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RESUMO

Trabalho de Graduacao
Curso de Geografia
Universidade Federal de Santa Maria

LEVANTAMENTO DA SITUAGCAO ATUAL DOS RECURSOS
HIDRICOS SUBTERRANEOS EM ITAARA - RS E SUA
VULNERABILIDADE NATURAL
AUTOR: FABIANO ANDRE MARION
ORIENTADOR: JOSE LUIZ SILVERIO DA SILVA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 9 de margo de 2007.

Este trabalho tem como preocupagéo central, ser um instrumento orientativo
na prevencdo a poluicdo das aguas subterrédneas. Assim, seu objetivo principal é
fornecer uma avaliacdo da situacao atual dos recursos hidricos subterrdneos e sua
vulnerabilidade natural, como subsidio ao Plano Diretor Municipal de Itaara - RS. A
pesquisa foi realizada com base em dados pré-existentes e em estudos
complementares. Foram cadastrados 52 pocgos e dispostos num Banco de Dados
Georreferenciado, utilizando-se para isso o programa ArcGis 9.0. Desses,
possibilitou-se simular de 21, o indice de vulnerabilidade natural, pela aplicacdo do
método GOD, a superficie potenciométrica e o nivel estatico. Essas simulacdes
foram espacializadas em cartogramas por meio do aplicativo Surfer 8.0 com base
nas coordenadas UTM. Foram encontrados 4 pogos com o indice de vulnerabilidade
desprezivel, 14 com baixa e 3 com extrema. A superficie potenciométrica indicou um
desnivel do lencol freatico de 188 m (492 a 304 m) e o nivel estatico dos pogos
variou entre 43 a 0,9 m. Para a avaliagdo da qualidade natural da agua, foram
utilizados os seguintes parametros: Condutividade Elétrica, Solidos Totais
Dissolvidos, pH, Oxigénio Dissolvido, cor aparente e Turbidez. Apenas dois pogos
apresentaram paradmetros em desacordo com a Portaria 518/2004 do Ministério da

Saude.

Palavras-chave: recursos hidricos; vulnerabilidade natural; Plano Diretor ltaara; agua
subterranea.
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INTRODUCAO

Essencial a vida, a agua € um recurso natural de valor inestimavel para a
humanidade, necessario para praticamente todas as suas atividades. A quantidade
de agua existente na natureza é finita e sua disponibilidade diminui gradativamente
devido ao crescimento populacional, aliado a intensificagdo das atividades de carater
poluidor. Isto tem ocasionado, em todo o mundo, a ocorréncia de problemas
relacionados a falta deste recurso em condicdes adequadas de quantidade e
qualidade, até para o atendimento das suas necessidades mais essenciais.

Atualmente, tem-se uma grande procura pela dgua subterranea’ como fonte
para o abastecimento, tanto urbano quanto rural, visto que as aguas superficiais se
tornam cada vez mais poluidas e escassas. Outro motivo € o baixo custo de
captacédo e distribuicdo, associado a uma maior qualidade natural.

As aguas subterraneas encontram-se protegidas por camadas de solo, rochas
elou suas alteragcbes. Assim, sdo menos propensas a contaminagao do que as
aguas superficiais, funcionando como reservatérios. Por outro lado, quando
contaminadas, sua descontaminacdo torna-se dificil e onerosa (MARION et al.,
2006).

A crescente exploragao deste recurso, que é feita na maioria das vezes sem o
devido cuidado que mereciam, aliado a usos inadequados do solo, pode ocasionar
problemas no que tange a poluigdo das fontes subterrdneas causadas geralmente
por vazamentos de fossas sépticas, solos contaminados, disposicéo ilegal e nao
regulamentada de lixdes e o uso indevido de pogos desativados entre outros.

Frente a esta situacdo, prevenir a contaminacdo ainda € a solucido mais
coerente. A populacdo, de maneira geral, possui pouco conhecimento sobre os
recursos hidricos subterraneos e por isso acredita, em sua maioria, que dispensa
maiores cuidados na sua utilizagdo, incluindo as suas potencialidades. Para isso,
faz-se necessarios estudos que orientem e planejem a exploragdo das aguas
subterraneas, alicercadas na prevencdo a sua contaminagdo. Os estudos de
vulnerabilidade tém servido a racionalizacdo de agbes de protegcdo de aquiferos, a

medida que tentam compatibilizar as atividades antrépicas e a capacidade do

1Segundo Karmann (2000), é toda agua que ocupa vazios em formagdes rochosas ou no regolito.



terreno em suporta-las, sem prejuizo a qualidade das aguas subterraneas (HIRATA,
2001).

Em se tratando de recursos hidricos subterraneos, sua prevencéo se da por
meio de estudos de protecdo dos aquiferos, controle das atividades humanas e
identificacdo de areas vulneraveis a contaminagcdo, a fim de efetuar um
planejamento ordenado em relagdo aos usos e ocupacgdes do solo. Os mesmos,
conforme o Codigo Estadual do Meio Ambiente, Lei Estadual n° 11.520/2000
deverdo ser indicados na elaboracdo de Planos Diretores e instrumentos de
planejamento urbano.

Assim, teve-se como objetivo geral, fornecer uma avaliagao da situagéo atual
dos recursos hidricos subterrdneos e sua vulnerabilidade natural, como subsidio ao
Plano Diretor Municipal de Itaara, no Estado do Rio Grande do Sul.

Para tanto, foi realizado um levantamento cadastral dos pogos tubulares e/ou
escavados; montado Banco de Dados georreferenciado a partir de dados pré-
existentes e de estudos complementares em campo; elaborado cartogramas que
possibilitem indicar a vulnerabilidade natural dos aquiferos pela aplicacdo do método
GOD, além da direcdo do fluxo subterrdneo e o nivel estatico dos pogos e,
finalmente, realizada a analise dos parametros fisico-quimicos da agua subterrénea

com relacao aos padrdes de potabilidade para consumo humano.
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1. CARACTERIZAGAO DA AREA EM ESTUDO

O Municipio de ltaara esta localizado no Estado do Rio Grande do Sul (RS),
entre as coordenadas N de 6.715.800 a 6.738.510 m e entre as coordenadas E de
225.030 a 239.940 m, Fuso 22 S, segundo a Projecdo Universal Transversa de
Mercator, adotada para o Mapeamento Sistematico Brasileiro (ver figura 1). Integra a
Microrregido Geografica de Santa Maria, distante 15 km ao norte da cidade de Santa
Maria, importante centro polarizador que fornece servicos ao municipio de ltaara, e
do qual fazia parte como antigo Distrito.

