizado na Franca desde a década de 70 e foi
amplamente difundido na década de 80. Segundo Ribeira (2004, apud
Camponogara, 2006), o conceito aparecera ja em 1964, quando utilizado por Le
Grand nos Estados Unidos, e depois entdo, por Albinet e Margat na década de 70 na
Franga.

O método de vulnerabilidade "GOD” se fundamenta nos parametros e
dindmicas de recarga dos aquiferos e na capacidade natural dos materiais que
formam a zona ndo saturada para atenuar fluidos, que varia de acordo com as
condi¢cdes da geologia superficial e das profundidades do topo dos niveis da agua
nos mesmos (Meaulo, 2006).

O estudo de vulnerabilidade natural fala sobre a susceptibilidade dos
aqliiferos serem afetados por uma carga contaminante® (Foster et al., 2003). Seu
estabelecimento decorre da avaliacdo de trés parametros, conforme estabelecido
pelo nome da metodologia conhecida pela sigla “GOD”, que significa Groundwater
hydraulic confinement, Overlaying Strata, Depth to groundwater table, ou seja, grau
de confinamento hidraulico (condicao do aquifero), ocorréncia do substrato litol6gico

(caracteristicas litol6gicas) e distancia do nivel da agua ou teto do aquifero.

2 Fugas de redes de esgotos, residuos industriais, insumos da atividade agricola, entre outros (Foster
et al, 2003).
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A partir do estudo dos dados referentes aos pocos, sao atribuidos valores aos
critérios estabelecidos pela metodologia e depois, estes sdo multiplicados (G x O x

D) conforme mostrado na Figura 8.

Figura 1.2 Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos
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Figura 8: Método “GOD"” para a avaliacdo de vulnerabilidade a contaminacao de aquiferos.
Fonte: Foster et al. 2003.

O produto desta operacdao ira dizer sobre a classe de vulnerabilidade natural a
contaminacdo destas aguas, sendo que esta pode ser: desprezivel (0 a 0,1), baixa
(0,1 a 0,3), média (0,3 a 0,5), alta (0,5 a 0,7) e extrema (0,7 a 1,0).

Os valores colocados indicam maior susceptibilidade a contaminacao das
aguas do aquifero quanto maior o valor alcancado. Ha de se relevar, contudo, que
apesar de serem observados muitas vezes indices baixos e despreziveis, tém de se
colocar a importancia das caracteristicas dos materiais contaminantes, que podem
ser depositados sobre a superficie do terreno e/ou no subsolo.

Em etapa posterior a avaliacdo de vulnerabilidade, o estudo da superficie
potenciométrica foi realizado para a avaliacdo da tendéncia de fluxo das aguas

subterrdneas, conhecimento fundamental em caso de contaminacdo do aquifero,
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pelo fato de indicar o possivel trajeto do material contaminante, mostrando em que
areas € necessaria a realizacao de acdes de controle da pluma de contaminacéao.

Segundo Manoel Filho (1997), “os niveis d’dgua em um certo nimero de
pocos de observacdo penetrantes em um aquifero, definem uma superficie
potenciométrica”, o que revela o ponto de encontro do fluxo subterraneo das aguas
que terdo uma tendéncia de sentido. E obtida pela relacdo entre a cota do terreno na
“boca” do poco e o nivel da adgua (Altitude — N.E.), dados obtidos no SIAGAS.

Classificados os pocos a partir do método “GOD” e obtida a superficie
potenciométrica, os resultados foram espacializados em cartogramas no programa
Surfer 8.0, o que possibilitou a visualizacdo dos indices observados sobre a area de
estudo, além de mostrar as tendéncias de direcdo de fluxo subterraneo das aguas.

Para a espacializacdo da vulnerabilidade no cartograma Surfer 8.0, foram
necessarias as coordenadas UTM dos pocos e os valores referentes a
vulnerabilidade.

A partir destes dados, foi criada uma tabela de trés colunas no programa
Excel contendo na coluna “A” as coordenadas E, na coluna “B” as coordenadas N e
na coluna “C” a variavel a ser espacializada pelo cartograma, neste caso a
vulnerabilidade.

No programa Surfer 8.0, estes dados foram retomados e interpolados através
do modelo matematico krigagem, a fim de formar as zonas de vulnerabilidade do
aquifero estudado na forma de um mapa de isolinhas.

Da mesma forma, os cartogramas de classificacdo de risco de atividades
potencialmente poluidoras, superficie potenciométrica e altimetria necessitam desta
grade de dados para serem processados em ambiente Surfer.

Para a localizagcdo dos pontos potenciais de contaminacdo, a partir das
coordenas UTM para posterior localizacdo no mapa de vulnerabilidade e no mapa de
Zonas de Atividades de Risco Ambiental Potencial (ZAR), foi utilizado o GPS (Global
Position System) Garmim.

Devido as dificuldades de acesso causadas, ora devido a localizacdo de
pocos em terrenos particulares, ora por falta de equipamentos para tomadas de
coordenadas e equipamentos de medicdo dos parametros de campo, foram
utilizados para os estudos e espacializagdes realizados, 0os poc¢os cadastrados pelo
SIAGAS/CPRM.
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Contudo, foi possivel ampliar o conhecimento sobre os recursos hidricos
subterraneos a partir da classificacdo de vulnerabilidade dos mesmos, da
espacializacdo das zonas de vulnerabilidade no municipio, e ainda, com a formacao
de um primeiro cadastro de atividades potencialmente poluidoras.

Apés a coleta dos dados mencionados foi realizado um novo exame para a
construcdo do ensaio de vulnerabilidade, seguindo a adaptacdo do método “GOD”,
gue passa a considerar o fator “cargas contaminantes” reformulando o estudo para a
posterior interpolacéo de planos de informacao na construgédo do mapa ZAR.

A digitalizacdo do mapa base do municipio de Bento Goncalves foi construida
no programa Spring 4.2. Para tanto, foram utilizadas as cartas topograficas da
Diretoria do Servico Geografico do Exército de Nova Prata, Folha SH.22-V-B-V-4,
MI-2935/4;  Antonio  Prado, Folha SH.22-V-B-VI-3, MI-2936/3; Bento
Goncalves, Folha SH.22-V-B-IV-2, MI-2952/2 e Farroupilha, Folha SH.22-V-D-III-1,
MI-2953/1, das quais foram extraidas as informacdes espaciais necessarias para a
construcdo do plano de informagdes georreferenciado em meio digital, no ambiente
Spring.

Este banco de dados georreferenciado carrega informacdes sobre a
altimetria, drenagens, rodovias, espaco urbano, limites municipais, entre outros
digitalizados e salvos como planos independentes interagindo na formacdo do mapa.

E importante frisar que na delimitacdo municipal houve problemas referentes
aos limites precisos do municipio, uma vez que o plano diretor do mesmo néo
apresenta citacdes legais referentes a delimitacdo e a mesma nao foi encontrada no
sitio da Assembléia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul.

Frente as dificuldades apresentadas, observaram-se os limites dos municipios
adjacentes, para a delimitacdo aproximada da area de estudos na confeccdo dos
mapas apresentados.

A confeccdo do mapa de vulnerabilidade contou com a interpolagédo dos
planos de informacé&o do cartograma de vulnerabilidade (Surfer 8.0) e do mapa base
do municipio.

Para a compilacdo destas informacdes, necessitou-se em primeira ordem,
realizar o recorte dos cartogramas a partir do acréscimo das coordenadas limites do
municipio a tabela do cartograma Surfer. Desta forma, as informacdes do
cartograma foram mantidas e sua area ampliada para se igualar a area do mapa do

municipio. Sobrepostos os planos de informacéo, foram eliminadas as bordas fora
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dos limites municipais para o ajuste do mapa. A edicao final dos mapas foi realizada
no programa Corel Draw 12.

Os mapas confeccionados e os dados obtidos nesta pesquisa seréo incluidos
nos documentos e projetos da Secretaria do Meio Ambiente do Municipio de Bento
Goncalves, para que possam servir de instrumento legal na tomada de decisdes de

planejamento, preservacao e conservacao dos mananciais hidricos subterraneos.

3.3 Adaptacédo do Método “GOD”

Conforme exposto por Foster et al. (2003):

Se debe recalcar que los mapas de vulnerabilidad y peligro de
contaminacion de acuiferos estan diseflados para proveer un esquema
general en el que se basara la politica de proteccién del agua subterranea.
Sin embargo, existe una diferencia conceptual y funcional entre ambos. El
primero es ni mas ni menos una representacion simplificada (pero
verdadera) de los mejores datos cientificos disponibles del ambiente
hidrogeolégico. Este esquema general no pretende eliminar la necesidad de
contar con un disefio detallado de las posibles actividades potencialmente
contaminantes antes de tomar decisiones sobre la politica de proteccién del
agua subterranea (Foster et al. 2003, p. 33).

Quando observadas as simplificacbes e generalizacdes realizadas pelo
método “GOD”, frente aos variados casos de estudo e singularidades das éareas
estudadas, percebeu-se a possibilidade de adaptacdo do método utilizado frente as
caracteristicas do objeto de estudo, a fim de aprimorar o exame e as respostas do
mesmo diante ao fendmeno analisado.

O municipio de Bento Goncalves, area de estudo desta pesquisa, possui
inUmeros empreendimentos geradores de cargas contaminante potenciais e de
impactos ambientais em diferentes escalas. O trabalho de campo e a pesquisa feita
nos cadastros municipais mostraram que 0 municipio possui cerca de 1.217
empresas (Prefeitura Municipal de Bento Goncalves, 2006), e destas muitos

empreendimentos sao produtores de cargas contaminantes potenciais.
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Estas atividades, junto as caracteristicas hidraulicas naturais do SASG I
(Machado, 2005) e aos indices de vulnerabilidade, alertaram para uma nova
reflexdo, que considerasse o alto risco oferecido pela possibilidade de vazamentos,
escapamentos ou contatos destes efluentes contaminantes potenciais, com o0s
mananciais hidricos subterraneos e superficiais.

Além disso, o municipio de Bento Goncgalves conta com 43 cemitérios, sobre
0S quais néo foram encontrados dados referentes a estudos de impacto ambiental
ou licenciamento ambiental. Na cidade sdo encontrados 3 cemitérios publicos sem
licenca ambiental e um cemitério particular regular (Informacéo oral — Prefeitura
Municipal de Bento Gongalves - Secretaria de Transportes).

Diante destas informagdes, vale lembrar a Resolugdo 368 do CONAMA, o
Codigo Estadual do Meio Ambiente instituido pela Lei n® 11.520, a Portaria n° 518 do
Ministério da Saude e o Decreto n° 42.047 referente a conservagao e gerenciamento
das aguas subterraneas no Estado do Rio Grande do Sul. Foram observadas outras
variadas citacOes legislativas, que amparam a realizagcdo de estudos e pesquisa
para a preservacdo e planejamento racional de uso dos recursos hidricos
subterraneos.

O Decreto Estadual n° 42.047 de 26 de dezembro de 2002 que regulamenta
as disposicdes da lei n° 10.350 de 30 de dezembro de 1994 diz no Art. 3°:

Incluem-se no gerenciamento das aguas subterraneas as seguintes agoes:

| - Avaliacao dos recursos hidricos subterraneos e o planejamento do seu
aproveitamento racional;

Il - Aplicacdo de medidas relativas a prote¢édo e conservacao dos recursos
hidricos subterraneos.

Paragrafo Unico - As interacBes com as aguas superficiais, observadas no
ciclo hidrolégico, sempre serdo consideradas na administracdo do
aproveitamento das aguas subterraneas (DECRETO ESTADUAL 42.047 de
26/12/2002 — Art. 3).

O mesmo Decreto cita que os mananciais hidricos subterraneos seréo alvo de
pesquisas e estudos permanentes para a otimizacdo de seu uso e delega poderes
ao Departamento de Recursos Hidricos — DRH da Secretaria do Meio Ambiente e a
FEPAM para restringir o0 uso e captacdo destas aguas. Além disso, permite a
delimitacdo de areas de protecdo de aquiferos por motivos ecoldgicos, geologicos e
hidrogeoldgicos (Art. 27 a 31).
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O aperfeicoamento do método “GOD”, desta maneira, foi elaborado a fim de
auxiliar as acdes de planejamento, a partir da expansao do exame realizado por este
tipo de estudo, que carece de maiores detalhes e observacdes sobre os tipos de
cargas contaminantes e atividades desenvolvidas em &reas sobrejacentes a
aquiferos. Destaca-se, que em muitos casos, apenas a analise das caracteristicas
naturais dos aquiferos torna-se insuficiente diante a variedade e comportamento de
efluentes gerados pelas atividades antropicas.

A conjugacao de dados referentes as caracteristicas naturais intrinsecas aos
aquiferos e dados referentes as classes de risco das cargas contaminantes
potenciais geradas pelas atividades antropicas, traz bases mais sdlidas a
fundamentacdo deste tipo de estudo de delimitagdo de zonas de vulnerabilidade,
atendendo as singularidades da area examinada.

Para a definicAo de quais atividades potenciais seriam observadas, foi
analisado o cadastro municipal e destacado o maior numero de empreendimentos
causadores de impactos 0s quais seria possivel o acesso.

Desta pesquisa prévia, foram definidas até entdo 4 atividades, e estruturada
uma classificacdo que as considera dentro das classes de risco pequeno, médio e
alto, segundo os critérios de tipo de efluente, forma de distribuicdo espacial desta

carga poluidora potencial e de litologia da area observada (Quadro 2).

Ativ. Potenc. PoIL_Jidoras: Criterios Classificagao de Risco
Classes de Risco (final)
Postos de Cobustiveis - Alto Tipo de efluente Baixo (Peq): 0,1-0,4
Mecénicas - Alto Extensao de contato com o solo Médio: 0,4 - 0,7
IndUstrias - Peq./ Méd./ Alt. Litologia da area Alto: 0,7 - 1,0
Cemitérios - Alto/Extr.