Segundo a FEE - Fundagao de Economia e Estatistica - (2005), a populagao
total de Itaara é de 5.459 habitantes, distribuida sobre uma area de 171,1 Km?, e o
IDH (indice de Desenvolvimento Humano) no ano de 2000 foi 0,801, o 168° melhor
na colocagao a nivel Estadual. Conforme De Paula (2003), a populagao é formada
por descendentes de italianos, portugueses, aleméaes, africanos, espanhdis, judeus e
indios. Seus limites politicos atuais sdo com os seguintes municipios: ao norte com
Sao Martinho da Serra, ao sul com Santa Maria, a leste com Julio de Castilhos e a
oeste novamente com S&o Martinho da Serra.

Habitado primeiramente por indios Tupis-guaranis, seu povoamento teve
inicio por volta da década de 1840, com a abertura de uma passagem para diminuir
o percurso entre Santa Maria e Cruz Alta, surgindo assim a Picada do Pinhal. Em
1857, deu-se inicio a primeira colonizagédo agricola da Serra do Pinhal com a vinda
de trés familias alemés. J& em maio de 1882, foi criada a Freguesia de Sdo José do
Pinhal, que abastecia o comércio de Santa Maria com produtos primarios e também
manufaturados. Em dezembro de 1904, chega ao atual municipio a primeira leva de
judeus no Brasil, um grupo de 76 familias que foram instaladas na Colbnia
Philippson, situada nas nascentes do Rio Ibicui-mirim. De antigo 8° Distrito de Santa
Maria, oficializado em 24 de junho de 1952, torna-se municipio, conforme Lei
Estadual N° 10.643 de 28/15/1995 e instalado em 1° de janeiro de 1997 com o0 nome
de Itaara (DE PAULA, 2003).



Mapa de localizacao de ltaara-RS

Julio dle Costihos:

“r

Estado d
Rio Gramde do 5
ard

"'"I'E}- %} : l.q'r.i:l

7 : o
LEGENDA
. AREA URBANA | & 4
~ ESTRADA DE FERRO ey e e
BTy Pty —BR 154 K
T R ‘26 30 fa2 34 ‘36 36 40
AP OE LOSALLZACAG FraluiL i uer BT TRe - B e [ BRI TIR
Batorstio por. Fabiass Ardnd Sarian MAETLM VFATECS SERETAER O TOPAEE . B (PR D A
Forta- SIOSADTHT. SRR L WL AL ) LB - A i 0
Cates TRpagaificss on 50, Felkas ris Seanis MaiaSiH 52 wv--ns P L% el TR | TR~ B MDA I el S T W
ConohEl 37 VCofed el e St B RS ESEYECTLAN LB CTHEMLRTIE WG SR AT TR RAHTY
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Esta situado sobre o Topo e o Rebordo do Planalto, o qual é composto
basicamente por rochas basalticas e secundariamente por areniticas, formado por
sucessivos derrames de lavas da Era Mezozodica. Essas lavas deram origem a
rochas efusivas continentais, comumente basaltos, com diques e corpos tabulares
de diabasio, cujo conjunto € denominado de Formagdo Serra Geral (MULLER
FILHO, 1970).

As diferengas morfologicas entre o Topo e o Rebordo do Planalto imprimem
formas diferenciadas em relagao aos usos e ocupagéo do solo no municipio que tem
na agropecuaria, a sua atual base econdmica, a qual apresenta-se de forma
diferenciada entre as unidades morfoldgicas, decorrentes principalmente das
diferentes dimensdes dos modulos rurais. No Topo do Planalto, as propriedades
rurais sao maiores, predominando a producdo de milho, soja, forragens e o
pastoreio. J&4 no Rebordo do Planalto, predominam as culturas tipicas de pequenas
propriedades rurais de subsisténcia, as quais se adaptam aos locais de relevos
ingremes, como hortifrutigranjeiros, leite, criagado de aves, feijao e milho entre outros.
Atualmente esta se expandindo a atividade fumicultora, fomentada por empresas
multinacionais.

Segundo lensen (2005), Itaara esta passando pelo processo de urbanizagao,
0 qual ocorre, assim como na maioria dos outros municipios, devido ao éxodo rural,
ocasionado pela expropriagcdo dos meios de producédo e de trabalho das familias
rurais. A mesma autora também constatou que em 31 das 100 residéncias
entrevistadas na zona urbana, apresentaram moradores que se deslocam
diariamente a Santa Maria para trabalharem. Outra particularidade de Itaara é a
sazonalidade da populagdo, uma vez que existem muitas casas de veraneio e
chacaras espalhados por todo o municipio. Esses movimentos populacionais diarios
e sazonais refletem fortemente no abastecimento hidrico do municipio.

Nos estudos como este, que envolvem aguas subterréneas, € essencial a
caracterizagdo da Provincia Hidrogeoldgica a qual a area esta inserida. Assim,
devido a insercdo do municipio sobre uma area predominantemente composta por
uma formagdo geoldgica ocasionada por derrames vulcanicos, Itaara enquadra-se
na Provincia Basaltica, dessa forma caracterizada:

(...) faz parte integrante de um dos maiores derrames de lava do mundo,

recobre aproximadamente 1.200.000 Km? na América do Sul. No Rio
Grande do Sul, a area recoberta pelos basaltos € da ordem dos 137.000
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Km?2, o que representa quase a metade do territério do Rio Grande do Sul.
(HAUSMAN 1995, P.68)

Essa Formagao, denominada de Serra Geral, encontra-se no mapa
hidrogeoldgico da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - (1995)
subdividida entre os derrames acidos compostos por riolitos e riodacitos com
disjuncdo tabular e os derrames basicos, compostos por basaltos e andesitos
toleiticos, que formam aquiferos locais restritos as zonas fraturadas e contatos
interderrames.

Nos setores com menor cota altimétrica, ao sul e leste do municipio, o
substrato rochoso € composto por rochas sedimentares, principalmente arenitos da
Formacéo Botucatu. De acordo com Gasparetto et al. (1988), esta, juntamente com
as Formagdes Caturrita e Santa Maria, integra o SAG (Sistema Aquifero Guarani),
sendo o mesmo também encontrado em alguns setores do Topo e Rebordo do
Planalto, entre os derrames de lava basaltica.

Durante os periodos geoldgicos Jurassico e Cretaceo, ocorreram sucessivos
derrames vulcanicos, sendo que o intervalo entre eles possibilitou a formacédo de
arenitos edlicos correspondente a Formacgao Botucatu, que se encontra na area
intercalada entre os derrames vulcanicos (interderrames = intertrapicos). Estes
formaram aquiferos cristalinos fissurais e, localmente, arenitos intertrapicos
pertencentes ao SAG (Nota do orientador). Um exemplo de localidade onde podem
ser encontrados é no Cerro dos Minello.

A Formacgéo Botucatu, de acordo com Maciel Filho (1990), € composta por
arenitos essencialmente quartzosos, contendo feldspatos alterados, cimentados por
silica, predominantemente, ou 6xido de ferro, com estratificagdo cruzada de grande
porte, originaria de antigas dunas edlicas. Devido as suas caracteristicas, essa
formagcdo permite alta absorgdo e transmissdo de agua, constituindo-se num
excelente aquifero. E a principal responsavel pela grande quantidade d’agua
encontrada no SAG em muitos locais onde esta saturado de agua subterranea.

Em pequenas areas, de menor cota altimétrica, tém-se o afloramento da
Formagéao Caturrita que, segundo a CPRM (1995), é composta por arenitos médios a
finos, com estratificacdo cruzada de grande porte, formando um aquifero continuo de
grande extensdo, livre e/ou semiconfinado, com permeabilidade alta a média,

originaria de um paleoambiente fluvial.
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Ja nas porcdes mais elevadas do municipio, outra formacado sedimentar é
encontrada, mas com a diferenga de estar estratigraficamente localizada sobre as
lavas basalticas, a Formacgdo Tupanciretd. Essa Formacdo denominada por
Menegotto; Sartori; Maciel Filho (1968), é constituida por um conjunto litolégico
bastante heterogéneo, em que predominam conglomerados e arenitos que proximo
ao topo, mostram intercalcbes de delgadas camadas de argila. O perfil do pogo
SIAGAS/CPRM n° 4300000782 apresenta no topo a ocorréncia desta formagao
geologica.

O clima dessa area, de acordo com Barros Sartori (1979), apresenta
temperaturas médias anuais em torno dos 22°C, sendo que as temperaturas médias
minimas e maximas apresentam valores como 13°C no inverno e 25°C no verao.
ltaara enquadra-se na zona fundamental temperada e no tipo fundamental
temperado Umido, segundo a classificagdo climatica de Képpen. E caracterizada
pela ocorréncia de chuvas durante todos os meses do ano e a temperatura média do
més mais quente é superior a 22°C.

Para Nimmer (1990), o regime climatico da area, onde se enquadra o
municipio de ltaara, € constituido por precipitagdes regulares com indices
pluviométricos anuais entre 1.500 a 1.750 mm, sendo as chuvas ocasionadas pela
passagem de frentes frias, intensificadas pelo efeito orografico do Rebordo do
Planalto e, eventualmente, pela formacado de frentes quentes. Esses indices sao
importantes na estimativa da recarga direta pela infiltracdo das aguas metedricas no
sub-solo. De acordo com Gregorashuk (2001), a maioria dos pesquisadores
concorda com uma infiltragéo de 1 a 3 % da precipitagdo média anual. Ja Hausman
(1995) estimou para a area uma taxa de infiltracao entre 3 e 6 % da precipitagao
média anual.

Segundo Martins (2005), o municipio de Itaara conta com 174,44 ha de agua
em superficie, constituida por varios agudes, tanto naturais como artificiais, pelos
rios e arroios e também pelas barragens Saturnino de Brito e de Val de Serra,
ambas localizadas no rio Ibicui Mirim, divisa com o municipio de Sao Martinho da
Serra, as quais compdem a superficie d’agua de 0,82% sobre o total da area do

municipio.
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Por situar-se num divisor de aguas, 0 municipio integra trés bacias
hidrograficas®: a do Ibicui Mirim, a do Vacacai Mirim e a do Arroio Grande. No Rio
Grande do Sul, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) propés a divisédo do
Estado em trés Regides Hidrograficas (U = Uruguai, G = Guaiba e L = Litorénea), as
quais foram subdivididas em 25 grandes bacias hidrograficas (SEMA, 2004). O

municipio de Itaara integra a bacia G-060 (Vacacai-Mirim) e a U-050 (Ibicui).
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Figura 2 - Regides Hidrograficas do Rio Grande do Sul.
Fonte: SEMA (2005). Adaptado por FRANTZ, L.C. (2005).

Os afluentes dos rios Vacacai Mirim e Arroio Grande, que nascem em ltaara,
integram a bacia G-060 (Vacacai-Vacacai Mirim), a qual faz parte da regiao
hidrografica do Guaiba. Ja, os afluentes do rio Ibicui Mirim integram a Bacia U-050

(Ibicui), e pertencem, portanto, a regido hidrografica do rio Uruguai.

? Para Guerra (1978), a Bacia Hidrografica é um conjunto de terras drenadas por um rio principal e
seus afluentes. Essas terras estdo compreendidas entre os divisores de agua e os canais que
integram a rede fluvial, formando vales em cujas cabeceiras localizam-se as nascentes fluviais. Os
pequenos cursos da agua vao unindo-se uns aos outros até formarem um rio principal que conduz até
a foz da bacia as aguas por ela escoadas.
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De acordo com Maciel Filho (1990), o solo que se desenvolve nessa area sob
o substrato rochoso predominante, formado por rochas vulcanicas acidas, é residual
(solo que se forma in situ), ou seja, a rocha desintegrada permanece no local de
origem. Os solos de Itaara, por se formarem sob aspectos desiguais, apresentam-se
sob diferenciadas formas. Enquanto no Topo do Planalto apresentam média
profundidade, pouco sujeitos a erosao e desenvolvidos sob baixas declividades, o
que facilita a mecanizagao da lavoura, os solos no Rebordo do Planalto, sao rasos e
pouco desenvolvidos, limitando tanto a atividade agricola quanto a construcao civil.

No que se refere a cobertura vegetal, importante fator na recarga dos
aquiferos, de acordo com Martins (2004), grande parte da area florestal do municipio
estd localizada na metade sul, junto ao Rebordo do Planalto, com declividades
acentuadas. Predominam como vegetacdo nativa espécies da Floresta Estacional
Decidual, que encontraram condi¢des climaticas favoraveis ao seu desenvolvimento.
De acordo com Marchiori (2002), dentre as espécies vegetais da Floresta Estacional
Decidual encontrada junto ao Rebordo, destacam-se o angico-vermelho, a
canafistula e a timbadva.

Ja na area que corresponde ao Topo do Planalto, junto as areas de maior
umidade, ocorre vegetacdo arbérea em forma de capbdes e matas galerias e, nas
partes colinosas, gramineas rasteiras. O principal tipo fitogeografico nesta area é a
Floresta Estacional Decidual. Ocorrem, também, algumas areas de Floresta
Ombrofila Mista, a qual constitui o limite inferior de sua ocorréncia natural
(MARCHIORI, 2002).
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Agua subterranea e o ciclo hidrolégico

A agua existente na Terra tem origem no ciclo hidrolégico, isto €, na
condensacao primordial do vapor d‘agua que formou os oceanos e mares e,
posteriormente, no sistema pelo qual a natureza faz a agua circular do oceano para
a atmosfera e desta para os continentes, de onde retorna a atmosfera e, superficial e
subterraneamente, aos oceanos. E também conhecido como ciclo da agua, devido
as constantes mudancas de estado da agua na natureza que o ciclo hidrologico
proporciona (CAMPONOGARA, 2006),

Karmann (2000) compara o ciclo hidrolégico com uma grande maquina de
reciclagem da agua. O grande motor deste ciclo é o calor irradiado pelo sol, quando
uma chuva cai, uma parte da agua se infiltra através dos espagos que encontra no
solo e nas rochas. Pela agao da forga da gravidade, esta agua vai se infiltrando até
nao encontrar mais espacgos, e comecga entdo a se movimentar horizontalmente em
direcdo as areas de baixa pressao. A agua da chuva, que nao se infiltra, escorre
sobre a superficie em diregdo as areas mais baixas, indo alimentar diretamente os
riachos, rios, mares, oceanos e lagos. A vegetacdo tem um papel importante neste
ciclo, pois uma parte da agua que cai € absorvida pelas raizes e acaba voltando a
atmosfera pela transpiragao das plantas e dos animais ou pela simples e direta
evaporagao (evapotranspiragao).