Quadro 2 - Classificacdo de atividades Potencialmente Poluidoras
Org: Silva, F.

As notas referentes ao tipo de atividade e tipo de efluente gerado (efluente)
foram atribuidas conforme instituido na Lei n° 10.165 de 27 de dezembro de 2000,
gue classifica as Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos
Ambientais como de baixo, médio e alto risco, pelo tamanho do empreendimento e
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guantidade de materiais contaminantes potenciais utilizados, analisados os riscos
oferecidos a saude humana.

A nota referente a forma de distribuicdo espacial da carga contaminante foi
atribuida seguindo as definicdes propostas por Foster et al. (2003, p. 68) sobre
fontes de contaminacdo pontuais e difusas e suas capacidades de dispersédo e
contaminacao de aquiferos.

Além destes dois critérios expostos pelos autores, optou-se por considerar
também a forma de distribui¢do linear, forma semelhante a distribuicdo pontual que
difere na forma de dispersdo da carga contaminante em caso de contaminacao,
como em caso de vazamento de combustiveis em postos de servico automotivo,
onde é possivel constatar a lamina de contaminacdo no exame dos pogos de
monitoramento, de forma linear (nota do orientador, 2007).

A definicdo de notas, para a interpretacdo do critério litologia da area de
estudos, foi realizada a partir das notas e significagcdes organizadas por Foster e
Hirata (1993), na concep¢do do método “GOD” e aprimoradas por Foster et al.
(2003), que considerando a vulnerabilidade natural dos aquiferos analisa as
caracteristicas naturais dos mesmos, dentre estes a litologia.

Assim como no método “GOD”, as notas atribuidas aos fatores do parametro
atividades potencialmente poluidoras sdo multiplicados para a obtencédo do valor
final, que classificara a atividade avaliada entre as classes de risco baixo (0,1 — 0,4),
risco médio (0,4 — 0,7) e alto risco (0,7 — 1,0).

Os atributos sé@o analisados sob a mesma 6ptica das observacdes realizadas
pelas metodologias de avaliagdo de impacto ambiental das matrizes de interacao,
que identificam e atribuem valores e magnitudes aos impactos observados, a fim de
otimizar os resultados referentes a analise quantitativa dos mesmos, segundo as
caracteristicas dos impactos ambientais como extensédo e magnitude.

Utilizaram-se também modelos de simulag&o, que realizam ensaios sobre o
comportamento de parametros ambientais, a partir de modelos mateméticos ou
inteligéncia artificial e mapas de superposicdo, que irdo espacializar os resultados
alcancados (Cunha e Guerra org., 2006; Rohde, 1988).

O exame dos fatores que estabelecem o novo parametro, necessita de
informacdes que devem ser coletadas em trabalho de campo, para que haja a

interpretacdo correta dos mesmos.
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Definido o risco oferecido pelas atividades potencialmente poluidoras, foi
gerado o cartograma de Classificacdo de Atividades de Risco Ambiental Potencial,
que localiza as atividades e classifica as &reas de maior risco potencial a
contaminac¢do, conforme as cargas contaminantes geradas em superficie.

A etapa seguinte contou com o método de superposicdo de mapas, neste
caso cruzando informacfGes provenientes da espacializacdo dos dados de
vulnerabilidade e atividades potencialmente poluidoras no programa Surfer 8.0, mais
0 mapa base do municipio.

A compilacdo de dados foi realizada no programa Spring 4.2 e gerou 0 mapa
de Zonas de Atividades de Risco Ambiental Potencial (ZAR), que mostra, a partir da
vulnerabilidade natural do aquifero junto as atividades desenvolvidas em superficie,
quais as éareas onde o0s recursos hidricos subterrdneos sofrem maiores
possibilidades de contaminacédo e de impactos.

A adaptacdo do método “GOD” revelou que o exame de susceptibilidade a
contaminagao, deixou de ser apenas de vulnerabilidade natural e passou a ser
reconhecido como um ensaio de vulnerabilidade sécio-ambiental, j& que, neste caso,
0 estudo conta ndo s6 com dados referentes as caracteristicas naturais do aquifero,
como também com dados referentes a intervencao antropica.

Examinados estes fatores, optou-se por denominar a adaptagao realizada de
Estudo de Vulnerabilidade RAP — Estudo de Vulnerabilidade e Risco Ambiental
Potencial de Aquiferos, ou até pretensiosamente, de Metodologia RAP de estudo de
aguas subterraneas, metodologia que avalia o risco ambiental potencial sofrido pelos
aguiferos a partir das atividades produtoras de cargas contaminantes potenciais
desenvolvidas em superficie sobrejacente ao aquifero.

A geracao do mapa tematico ZAR orienta diretrizes de desenvolvimento, uso
e ocupacao do solo, conforme as caracteristicas naturais do aquifero na area e das
atividades que ai se desenvolvem, a fim de preservar as aguas e caracteristicas
naturais do aquifero e também o bem estar social, ou seja, o equilibrio sdcio-
ambiental.

O método reestruturado incorporou uma série de critérios basicos ao estudo
de vulnerabilidade, mostrando a relagdo indissocidvel entre os aspectos fisicos,
socioeconbmicos, naturais, temporais e dindmicos estruturais dos dados, através de
mecanismos de quantificacao e significacdo para a obtencao de resultados sobre as

tendéncias de impactos totais.
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4. RESULTADOS

A partir dos dados observados nos cadastros do SIAGAS/CPRM e no trabalho
de campo foi possivel realizar o estudo de vulnerabilidade natural das aguas
subterraneas do municipio de Bento Goncalves, a partir do método “GOD”, o estudo
de vulnerabilidade RAP mostrando a adaptagcao proposta, e a confeccdo dos mapas
referente aos mesmos.

Quanto ao tipo, o aquifero analisado sob o municipio de Bento Goncalves
classifica-se como um aquifero fissural, uma vez que ai, a geologia predominante é
de derrames vulcanicos que originam rochas &cidas e basicas na Formacéo Serra
Geral e seus produtos de intemperismo (Radambrasil, 1986 e Carraro et al. 1974).

A andlise dos perfis geolégicos dos pocos cadastrados revelou a
predominancia de basaltos, aparecendo também, arenitos intertrapicos e riolitos,
portanto, materiais rochosos com distintas caracteristicas hidraulicas intrinsecas, o

que lhes confere diferentes graus de vulnerabilidade (Quadro 3).