As atuais perspectivas indicam que o volume da agua existente no mundo é
cerca de 1.400 milhdes de km?®/ano, dos quais 97,5% correspondem a agua salgada
e apenas 2,5% a agua doce. A distribuicdo dos 38 milhées de km?* de agua doce
perfaz o total de 68,9% nas calotas polares; 29,9% nos aquiferos; 0,35% nos lagos e
pantanos, 0,04% na atmosfera e 0,01% nos rios (HIRATA, 2000).

Sendo assim, os aquiferos representam uma porcentagem significativa sobre
o total de agua doce disponivel, constituindo importantes reservas de agua
subterranea que necessitam de estudos que viabilizem seus usos e sua protegao.
Devido ao aumento da demanda de agua doce de boa qualidade no planeta, os
aquiferos sao cada vez mais explorados para suprir as necessidades de consumo

das populagées. De acordo com a Resolucdo n° 15 do Conselho Nacional de
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Recursos Hidricos, um aquifero € um corpo hidrogeolégico com capacidade de
acumular e transmitir agua através dos seus poros, fissuras ou espagos resultantes
da dissolugdo e carreamento de materiais rochosos.

Na definicdo de Rebougas (2002, p. 119), os aquiferos “sdo corpos rochosos
com caracteristicas relativamente favoraveis a circulagido e armazenamento de agua
subterrdnea, podem variar em extensdo de alguns km até milhdes de km; com

”

espessuras variadas (...)". Portanto, participam de uma ou de varias bacias
hidrograficas. Cita-se como exemplo a Formacao Serra Geral que ocorre na Bacia
do Parana em parte de oito estados brasileiros (RS, SC, PR, SP, MG, MS, MT e
GO). Ja no Uruguai, na Argentina e no Paraguay é denominada de Lavas Arapay
(nota do orientador).

Assim, devido a extensdao da Formacado Serra Geral que, apresenta as
mesmas caracteristicas hidrogeoldgicas, prefere-se utilizar o nome Provincia, ainda
por apresentarem rochas sedimentares pés-vulcanicas, como a Formacao Bauru no
Estado de Sao Paulo e Formagéo Tupanciretd no Rio Grande do Sul (HAUSMAN,
1995). Cita-se ainda a Formagao Botucatu, denominagcdo dada ao perfil tipo na
cidade de Botucatu no Estado de Sao Paulo, mas que também ocorre aflorante em
sub-superficie, ou ainda como interderrames nos 8 estados brasileiros citados. Por
isso, atualmente, prefere-se utilizar a denominagao Sistema Serra Geral-Botucatu,
indicando que essas aguas recebem contribuicdo de mais de um tipo rochoso e
podem estar isolados tectonicamente por falhas (MACHADO, 2005).

A agua subterranea, para Guerra (1978), € aquela que se infiltra nos solos e
nas rochas, caminhando até o nivel hidrostatico. Origina-se da chuva que precipita e
infiltra no solo. Assim, a quantidade de agua a se infiltrar depende da quantidade de
chuva, do tipo de litologia e da cobertura vegetal.

Atualmente, o uso popular de alguns termos hidrogeoldgicos dificulta o seu
correto entendimento devido a generalizagdo, como, no caso, artesiano. O
artesianismo ocorre somente em determinadas situagdes geoldgicas, onde um
aquifero confinado, ou seja, aquele que estd entre camadas impermeaveis, da
origem a pogos jorrantes, chamados de artesianos, nome derivado da localidade de
Artois, Franga (KARMANN, 2000). Portanto, pogos tubulares s6 poderdo ser

denominados de artesianos quando jorrantes.
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2.2 Vulnerabilidade e protecao de aqiiiferos

A agua é reconhecidamente um recurso vulneravel a contaminacgéo, por isso
€ de grande relevancia que se disponha de instrumentos legais, essenciais ao
equilibrio da sua oferta e demanda, pelos quais se garanta o desenvolvimento
sustentavel e 0 acesso da mesma as populagdes, a industria, a agricultura e a
pecuaria. A vulnerabilidade a poluicdo de aquiferos, conforme Hirata (2001), tem
sido usada para expressar as caracteristicas intrinsecas naturais que determinam a
sensibilidade de um aquifero ser adversamente afetado por uma carga contaminante
antropica imposta.

Segundo Hirata (1994 apud CORIDOLA et al, 2005), o conceito de
vulnerabilidade de aquiferos a contaminagao antrépica é seguramente uma das
formas mais adequadas de se encarar a preservacao da qualidade dos recursos
hidricos subterraneos. Adequar a atividade humana em funcdo da capacidade de
suporte do meio, ou seja, quanto ele pode atenuar cargas contaminantes, & fazer
uma parceria com as caracteristicas naturais do terreno para uma ocupacao
ambientalmente responsavel.

Frente a atual demanda e importancia das aguas subterraneas, a legislacao,
veio ao encontro da necessidade de conservagao das mesmas, conforme previsto
no Cdédigo Estadual do Meio Ambiente:

Incumbe ao Poder Publico, manter programas permanentes de protegéo das
aguas subterréneas, visando ao seu aproveitamento sustentavel, e a

privilegiar a adocdo de medidas preventivas em todas as situagdes de
ameaca potencial a sua qualidade. (LEI 11.520 de 03/08/2000 - Art. 134).

Para a realizagdo de programas preventivos e de controle das atividades
humanas, como instrumentos de planejamento, sdo necessarios estudos que
identificam e ordenam a ocupagédo do solo nas areas mais importantes para a sua

preservacao.

(...) a preservagéo consiste em estabelecer um programa claro e eficiente
de protegéo dos aquiferos e controle das atividades humanas, planejando e
ordenando a ocupagdo e o uso do solo. E condigdo essencial para o
desenvolvimento de estratégias, visando a prevencao dos recursos hidricos,
e o estabelecimento de areas com maior risco de degradagao dos aqiiiferos,
a fim de priorizar a aplicagdo de recursos técnicos e financeiros em locais
de maior interesse sdcio-econdmico e ambiental (FOSTER; HIRATA 1993,

p. 7).
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A partir da identificagao dessas areas e de pontos potenciais a contaminacao,
pode-se propor areas de protecdo ambiental importantes na manutencdo da
qualidade desse recurso. Assim, nos ultimos anos, tem se desenvolvido no meio
cientifico técnicas para determinar o risco de contaminagédo das aguas subterraneas,
entre elas, o modelo desenvolvido por Foster; Hirata (1993) e aperfeicoado por
Foster et al. (2003).

Este modelo consiste num instrumento basico necessario para a implantacéo
de programas de protecdo e controle da contaminagcdo dos recursos hidricos
subterrdneos, uma vez que permite o mapeamento dos valores de vulnerabilidade
das areas estudadas, definindo os locais criticos a contaminacgéo. Nele, os pontos
potenciais a contaminagao, podem ser georreferenciados e cruzados em Sistemas
Geograficos de Informacgao.

De acordo com Foster et al. (2003, p.23.), o Método GOD significa
Groundwater hydraulic confinement, Overlaying Strata, Depth to groundwater table.
Ou seja, Grau de Confinamento Hidraulico, Ocorréncia de Substrato Litolégico
(caracteristicas litologicas e grau de consolidagédo da zona n&o saturada ou capas
confinantes acima do nivel freatico), a Distancia do Nivel de Agua Subterranea (em
aquiferos nao confinados, exemplo formagao Botucatu) ou ao Teto do Aquifero (em
aquiferos confinados, exemplo rochas vulcanicas).

As condicdes das aguas subterraneas se referem a situagdo natural da
estrutura do aquifero, identificando se este se encontra confinado ou ndo, pois
dependendo do grau de confinamento, este estara mais suscetivel a contaminagao.
A litologia geral trata do tipo de substrato existente na area, pois areas arenosas sao
mais propensas a contaminagdo, devido a porosidade, isto é, a existéncia de
conexao entre os pogos, portanto da condigdo de propagagdo de um contaminante
em um aquifero poroso, bem como de sua permeabilidade elevada, ou seja,
facilidade de percolagdo de fluidos (SILVERIO DA SILVA et al. 2004).

Quanto a profundidade do nivel freatico, deve-se destacar que as aguas
subterrdneas que se encontram em menor profundidade sdo as mais vulneraveis a
contaminantes, oriundos da superficie do terreno, uma vez que estas agem como
filtros e sendo a sua espessura menor, mais facilmente podem atingir os lengdis
freaticos ou nivel potenciométrico. Dependendo das atividades antrdpicas que

ocorrem, ao contrario daqueles pogos mais profundos, cujas aguas estardo mais
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protegidas pelos solos e/ou rochas (FOSTER et al. 2003). Assim, este método atribui

notas maiores aos aquiferos com nivel d’agua mais rasos.

2.3 Qualidade da agua subterranea

Na investigacdo das aguas subterraneas, ao analisar sua qualidade, €&
importante considerar-se os parametros fisico-quimicos e/ou bacterioldgicos.
Segundo a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (1978),
muitos fatores do meio influenciam nos processos quimicos, como o contato com os
minerais que formam a crosta terrestre e que nela vao dissolvendo em maior ou

menor proporc¢ao, interferindo na qualidade da agua subterranea.

Os minerais dissolvidos na agua subterranea afetam seus usos especificos.
Se uma ou mais das substancias dissolvidas estiverem presentes em
quantidade superior a que pode ser tolerada, a agua deve ser submetida a
um tratamento que as elimine ou as remova, de modo que possa servir para
o fim pretendido (CETESB 1978, p. 45).

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a qualidade da agua subterranea é tao
importante quanto a sua quantidade. A disponibilidade dos recursos hidricos
subterraneos para determinados tipos de uso, depende fundamentalmente da
qualidade fisico-quimica, bioldgica e radioldgica (FEITOSA; MANOEL FILHO, 1997).

A avaliagao de parametros fisico-quimicos da uma idéia da qualidade da agua
de um determinado local. Para Feitosa; Manoel Filho (1997), a Condutividade
Elétrica € um indicador da presenga de material organico recente introduzido no
corpo da agua. A estimativa dos Sdlidos Totais Dissolvidos (STD), obtida através da
Condutividade Elétrica d4 uma idéia da potabilidade da agua. Quando a estimativa
for igual ou maior que 1000 mg/L, as aguas estdo salobras e/ou podem estar
contaminadas. A Portaria 518/2004 estabelece 1000 mg/L de STD como valor
maximo permitido para a agua ser adequada ao consumo humano.

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), por meio da Resolugéo
n° 357/2005 utiliza esse parametro para definir a agua doce, a qual deve ter a
quantidade de STD inferior a 500 mg/L. A partir desta quantidade até 3000 mg/L, a
agua é salobra e acima desse valor é considerada salina. Segundo Feitosa; Manoel

Filho (1997), na maioria das aguas subterrdneas naturais, a Condutividade Elétrica
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da agua multiplicada por um fator, que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa
estimativa dos Sdlidos Totais Dissolvidos na agua.

O pH (potencial Hidrogenidnico) consiste na medida de concentragao de ions
H* na agua, uma vez que o balango dos ions hidrogénio e hidréxido (OH)
determinam quao acida ou basica ela é. Os principais fatores que determinam o pH
da agua sao a concentragao do gas carbdnico dissolvido e a alcalinidade. O pH das
aguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5 (Feitosa; Manoel filho, 1997). A
Portaria 518/2004 estabeleceu os padrées de qualidade de agua para o consumo

humano, sendo que o pH deve variar entre 6 e 9,5.

2.4 Legislagao sobre protegcao dos recursos hidricos subterraneos

Atualmente, o Estado do Rio Grande do Sul possui uma legislacdo avangada
na protecdo ambiental, tendo inclusive no Codigo Estadual do Meio Ambiente,
instituido pela Lei 11.520 de 03 de agosto de 2000, um precioso instrumento na
conservacao dos mananciais subterraneos.

Segundo o Artigo 120 do Cddigo Estadual do Meio Ambiente, as aguas
constituem um bem natural indispensavel a vida e as atividades humanas, dotado de
valor econdmico em virtude de sua limitada e aleatéria disponibilidade temporal e
espacial. Por constituir um bem publico de dominio do Estado, deve ser por este
gerido, em nome de toda a sociedade, tendo em vista seu uso racional sustentavel.

O Poder publico, como responsavel por gerir uma nagao, tem por obrigagcao
zelar pela protegcédo dos recursos hidricos subterraneos dentro dos seus instrumentos
de planejamento, como consta nos paragrafos do Art. 134 e 136 do Cdédigo Estadual
do Meio Ambiente.

A vulnerabilidade dos lengdis d’agua subterrdneos sera 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°).

Os municipios deverdo manter seu préprio cadastro atualizado de pogos
profundos e de pogos rasos perfurados sob sua responsabilidade ou
interveniéncia direta ou indireta (LEI ESTADUAL 11.520 de 03/08/2000 -
ART. 134, § 5°).