Cédigo do Poco Litologia Nota Final
4300009452 SG - solo + Bas. (04+0,7):2=0,55
4300009453 SG - solo + Bas. (04+0,7):2=0,55
4300017030 SG - solo arg + Bas. (0,4+0,7):2=0,55
4300006610 SG - Basalto 0,7
4300001733 SG - solo arg + Bas. (04+0,7):2=0,55
4300001734 SG - solo arg 0,4
4300001735 SG - solo arg + Bas. (0,4+0,7):2=0.55
4300001736 SG - Basalto 0,7
4300002044 SG - Solo arg + Bas. (04+0,7):2=0,55
4300002047 SG - Basalto 0,7
4300002043 SG - solo arg + R. Intemp + Bas. (0,4+04+0,7):3=0,75
4300002045 SG - R. crist. ndo ident. + Bas. (0,7+0,7):2=0,7
4300002046 SG - R. intemp. e decomp. + R. crist + Bas. (0,4+0,7+0,7:3=0,6
4300002048 SG - solo arg + Bas + aren. Interc. folhelho (0,4+0,7+0,5):3=0,53

Quadro 3 - Exame detalhado de litologia presente nos perfis dos pogos.
Org: Silva, F. )
Fontes: SIAGAS — Servico de Informagéo de Aguas Subterraneas (2007); Foster et al. (2003).

Por este motivo, no exame da litologia para a atribuicdo de nota, optou-se por

destacar todas as litologias presentes em cada perfil até o encontro com o nivel
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estatico, somando-se suas respectivas notas e dividindo pelo niamero de litologias
gue apareciam em cada perfil.

Apo6s o exame dos dados dispostos sobre os pocos cadastrados na area de
estudos, definiu-se a vulnerabilidade das 4guas subterraneas do SASG (Quadro 4).

- Coord. UTM indice
Cog:)go o Long. Géau fde G | Litologia| O N.E. D de Cl?sse
co E Lat. N onf. vulner. Vulner.
4300009452 | 450507 | 6769969 | Confinado | 0,2 "SG" 0,55 [83,34| 0,6 0,07 Desp.
4300009453 | 450750 | 6788950 | Confinado | 0,2 "SG" 0,55 |61,57| 0,6 0,07 Desp.
4300017030 | 444437 | 6772333 | Confinado| 0,2 "SG" 0,55 |34,15| 0,7 0,07 Desp.
4300002046 | 451375 | 6772570 Livre 1 "SG" 0,6 0 0 0 Desp.
4300002048 | 458475 | 6772500 Livre 1 "SG" 0,53 0 0 0 Desp.
4300006610 | 446251 | 6771568 | Confinado | 0,2 "SG" 0,7 |175| 0,9 0,13 Ba.
4300001733 | 449850 | 6773175 Livre 1 "SG" 055]|785| 08 0,44 Méd.
4300001734 | 453300 | 6773200 Livre 1 "SG" 04 1198 | 09 0,36 Méd.
4300001735 | 447600 | 6789775 Livre 1 "SG" 055|545 | 06 0,33 Méd.
4300001736 | 446975 | 6790050 Livre 1 "SG" 0,7 |29,16| 0,7 0,49 Méd.
4300002044 | 447410 | 6776515 Livre 1 "SG" 055 | 74 0,8 0,44 Méd.
4300002047 | 449950 | 6775575 Livre 1 "SG" 0,7 |85,89| 0,6 0,42 Méd.
4300002043 | 447500 | 6776450 Livre 1 "SG" 0,75 | 14 0,8 0,6 Alta
4300002045 | 450250 | 6775350 Livre 1 "SG" 0,7 1183 | 0,8 0,56 Alta

Quadro 4 - Vulnerabilidade natural das aguas subterraneas segundo metodologia “GOD” - Bento
Gongalves-RS/2007.

Obs: SG — Formacao Serra Geral (vulcanica); células destacadas ressaltando dados ndo
cadastrados; Desp.: desprezivel; Ba.: baixa; Méd.: média; Ext.: extrema.

Org: Silva, F.

Fonte: SIAGAS — Servico de Informacéo de Aguas Subterraneas (2007).

Como se pode observar, a maior parte dos resultados mostra indices
despreziveis e médios de vulnerabilidade a contaminacdo das aguas subterraneas,
havendo ainda indices de vulnerabilidade alta, sendo o principal fator de
susceptibilidade, o grau de confinamento das aguas subterraneas do aquifero
(Figura 9).

O cartograma de ensaio de Vulnerabilidade mostra 14 pocos espacializados,
sendo que apenas 11 foram submetidos a metodologia de estudo, possuindo todos
os dados necessérios a avaliagdo cadastrados. Cabe destacar, que muitos pogos
tubulares ndo apresentavam tubo guia para medi¢do de nivel da agua com medidor

sonoro.
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Trés dos pogos, espacializados sobre éarea de baixa susceptibilidade a
contaminacdo, foram simulados sob critério de deducdo de alguns dos dados
necessarios a partir de caracteristicas intrinsecas ao comportamento do meio

aquifero estudado, conforme ja destacados no Quadro 4.

Vulnerabilidade Natural das Aguas Subterraneas do Municipio
de Bento Goncalves - RS

6790000 @
TN Legenda:

indice de Vulnerabilidade:

Extrema
Alta
Média

Baixa

Desprezivel

0o
Pocos

445000 450000 455000

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Datum Vertical: Imbituba - Santa Catarina
I
om 2500m 5000m  7500m Datum Horizontal: SAD 69 - Minas Gerais
Escala Gréfica Elaboragao: Fabiula da Silva

Coordenagéo: Jose Luiz Silvério da Silva

Figura 9 — Cartograma de espacializacdo de vulnerabilidade dos pocos do municipio de Bento
Goncalves — RS.
Org: Silva, F.

Observando-se o mapa de vulnerabilidade € possivel perceber que os indices
de vulnerabilidade alta sdo espacializados nas areas circundantes aos perfis que

apresentaram as caracteristicas de mesma vulnerabilidade, o que mostra as
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generaliza¢des e simplificacdes realizadas na avaliacdo de vulnerabilidade natural, a
partir do método “GOD” (Figura 10).

Este zoneamento de vulnerabilidade generalizado ocorre devido as
interpolagdes realizadas pelo modelo matematico utilizado pelo Surfer 8.0, no
tratamento dos dados referentes a localizacdo dos perfis observados, e seus
respectivos indices de vulnerabilidade.

E possivel notar que nas extremidades norte e sudoeste predomina a classe
desprezivel de vulnerabilidade. Cabe destacar que, nessas areas, foram observados
dois pocos, sendo necessario entdo, para a obtencdo de maiores niveis de
detalhamento, 0 exame de outras areas e de um numero maior de pocos de
observacgéo.

Nota-se uma tendéncia geral de aumento de vulnerabilidade no sentido de
sudeste para oeste, concentrando-se os indices despreziveis no distrito de S&o
Pedro e na area central do municipio.

No aquifero fissural, o0 movimento das aguas ocorre por meio de fraturas
podendo conectar diferentes aquiferos como o SASG e o Sistema Aquifero Guarani.
A probabilidade de contato entre os eles € maior, quanto maior a disposicdo de
arenitos entre os derrames vulcanicos do Planalto Sul-Rio-Grandense e gquanto
menor a espessura da capa de rochas vulcanicas. Esta pode apresentar
profundidades que podem variar de 200 m no municipio de S&o Luis Gonzaga
(Chaves, 2007) a 800 m, como observado no municipio de Nova Prata, chegando a
profundidade de 1.930 m na regido de Cuiaba Paulista no Estado de Sédo Paulo
(Borghetti et al. 2004).
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Elaboracao: Silva, F.; Camponogara, |., 2007.
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Além destes fatores, € importante notar que dos poc¢os avaliados no estudo
de vulnerabilidade, onze sdo destinados ao uso urbano e doméstico (Anexo 1), fator
que deve ser considerado nas acgOes de planejamento, para 0 uso racional e
conservacdo dos mananciais hidricos subterraneos, devido as possibilidades de
alteracédo da qualidade da agua e seus reflexos na saude humana.

Devido aos diversos condicionantes citados, o estudo da provavel direcao de
fluxo das aguas subterrdneas faz-se importante na apreensdo de conhecimentos
sobre a possibilidade de contaminacao das aguas, a partir de um ponto potencial de
contaminacdo e a difusdo do material contaminante em meio aquifero. Desta
maneira, pode-se averiguar o possivel trajeto de cargas contaminantes em caso de
derramamento ou contato destes com o nivel hidrostatico da dgua subterranea.

Dos 18 pocos cadastrados pelo SIAGAS no municipio, apenas 8 continham
os dados necessarios para a elaboracdo do estudo da superficie potenciométrica e
do cartograma de espacializacdo, que necessita do nivel de agua. Os pocos
avaliados aparecem no Quadro 5, que mostra os codigos de identificacdo,
coordenadas UTM e os valores referentes a superficie potenciométrica.

O estudo da superficie potenciométrica, que possibilita inferir a cota do nivel
da agua, mostrou fluxos com direcdes preferenciais de sudeste para noroeste e leste
para sudoeste variando entre 35 e 626 metros, indicando um desnivel da superficie
potenciométrica de 591 metros com tendéncia geral de deslocamento de Bento

Goncalves para Veranopolis (Figura 11).

Codle do Pogd Coord. UTM Superficie Potenciométrica (m)
Long.E Lat. N
4300001733 447600 6789775 35,5
4300002043 447500 6776450 626
4300002045 450250 6775350 541,7
4300002046 451375 6772570 540
4300006610 446251 6771568 508,2
4300009452 450507 6769969 576,6
4300009453 450750 6788950 498,43
4300017030 444437 6772333 423,8

Quadro 5 - Superficie potenciométrica de po¢os do municipio de Bento Gongalves.

Org: Silva, F.

Fonte: SIAGAS — Servico de Informacéo de Aguas Subterraneas (2007).

Obs: Os valores referentes a superficie potenciométrica, sdo resultados do célculo que subtrai o
N.E.da altimetria do perfil observado.
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O centro de difusdo dos fluxos parte de 640 m de altitude, e superficie

potenciométrica de 626 m, formando um alto potenciométrico.

Superficie Potenciométrica

TN Legenda:

Superficie Potenciométrica

660m

520m

380m

240m

100m

Pocgos

D Alto Potenciométrico

Direcdo de Fluxo
446000 448000 450000

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA
T | DATUM HORIZONTAL: SAD 69 - MINAS GERAIS
om 2000m 4000m 6000m ORIGEM DA QUILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 51 W. GR."
ACRESCIDAS DAS CONSTANTES 10.000 KM E 500 KM RESPECTIVAMENTE

Metros

Figura 11 - Cartograma de espacializacdo da superficie potenciométrica das aguas subterraneas do
municipio de Bento Gongalves — RS.
Org: Silva, F

Os resultados obtidos sobre a vulnerabilidade natural e a superficie
potenciométrica do SASG trazem para discussdo, a importancia das atividades
socioecon6micas desenvolvidas em superficie sobrejacente as areas de sistemas
aquiferos e sua susceptibilidade natural & contaminacdo, a partir dos residuos

produzidos por estas.
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A partir da superficie um material contaminante pode percolar o subsolo e
fraturas na rocha até alcancar o nivel da agua, que varia de acordo com a pressao
exercida pela capa confinante, para depois alcancar o aquifero SASG Il. Dai a
importancia da observacdo e cautela na localizagdo de atividades potencialmente
poluidoras sobre superficie e os estudos de uso e ocupacao do solo.

Para o acompanhamento dos niveis de qualidade e quantidade dos recursos
hidricos subterrdneos sugere-se o monitoramento futuro dos aspectos fisico-
quimicos e bacterioldgicos das aguas, além do planejamento adequado de uso dos
mesmos, com a aplicacdo dos recursos legais para a orientacdo do uso racional e
ainda a realizacédo de fiscalizacao.

Para a segunda etapa da pesquisa, onde aconteceu o estudo de Zonas de
Atividades de Risco Ambiental Potencial (ZAR'’s), foram cadastradas 22 fontes de
cargas contaminantes potenciais que variam entre cemitérios, mecanicas, postos de
combustiveis, industrias metalurgicas e de méveis (Anexo 2).

Durante o cadastro de atividades geradoras de cargas contaminantes
potenciais ndo foi possivel o acesso, em tempo habil a entrega da pesquisa, a
mecanicas para tomada de coordenadas, observacdo das condicfes de disposicao
das possiveis cargas contaminantes e da litologia no local. Esse fato fez com que
neste primeiro cadastro realizado para a tentativa de adaptacéo e aprimoramento do
método “GOD”, aparecam 4 empreendimentos destinados ao comércio de
combustiveis automotivos, 8 industrias de moveis, 4 inddstrias metallrgicas, 4
cemitérios, 1 curtume e 1 uma industria de utensilios para moveis que trabalha com

cromados (Quadro 6).

Cadastro de Fontes Potenciais de Contaminacao

Coord. | Coord.
Atividade Localidade E N

Comeércio de Combustiveis Barracao 453332 | 6773537
Inddstria de Moéveis Il 450269 | 6770427
Indistria de Méveis Estrada Buarque Macedo | 447161 |6780531
IndUstria de Moveis RST 470- Km 69 448852 | 6773250
Industria de Moveis RST 470- Km 72 448191 | 6775812
Indastria de Méveis Julio Ghelen - 540 451415 | 6774836
Inddstria de Méveis Carlos Dreher Neto - 675 452015 | 6774627
Indistria MetallUrgica Cavalheiro José Farina - 215 | 450696 | 6774181
Industria Metallrgica Carlos Dreher Neto - 675 452072 | 6774950
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Utensilios para moveis Joana Guindane Tonelo 452188 | 6775972
Industria Metalurgica Marechal de A. Castelo B. | 451706 | 6773945
Comeércio de Combustiveis Guilherme Fasolo - 30 449142 | 6774284
Curtume Guilherme Fasolo - 610 448973 | 6774754
Indistria Metallrgica Linha Leopoldina - Km 7 446750 | 6772269
Comércio de Combustiveis Vale dos Vinhedos 449174 | 6770425
Inddstria de Méveis RST 470 - Km 64 449424 | 6770042
Inddstria de Méveis Linha S&o Valentin 448279 | 6780654
Comércio de Combustiveis Estrada para Faria Lemos | 442786 | 6779256
Publico S&o Roque 448440 | 6776547

Publico Santo Antdo 450850 | 6770948

Publico Il 450529 | 6774134

Privado Santo Antao 451255 | 6769972

Quadro 6 - Cadastro preliminar de 22 fontes potenciais de contaminacdo do municipio de Bento
Gongalves — RS.