Na Elaboragéo de Planos Diretores e outros instrumentos de planejamento
urbano deverdo ser indicadas: | - a posicdo dos lengdis de &aguas
subterraneas vulneraveis; Il - as areas reservadas para o tratamento e o
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destino das aguas residuais e dos residuos solidos, quando couber (LEI
ESTADUAL 11.520 de 03/08/2000 - ART. 136).

Assim como a responsabilidade do Estado, o Cdodigo prevé, através do artigo
133 em paragrafo unico e do artigo 134 paragrafo 4, que toda a pessoa juridica
publica ou privada, ou fisica, tem obrigagbes ao perfurar um pogo de cadastra-lo
junto aos oOrgdos competentes, assim como o0s responsaveis devem tapar
adequadamente as perfuracbes e, em caso de nao identificados estes, os
proprietarios dos terrenos onde estiverem localizados deveréao faze-lo.

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) também dispbéem de
regulamentos visando a protecdo dos mananciais hidricos, e tem legislagao
especifica sobre a instalagdo de cemitérios, pontos potenciais a contaminagao.

O nivel inferior das sepulturas devera estar a uma distancia de pelo menos
um metro e meio do mais alto nivel do lengol freatico, medido no fim da

estacdo das cheias (RESOLUCAO N° 368 DE 28 DE MARCO DE 20086,
ART. 5, INCISO ).

Com o intuito de manter a qualidade d’agua subterranea, e manter os pogos
protegidos da poluicédo, a SEMA (Secretaria Estadual do Meio Ambiente) normatizou
a outorga de pocgos, através do decreto n° 42.047/2002, Art. 30, o qual exige a
presenca de selo sanitario em concreto junto a “boca do pogo”, a instalagéo de tubo
guia com didmetro de 2 polegadas em plastico PVC para medi¢des do nivel d’agua e
a instalagao de hidrobmetro para afericdo da vazdo e do consumo diario ou mensal,
de acordo com a vazéo e o consumo. Esse decreto exige também o cercamento de
uma area, com raio de dez metros a contar da “boca do pogo” como Perimetro
imediato de Protecao Sanitaria.

Com o Decreto 50.524/2005, que trata da publicagdo dos parametros de
qualidade da agua oferecida a populagédo pelas companhias de abastecimento e
distribuicdo, estas passaram a emitir em suas contas caracteristicas da qualidade
d’agua que a populagdo esta consumindo. Dentre eles estdo a turbidez, cor,
fluoretos, coliformes e cloro residual. Esse decreto permitiu que o consumidor

tivesse ciéncia da qualidade d’agua consumida e da variagao de sua qualidade.
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3. METODOLOGIA

3.1 Procedimentos Metodolégicos

No presente trabalho, para avaliar-se as condigdes ambientais presentes na
area em estudo e com o intuito de atingir os objetivos propostos, foi utilizado o
método indutivo, ou seja, partiu-se do particular para o geral. Assim, o trabalho
baseou-se em dados pontuais pré-existentes para avaliagdo da vulnerabilidade
natural dos recursos hidricos subterrédneos, obtidos na pagina do Sistema de
Informagdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS) e de dados coletados em campo.
Esses dados pontuais serviram de base para uma inducdo universal da area em
estudo e para um prognédstico sobre as atuais condi¢des ambientais e possiveis
usos das aguas subterraneas bem como, avaliar-se as disposi¢coes de efluentes no
solo/subsolo.

A partir dos resultados, foram identificadas areas no municipio de Itaara - RS,
potencialmente sujeitas a contaminagdo pontual ou difusa, espacializadas em

cartogramas com 0 uso de geotecnologias.

3.2 Procedimentos Técnicos

Os procedimentos utilizados, num primeiro momento, foram a busca de
referenciais tedrico-metodologicos, como a consulta de bibliografias pré-existentes
através de livros, revistas e artigos, pertinentes a tematica em questao, além de
visitas junto a CORSAN (Companhia Rio-grandense de Saneamento) e a Prefeitura
Municipal de Itaara, setor de Vigilancia Ambiental.

A pesquisa foi realizada a partir de dados primarios e de dados pré-existentes
disponiveis via on-line (http://www.siagas.cprm.gov.br) pelo SIAGAS/CPRM (Sistema
de Informacdes de Aguas Subterraneas da Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais). Informa-se que em seu cadastro, o SIAGAS/CPRM utiliza 10 digitos como
cédigo identificador (o ID do pogo), sendo para o Estado do Rio Grande do Sul esse
cédigo iniciado com o numero 43.

Para a montagem do mapa de localizagdo, foram utilizados os perimetros

urbano e de delimitagdo municipal, juntamente com a grade das coordenadas UTM,
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cedidos pela Prefeitura de Itaara em formato compativel com o programa Corel Draw
12, onde foi acoplado ao mapa do Estado do Rio Grande do Sul, elaborado pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

O passo seguinte foi a realizagdo das pesquisas de campo através de um
levantamento cadastral dos pogos tubulares e/ou escavados, conforme previsto no
Art. 134 do Cdédigo Estadual do Meio Ambiente, utilizando-se para isso o receptor
GPS (Global Position System). Também foram identificadas atividades
potencialmente contaminantes das aguas subterrdneas na area em estudo, como
cemitérios, postos de combustiveis, matadouro de animais entre outros.

A partir destas fontes, foram coletadas informagbes necessarias para a
montagem de um Banco de Dados georreferenciado, tais como: identificagdo do
poco, proprietario, cota altimétrica, coordenadas UTM, profundidade, localidade,
situacéo de uso, tipo de aquifero, formagéo geoldgica, tipo de pogo e nivel estatico
dos pogos, os quais foram organizados e tabulados numa planilha do aplicativo
Microsoft Excel 2000. Apds, esse banco de dados foi integrado aos pogos
espacializados no mapa base do municipio de Itaara, com a utilizagdo do programa
computacional ArcMap do ArcGIS 9.0.

Para a extragao das informag¢des como limite municipal, estradas, rede de
drenagem, limite urbano e via férrea, sobrepostas nos cartogramas, foram utilizadas
cartas topograficas da DSG (Diretoria do Servigo Geografico do Exército), Folha de
Santa Maria (SH 22 V-C-1V-1), de Camobi (SH 22 V-C-IV-2) e de Val de Serra (SH
22 V-C-IV-3), ambas na escala 1:50.000. As cartas topograficas foram transferidas
do modo analégico para digital raster, via scanner. Em meio digital montou-se o
mosaico das mesmas, com o programa Adobe Photoshop. No programa ArcMap, do
ArcGis 9.0, realizou-se o registro da imagem para posteriormente fazer a
digitalizacdo, e apds, langar as coordenadas referentes aos po¢os.

Para a avaliagdo da vulnerabilidade natural foram utilizados 21 pogos, os
quais possibilitaram obter-se todos os dados necessarios para a aplicacdo do
método GOD, desenvolvido por Foster; Hirata e adaptado por Foster et al. (2003).
Foram usados, para isso, dados pré-existentes e dados obtidos em campo com o
uso do freatimetro sonoro Jaciri, o qual possibilita medir o nivel freatico até 100 m de
profundidade. Para cada parametro foi atribuida uma nota, conforme a figura 3, e
apos, estes valores foram multiplicados pelos parametros G x O x D para a obtengao

do indice de vulnerabilidade de cada poco.
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Figura 3 - Esquema representativo do Método “GOD” para avaliagao da
vulnerabilidade a contaminagao de aquiferos.
Fonte: Foster et al. (2003).

O cartograma da superficie potenciométrica, o qual possibilita inferir-se a
provavel diregdo do fluxo subterraneo da agua, foi obtido através da diferenca entre
a cota altimétrica do terreno na boca do pocgo, e o nivel estatico do mesmo, ou seja,
o nivel d’agua em estado de repouso. A cota altimétrica do terreno foi obtida através
de dados pré-existentes SIAGAS/CPRM, ou pela interpolacdo das curvas de nivel e
as coordenadas do pog¢o. Ja o nivel estatico foi obtido através de dados pré-
existentes SIAGAS/CPRM ou em medi¢des de campo. Essa relagao possibilita uma
estimativa da altura da coluna d’agua em relagao ao datum vertical, nivel do mar no
porto de Imbituba (Santa Catarina), uma vez que foi utilizado o datum horizontal SAD
69 (South American Datum, 1969).

Os resultados da vulnerabilidade natural, assim como da superficie
potenciométrica, foram espacializados através de cartogramas do aplicativo
computacional Surfer 8.0. Como método de interpolagdo matematica, foi utilizado a

“Krigagem” e, para o caso especifico da representagéo do nivel estatico, o modelo
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utilizado foi Inverso do quadrado da distancia, escolhidos apds serem testados os 4
métodos de interpolagao tidos como principais por Silva (2003). Nos cartogramas
foram sobrepostas as seguintes informagbes: rodovia BR 158, via férrea e o
perimetro urbano, obtidos das cartas topograficas do exército com a utilizagado do
programa ArcGIS 9.0. Neste também foram sobrepostas as fontes potenciais de
contaminacao, obtidas em trabalho de campo com a utilizagdo do GPS Garmin 12
XLX.

Para a realizagcdo da avaliagdo da qualidade natural da agua, foram
analisadas informagdes disponiveis pelo SIAGAS/CPRM, Prefeitura Municipal,
CORSAN e 3 amostras coletadas em campo de pogos ativos, nos quais foi possivel
coletar-se agua direto da “boca do pogo”, ou seja, antes de sofrerem o tratamento
quimico (cloro e/ou fluor). Foram coletas amostras no pogo da Vila Etelvina (ID
SIAGAS 4300008462) de propriedade da CORSAN, no pogo da Associagao
Comunitaria da Vila Serrana (ID 4300008469) e no pogo da residéncia de Pedro
Stock (sem registro no SIAGAS), também na Vila Serrana. Para obter-se as
informagcbes em campo, referentes ao Oxigénio Dissolvido (OD), Condutividade
Elétrica (CE) e através desta, a estimativa dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD), foi
utilizado o condutivimetro Hanna HI 93.000 e para obtencdo do pH foi utilizado o
phgametro Horiba D-55, e agua deionizada para a lavagem dos equipamentos.

Devido a Condutividade Elétrica aumentar com a temperatura, usou-se 25°C
de temperatura padrdo. Como o condutivimetro utilizado ndo faz a correcao
automaticamente, a mesma foi realizada pela tabela de corregcéo, conforme Feitosa;
Manoel Filho (1997). Para obter-se a estimativa de STD, multiplicou-se a CE por
0,65, fator esse que vém sendo usado pelo Laboratério de Hidrogeologia desde
2000 (nota do orientador). Os resultados fisico-quimicos obtidos foram comparados
com os padroes de potabilidade da agua para o consumo humano, conforme a
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

A Uultima etapa consistiu na integracdo das informag¢des armazenadas no
Banco de Dados obtidas em pesquisa de campo e em laboratorio, ou seja, a etapa
de andlise de resultados e discussdes das informacdes e posterior consideracoes
finais. Para a redacdo da pesquisa utilizou-se o editor de textos Microsoft Word.
Durante as pesquisas em campo, foram obtidas imagens com o uso de camera

fotografica digital para ilustrar a situagéo atual de alguns pogos.
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5. RESULTADOS

5.1 Levantamento cadastral e situagao atual

Durante as varias fases da pesquisa, montou-se o cadastro dos pogos
baseando-se em dados pré-existentes, tendo como fonte o SIAGAS (Sistema de
Informacdes de Aguas Subterrdneas), disponivel via on-line na péagina
www.siagas.cprm.gov.br, juntamente com estudos complementares. Esses se
fizeram necessarios, uma vez que muitos pogos nao possuem os dados completos.
Foi verificada também, a existéncia de 12 ainda pertencentes ao cadastro de pogos
do municipio de Santa Maria. Sdo os que possuem o numero de identificagao (ID)
4300000771 a 4300000783 e 4300000795 e 4300000796 (ver anexo 1).

Na area em estudo, constatou-se um total de 35 pogos tubulares cadastrados
no SIAGAS/CPRM. Nos trabalhos em campo, realizados ente os dias 22 e 29 de
janeiro e 8 de fevereiro de 2007, foram catalogados 17 pogos entre tubulares e
escavados sendo, quando possivel, medido o nivel d’agua com o uso do freatimetro
Jaciri (Ver anexo 1). Durante a realizagao dos trabalhos de campo, observou-se que
muitos pogos tubulares ndo foram executados seguindo as normas técnicas da
ABNT 12212 e 12244,

E importante ressaltar que existe um nimero maior de pogos em relacéo ao
que foi trabalhado na pesquisa, porém, em funcdo da disponibilidade de tempo e
financeira, optou-se por apresentar apenas estes, os quais podem ser conferidos no
Anexo 1, com suas respectivas informacodes. Esses, foram dispostos num Banco de
Dados Georreferenciado (ver figura 4), com a utilizagdo do programa ArcMap do
ArcGIS 9.0, o qual espacializou os pocos sobre 0 mapa base, mantendo uma tabela
acoplada com suas respectivas informagdes. Esse Banco de Dados cadastral sera
repassado a Prefeitura Municipal de Itaara e integrado ao Cadastro de fontes
realizado pela Vigilancia Ambiental, possibilitando a mesma a atender ao paragrafo
5° do Artigo 134 do Cddigo Estadual do Meio Ambiente, que trata sobre a
necessidade das prefeituras disporem de um cadastro préprio de pogos profundos e
de pocos rasos perfurados sob sua responsabilidade ou interveniéncia direta ou

indireta.
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Figura 4 - Banco de Dados montado no programa ArcMap.
Elaboragao: MARION, F. A.