Org: Silva, F.

Fonte: Cadastro da Prefeitura Municipal de Bento Gongalves (2007).

A producdo de efluentes contaminantes ocorre de forma distinta nessas
atividades e oferecem riscos variados a saude humana. As industrias que produzem
cargas contaminantes potenciais, com forma de distribuicdo pontual, ao tratarem
com elementos quimicos e efluentes téxicos, que podem ser nocivos & saude
humana, tem de seguir uma série de exigéncias e regras no tratamento, disposi¢ao e
transporte destas cargas. De acordo com a quantidade de materiais contaminantes
utilizados pela industria, esta pode ainda ter sua classe de risco aumentada.

O exame das caracteristicas e pardmetros observados na metodologia RAP
revelou que o risco potencial, oferecido pela maior parte dos empreendimentos
observados € baixo (Figura 12). Contudo, 0s cemitérios e a empresa de curtume
examinados, apresentaram classificacdo de alto risco, devido principalmente ao
efluente contaminante potencial gerado (cemitério - necrochorume) e a extensao das
areas de atividade.

Cabe advertir que, no planejamento estratégico do municipio intitulado Bento
2027, sdo apontados problemas referentes a falta de consciéncia ambiental da
populacado e ainda a poluicdo das aguas no municipio.

Das atividades geradoras de cargas contaminantes observadas, 3
apresentaram indices de médio risco a contaminacdo do aquifero, 14 mostraram

baixo risco e 5 mostraram indices de alto risco oferecido ao aquifero.
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Classificacdo de Risco de Atividades Potencialmente Poluidoras
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Figura 12 - Cartograma de espacializac¢é@o de risco oferecido por atividades potencialmente poluidoras
no municipio de Bento Gongalves — RS.
Org: Silva, F.

Apesar de a Lei n° 10.165 de 27 de dezembro de 2000 enquadrar a industria
metallUrgica na classe de alto risco, no exame realizado nesta pesquisa estes
empreendimentos foram classificados como atividades de baixo risco devido,
principalmente, a forma de disseminacéo espacial.

A forma de disseminacdo destes empreendimentos é pontual, ou seja, de
melhor identificagdo em possiveis processos de contaminacdo tendo, por isso,
recebido uma nota menor referente a este atributo.

A industria de madeira, enquadrada na Lei como atividade de médio risco ao
meio ambiente, também foi classificada como de baixo risco devido aos mesmos
fatores.

Observa-se que os valores de alto risco, situam-se principalmente no setor

sudeste coincidindo com a area urbana do municipio, onde concentram-se grande
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parte dos empreendimentos geradores de cargas contaminantes, prOXimos aos
distritos de Sao Miguel e Sdo Pedro (Figura 13).

Os empreendimentos de comércio de combustiveis, classificados pela Lei
como atividades de alto risco, ficaram classificados como atividades de médio risco a
contaminacao de aquiferos.

Mesmo com uma classificacdo distinta daquela mostrada pela Lei 10.165 de
27 de dezembro de 2000, o exame de atividades geradoras de cargas
contaminantes potenciais para a avaliacdo do risco ambiental, oferecido as aguas
subterraneas, revela que toda a atividade industrial produz algum tipo de material
contaminante e que estes oferecem riscos variados ao meio ambiente e a saude
humana.

E necesséario destacar, entretanto, que a classificacio aqui proposta néo trata
apenas da atividade potencialmente poluidora e da forma que ela apropria-se dos
recursos naturais. Esta classificacao releva a intervencéo desta carga no aquifero, o
potencial desta atividade e dos efluentes produzidos em impactar a dinamica natural
das aguas subterraneas, a partir da forma que se dispersa e da litologia do aquifero.

Estes resultados podem ser revistos e aprimorados na medida em que o
método RAP seja revisado e apurado em suas bases tedricas de avaliacdo, podendo
assim, revelar caracteristicas menos generalizadas e mais representativas da

conjuntura do fendmeno estudado.
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Elaboracéo: Silva, F.; Camponogara, I., 2007.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de contribuir com a preservacédo e o gerenciamento ambiental
do Sistema Aquifero Serra Geral/SASG Il o presente estudo empreendeu ilustrar o
conhecimento atual sobre a vulnerabilidade natural das aguas subterraneas do meio
aquifero no municipio de Bento Gongalves — RS, recomendando a realizacdo de
monitoramentos.

Os resultados obtidos podem cooperar na orientagdo e embasamento de
programas de educacdo ambiental, de licenciamento para areas de deposi¢cdo de
residuos solidos provenientes de atividades industriais e aterros sanitarios,
localizag&o de atividades geradoras de cargas contaminantes potenciais.

Os estudos de vulnerabilidade séo de fundamental importancia na elaboragao
de Estudos de Impacto Ambiental (EIA), em Avaliacdes de Impacto Ambiental (AlA),
em Zoneamentos Ecoldgicos Econémicos (ZEE) entre diversos outros ecoplanos e
programas de gestdo ambiental (Cabo et al, 1997 apud Mauro, 1997).

Exposta a relevancia do estudo realizado, certifica-se que sua realizagcao
revelou uma estrutura vulneravel a contaminacdo no municipio de Bento Gongalves,
fator que se evidenciou devido, principalmente, ao grau de confinamento dos
aquiferos (maior parte livres) e devido a existéncia de locais com ocorréncia de
rochas intemperizadas, formando Neossolos Litdlicos, os quais podem formar
aquiferos livres funcionando como materiais porosos permeaveis.

Assim, nestes locais, a condutividade hidraulica € mais elevada do que num
aquifero cristalino fissural, elevando os riscos de contaminag¢éo nestas areas.

O Mapa ZAR por sua vez, a partir da conjugacao das caracteristicas naturais
das &guas subterrdneas na regido e das atividades geradoras de cargas
contaminantes, revelou indices de baixo a alto risco de contaminacédo, destacando
areas que merecem atencédo especial no planejamento de uso do solo.

O reconhecimento de atividades potencialmente poluidoras € importante para
a conscientizacao de empresarios, agricultores e da sociedade, para que construam
bases sdlidas na conscientizacdo sobre a preservagdo/conservacdo do meio

ambiente.
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E Importante destacar que o mapa ZAR, elaborado a partir da aplicacdo do
estudo de vulnerabilidade RAP, ainda sera aprimorado, uma vez que este estudo
constitui uma primeira analise e proposi¢ao de adaptacdo do método “GOD”.

Para a obtencdo do resultado final da aplicacdo da metodologia RAP sera
necessario ainda, interpolar ambos os mapas elaborados, ou seja, sobrepor o planos
de informacbes das zonas de atividade de risco ao mapa de vulnerabilidade. A
conexdo destes bancos de dados mostrard quais as zonas com maiores
possibilidades de impacto as &guas subterrdneas, a partir das caracteristicas
naturais do meio aquiifero e das atividades antropicas desenvolvidas em superficie.

Devido a indisponibilidade de tempo até o momento de entrega desta
pesquisa, esta compilagcdo de dados néo foi terminada, o que pretende-se realizar
com o prosseguimento das analises e estudos referentes a metodologia adaptada.

Para que se torne possivel a mostra destas zonas de maior risco de impacto
optou-se por anexar a este trabalho uma versdo do mapa ZAR, impresso em marca
d’agua e folha de poliéster, para que entdo, sobreposto ao mapa de vulnerabilidade,
revele as areas de maior risco de contaminacao do aquifero a partir dos parametros
citados, alcancando assim o objetivo do estudo de vulnerabilidade RAP.

Os estudos de vulnerabilidade elaborados por geografos, ndo devem ser
apenas materiais e documentos técnicos para a indicacdo das tendéncias de
modificagcdo ou manutencdo do espago, mas sim meios de entender como ocorrem e
podem se dar estas modificagdes na dialética socio-espacial.

Os estudos ambientais necessitam, num contexto de complexidades entre
sociedade, meio ambiente, economia, politica e desenvolvimento, revelar as
condicdes atuais dos meios fisico e socio-econémico, a fim de instigar propostas,
programas e projetos para a articulacdo e distribuicdo equitativa do produto social
sem qualquer tipo de exclusao.

Os diagnésticos e laudos ambientais ndo devem ser utilizados no
planejamento, como instrumento de regulacéo para as intervencdes do Estado e do
Capital na exploracdo do espaco e de seus recursos naturais, conforme a dinamicas
e especulacdes das leis de mercado (Cabo et al. In: Mauro, 1997).

Para o0 alcance de seus objetivos primordiais, 0s estudos ambientais
necessitam enquadrar-se em reflexdes que vejam o planejamento em todos 0s seus
ambitos, como meio de otimizar o produto natural, racionalizando sua demanda e

uso.
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Sob esta o6ptica, o desenvolvimento que o Planejamento Ambiental objetiva
também deve ser reformulado configurando os principios da sustentabilidade, que
visa atender as necessidades humanas através de técnicas adequadas e
suportaveis para o meio natural, a fim de otimizar seu produto conservando suas
caracteristicas para geracdes atuais e futuras.

Nesta razdo, o uso e conservacdo do capital natural sob a Optica de um
sistema de informacdes e reflexdes, que enxerguem a realidade diante ao sistema
econdmico capitalista e suas estratégias, pode obter dos recursos naturais, os bens
necessarios para seu desenvolvimento e o atendimento das necessidades humanas,
sem extingui-los.

O término desta pesquisa resulta no macro-zoneamento de vulnerabilidade do
municipio, para o auxilio no planejamento de reestruturacdes na localizacdo de
atividades, que podem apresentar riscos ao aquifero na area de estudos.

Ressalta-se, que os estudos e mapas de vulnerabilidade, por ndo tratarem
diretamente com as caracteristicas quimicas da agua e de materiais contaminantes,
devem ser utilizados como instrumentos prévios e orientativos na tomada de
decisfes diante a problemas ambientais, com os recurso hidricos subterraneos.

A caracterizacao do aquifero tem de ser observada sob enfoque de conjunto,
a fim de proporcionar uma O6ptica integrada de caracteristicas socioeconémicas e
sécio-ambientais, logo geogréficas, verdadeiro objetivo dos estudos de
vulnerabilidade, que buscam respostas e dindmicas adequadas as distintas
complexidades dos fenbmenos estudados.

Os recursos hidricos subterrdneos e superficiais necessitam da fiscalizacéo
efetiva por parte dos 6rgdos competentes, a fim de que seja aplicada a legislacao
ambiental e de que sejam cumpridas as func¢des legais na gestdo dos recursos
naturais.

Conclui-se, destacando que o método aplicado, apesar de ainda estar em vias
de estudo e refinamento, apresentando certas limitagdes, serve de orientagdo para o
planejamento de uso e ocupacéo do solo e ainda, como meio de apoio as a¢des do
Plano Diretor do Municipio de Bento Goncalves.

O banco de dados, confeccionado a partir de dados da localizacdo de pocos
tubulares e uma amostra das atividades geradoras de cargas contaminantes

potenciais, servira de subsidio a Prefeitura do municipio como base de orientacdo e
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manutencdo de um cadastro atualizado, conforme prescreve a Lei 11.520/2000

discutida em contexto.
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Anexo 1 — Banco de Dados sobre os pogos cadastrados na area de estudo
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Tipo

Diam.

LOCALIZACAO

5di : i 5 Coord. UTM
Coglgo do Siglado Poco de Situagdo do Do Poco _ .
0co Poco Localidade Proprietéario Long. Lat.
Poco (pol.)
E N
4300001733 G.134-BG.1 T Equipado 8 Cantina Dreher 449850 | 6773175
4300001734 G.1228-BG.2 T Equipado 8 Barracéo Corsan BG 453300 | 6773200
4300001735 G.282-EP.1 T Equipado 8 Esplanada TPS-PT Min. Exército 447600 | 6789775
4300001736 G.346-EP.2 T Equipado 8 Esplanada Juncao Min. Exército 446975 | 6790050
4300002043 G.263-SR.01 T Equipado 75/8 Sao Roque Min. Exército 447500 | 6776450
4300002044 G.272-SR.02 T Equipado 8 Sao Roque Min. Exército 447410 | 6776515
4300002045 G.2192-BG.5 T Equipado 8 Loteam. Bairro Zatti Corsan BG 450250 | 6775350
4300002046 G.2193-BG.6 T Equipado 8 Prox. Nasc. Arroio Pe. Corsan BG 4513756772570
4300002047 | G.2388-BG.11 T Equipado 8 Loteam. Bairro Zatti Corsan BG 449950 | 6775575
4300002048 | G.1267-SPE.1 T Equipado 6 Sao Pedro Corsan BG 458475 | 6772500
4300006607 IH983 T Bombeando 6 Lin. Olcantara-Dist. Faria Lemos Pref. Munic.BG | 438923 | 6781676
4300006608 IH984 T Bombeando 6 Linha J Julio-Dist. Faria Lemos Pref. Munic.BG | 436204 | 6782544
4300006609 IH985 T Bombeando Linha 40-Leopoldina Pref. Munic.BG  [443199| 6772281
4300006610 IH986 T Bombeando 6 Cap.Ns. Sr. Das Neves- | 6-Leop. Pref. Munic.BG |446251| 6771568
Assoc.Ns. Sra.
4300006618 IH982 T Equipado 10 Linha Jansen-32 Misericor. 457925 | 6776775
Todeschini IND. E
4300009452 | 5924-0500/02-4 T Bombeando 6 COM. 450507 | 6769969
Fund. Pro-
4300009453 | 1460-0500/02-0 T Bombeando 8 Pinto bandeira Ambiente. BG 450750 | 6788950
Newsul
4300017030 | 6403-0500/06-7 T 8 Linha Leopoldina — Km 6 Bem.Comp. AS 444437 | 6772333

Banco de dados referente aos poc¢os cadastrados no municipio de Bento Gongalves
Org: Silva, Fabiula. )
Fonte: SIAGAS — Servico de Informacédo de Aguas Subterrédneas (2007).
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Altitude Uso Prof. | ND Ano de Empresa Tipo G |Litologia| O NE D Ind. | Classe
(m) (m) (m) |construgéo Construtora Aquif. (m) Vulner. | Vulner.
Doméstico 65 46 SOP Livre 1 SG 0,7 785 | 08| 0,56 Alta
Urbano 66 11,3 1985 CORSAN Livre 1 SG 0,7 198 | 09| 0,63 Alta
90 Domeéstico | 112 56 1965 SOP Livre 1 SG 0,7 | 545 |06 | 0,42 Média
Doméstico 69 |30,68 1967 CORSAN Livre 1 SG 0,7 | 29,16 | 0,7 | 0,49 Média
640 Doméstico 93 39 1964 SOP Livre 1 SG 0,7 14 0,8 | 0,56 Alta
Doméstico 36 15,2 1964 CORSAN Livre 1 SG 0,7 74 108 0,56 Alta
560 Urbano 132 | 70,5 1993 CORSAN Livre 1 SG 0,7 | 183 | 0,8 | 0,56 Alta
540 Urbano 100 |87,53 1993 CORSAN Livre 1 SG 0,7 Il 1 0,7 Alta
Urbano 150 106 1996 CORSAN Livre 1 SG 0,7 | 85,89 | 0,6 | 0,42 Média
Urbano 102 1986 CORSAN Livre 1 SG Il
80 Doméstico 64 1992 PAP-SOPSH Confinado | 0,2 SG
91 Doméstico 90 1964 3°Batalhao ferrov-BF |Confinado| 0,2 SG
478 Doméstico l.
510 Doméstico 90 10 1991 PAP-SOPSH Confinado | 0,2 SG 0,7 | 1,75 | 0,9 | 0,126 Baixa
591 Doméstico | 120 2001 CORSAN Confinado| 0,2 SG 0,7
660 Industrial 180 168 2001 HIDROGEO 0,2 SG 0,7 [ 83,34 | 0,6 | 0,084 |Desprez
560 Industrial 106 | 71,3 1997 0,2 SG 0,7 | 61,57 | 0,6 | 0,084 |Desprez
458 Industrial 120 | 45,9 2005 HIDROPEL 0,2 SG 0,7 | 34,15 | 0,7 | 0,098 |Desprez

Banco de dados referente aos pocos cadastrados no municipio de Bento Gongalves
Obs: SG — Formacao Serra Geral (vulcanica)
Org: Silva, Fabiula
Fonte: SIAGAS — Servico de Informacédo de Aguas Subterraneas (2007).
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Risco ambiental potencial
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Cadastro de Fontes Potenciais de Contaminacéao

Clssificacéo
Empresa Atividade Localidade Coord. E| Coord.N | Alt(m) | Litologia | Nota Tipo de Efluetnte Nota Extensao Nota | Nota Final de Risco
ALV Abastecedora Comeércio de Combustiveis Barracdo 453332 | 6773537 460 SG 0,7 Gasolina, 6leo, disel 1 Linear 0,6 0,42 Médio
M. Todeschini Cia LTDA Indistria de Méveis I 450269 | 6770427 590 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Artesano Moveis e Decor. IndUstria de Moveis Estrada Buarque Macedo 447161 | 6780531 623 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Bertolini Indistria de Méveis RST 470- Km 69 448852 | 6773250 611 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Dell Anno Méveis LTDA IndUstria de Méveis RST 470- Km 72 448191 | 6775812 663 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Estofados Pertuti LTDA Industria de Méveis Julio Ghelen - 540 451415 | 6774836 665 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Méveis Manfréi LTDA Indistria de Méveis Carlos Dreher Neto - 675 452015 | 6774627 616 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Farina S/A Fundicdo Metalirgica Indistria Metallrgica Cavalheiro José Farina - 215 | 450696 | 6774181 670 SG 0,7 | Tratam. de ferro e aco 1 Pontual 0,4 0,28 Baixo
Metalurgica Bertolini Indistria Metaldrgica Carlos Dreher Neto - 675 452072 | 6774950 632 SG 0,7 | Tratam. de ferro e aco 1 Pontual 0,4 0,28 Baixo
Obispa - Cromagem Utensilios para moveis Joana Guindane Tonelo 452188 | 6775972 650 SG 0,7 | Tratam. de ferro e ago 1 Pontual 0,4 0,28 Baixo
Meber Marechal de A. Castelo B. 451706 | 6773945 632 SG 0,7 | Tratam. de ferro e aco 1 Pontual 0,4 0,28 Baixo
Abasteciemtno Combustiveis
Bento Comeércio de Combustiveis Guilherme Fasolo - 30 449142 | 6774284 656 SG 0,7 Gasolina, 6leo, disel 1 Linear 0,6 0,42 Médio
Guifasa Curtume Guilherme Fasolo - 610 448973 | 6774754 626 SG 0,7 | Tratam. couros e peles 1 Pontual - Esp. 1 0,70 Alto
Metallrgica Cafundo Industria MetalUrgica Linha Leopoldina - Km 7 446750 | 6772269 563 SG 0,7 | Tratam. de ferro e aco 1 Pontual 0,4 0,28 Baixo
Posto Ditrento Comeércio de Combustiveis Vale dos Vinhedos 449174 | 6770425 517 SG 0,7 Gasolina, 6leo, disel 1 Linear 0,6 0,42 Baixo
SCA Indust. de Méveis LTDA. IndUstria de Méveis RST 470 - Km 64 449424 | 6770042 550 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Cenzi Industria de Méveis Industria de Méveis Linha Sdo Valentin 448279 | 6780654 611 SG 0,7 Madeira, tintas, solv. 0,5 Pontual 0,4 0,14 Baixo
Combustiveis Faria Lemos Comércio de Combustiveis Estrada para Faria Lemos 442786 | 6779256 537 SG 0,7 Gasolina, 6leo, disel 1 Linear 0,6 0,42 Médio
Cemitério 1 - Sdo Roque Publico S&0 Roque 448440 | 6776547 670 SG 0,7 Necrochorume 1 | Pontual - Esp. 1 0,70 Alto
Cemitério 2 - Municipal Publico Santo Antdo 450850 | 6770948 668 SG 0,7 Necrochorume 1 | Pontual - Esp. 1 0,70 Alto
Cemitério 3 - Municipal Publico I 450529 | 6774134 631 SG 0,7 Necrochorume 1 | Pontual-Esp.| 1 0,70 Alto
Cemitério 4 - Jardin do Vale Privado Santo Antao 451255 | 6769972 695 SG 0,7 Necrochorume 1 Pontual - Esp. 1 0,70 Alto

Cadastro de fontes potenciais de contaminacao e avaliacdo de risco ambiental potencial.

Obs: Pontual — Esp.: Pontual e espacial ( influéncia em area ampla).

Org: Silva, F. 2007.
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Anexo 3 — Mapa de Zonas de Atividades de Risco Ambiental Potencial — ZAR,

para sobreposicao.