O Banco de Dados possibilita, através da tabela acoplada, obter-se as
informacgbes dispostas referentes ao poco, clicando no local desejado com a
ferramenta “identificar’. Possibilita também, selecionar a linha da tabela que contém
a informacgao desejada e o pogo referente aparecera em cor de destaque no mapa
base. Isso facilita a visualizagdo do dado e ao mesmo tempo, responde onde aquele
determinado fendbmeno esta ocorrendo e as informagdes a ele atribuidas, sendo de
facil atualizagao.

Quanto a localizagéo, observou-se que os pogos encontram-se principalmente
junto ao eixo central do municipio, no sentido norte-sul, ao longo da BR 158, onde se
localiza a area urbana e o maior adensamento populacional, assim como, a
concentracao das atividades potencialmente poluidoras, sendo a maioria dos pocos
de propriedade particular.

Analisando-se o banco de dados em relacdo a profundidade dos pogos
tubulares, constatou-se que a profundidade dos mesmos varia de 30 a 226 m, tendo

uma média de 118 m, embora muitos se encontram atualmente secos ou
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desativados devido a baixa vazéo ou ainda, a baixa qualidade da agua, ocasionada
pela elevada turbidez. Os principais usos da agua subterrdnea sdo para a
dessedentacao humana e animal, lazer (piscinas), irrigacao e lavagem entre outros.

Na area urbana, a distribuicdo d’agua tratada é realizada pela CORSAN
(Companhia Rio-grandense de Saneamento). Segundo Roberto Bolzon®, o lago da
SOCEPE ¢é responsavel pela maioria do abastecimento d’agua na area urbana,
sendo responsavel por um volume médio de 31.800 m3*més, enquanto apenas 3.600
m3*més sado provenientes de pocgos tubulares. Isso se deve a pequena vazéo e a
baixa qualidade da agua de alguns pocos tubulares de Itaara. Como o municipio
situa-se junto ao Rebordo do Planalto, ocorre neste local, um grande desnivel
altimétrico em direcdo a Depressao Central, resultando num possivel fluxo do nivel
freatico em direcdo a essa area, como constatado no cartograma da superficie
potenciométrica. Por isso € mais vantajoso para a CORSAN utilizar agua superficial,
o0 que se torna, do ponto de vista conservacionista correto, deixando a agua
subterrdnea como uma reserva para o futuro.

Devido a inumeros fatores, o abastecimento d’agua em Itaara torna-se
oneroso, principalmente pela baixa densidade populacional, ocasionada pela
estrutura urbana dispersa e pela longa distancia entre os nucleos populacionais,
aliada a baixa vazao dos pocos e a sazonalidade da populacdo, que por ser maior
no verao, requer grandes demandas d’agua devido ao aumento do consumo nos
balneéarios e as casas de veraneio. Pela proximidade e pelo clima mais ameno, o
municipio atrai um grande numero de pessoas no verao, principalmente de Santa
Maria, distante cerca de 15 Km do centro desta.

Atualmente, o abastecimento d’agua esta disposto por setores, devido a
estrutura urbana dispersa e muito extensa. Assim, na Vila Etelvina (ver figura 5, pogo
430008462), Rincdo do Canto (430008461), Vila Serrana (430008469) e Parque
Serrano (430008458), o abastecimento ¢é atualmente realizado por aguas
subterraneas, enquanto o restante do municipio é abastecido por aguas superficiais
oriundas do lago da SOCEPE, tratada e distribuida pela CORSAN. O abastecimento
de agua da Vila Serrana (pogo 430008469) é realizado por conta de uma
Associagao Comunitaria e atende atualmente a 33 familias, no entanto, a mesma ja

assinou com a CORSAN a transferéncia do abastecimento e da distribuigdo da agua.

3 Engenheiro Civil do Departamento de Operagédo e Manutengdo da CORSAN de Santa Maria.
Entrevista realizada dia 22 de janeiro de 2007.
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Figura 5 - Situagcdo dos pocos utilizados no abastecimento urbano de
Itaara/RS.
Fonte: Trabalho de campo, 29 jan 2007.

Na figura 5, ilustrou-se a situacédo atual de alguns pogos tubulares na zona
urbana. O pogo da CORSAN localizado no Parque Serrano (4300008458), em cota
altimétrica 483 m, é o que possui a melhor vazdo e qualidade d’agua. Este
apresenta-se aparentemente dentro das normas de outorga de pogos da SEMA,
com hidrémetro para afericao da vazao do consumo diario ou mensal.

Por outro lado, o poco localizado na Escola Tiradentes, que pertencia a
associagao comunitaria da Vila Serrana (430008469) e esta em processo de
transicdo para a CORSAN, encontra-se sem protegcdo superior, podendo inclusive
penetrar pequenos animais ou residuos da superficie. O reservatorio instalado no
local tem capacidade para 15.000 litros e a area proxima encontra-se cercada com
acesso por um portdo protegido por cadeado para evitar a entrada de pessoas nao
autorizadas. Este poco tem 65 m e o nivel d’agua obtido através do medidor Jaciri
em situacdo de bombeamento foi de 12,67 m.

No que se refere ao perfil dos pogos, ao analisar os 4 perfis dispostos na
pagina do SIAGAS/CPRM, ver figura 6, percebesse que predomina como substrato
litolégico rochas vulcanicas pertencentes a Formagéo Serra Geral, encontrando-se
intercalado, entre os derrames vulcanicos, arenitos edlicos da Formagao Botucatu
pertencentes ao SAG. Na figura 6, foram também sobrepostos os pogos disponiveis
na pagina do SIAGAS/CPRM, os pogcos cadastrados nos trabalhos de campo e os
pocos tubulares cadastrados pela Vigilancia Ambiental de Itaara.

O perfil do pogo 4300008462, que era responsavel pelo abastecimento de
toda a Vila Etelvina, possui uma camada de solo argiloso até 3,6 m e apds, até a
profundidade final de 150 m, rochas vulcanicas pertencentes a Formacgao Serra
Geral. O poco 4300008468 apresenta rochas vulcanicas intemperizadas e

decompostas até a profundidade de 4,6 m, rocha do tipo basalto até a profundidade
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de 76,7 m ocorrendo apds, camadas intercalas de arenito médio intertrapico
pertencentes a Formacao Botucatu e, a partir dos 127 m, camadas de arenito fino e

muito fino pertencente a Formagéo Rosario do Sul.
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Figura 6 - Localizagao dos pocgos de Itaara/RS.
Fonte: SIAGAS/CPRM, Vigilancia Ambiental de Itaara e trabalhos de campo.

Ja o poco 4300000782 apresenta, apds uma camada de 2,7 m de solo,
camadas de arenito fino e de arenito fino intercalado com folhelho até a
profundidade de 15,7 m pertencentes provavelmente a Formagao Tupancireta, vindo
em seguida a Formagao Serra Geral. O pogo 4300008451 tem em seu perfil, até os

40 m, argila provavelmente pertencente a Formagao Tupanciretd, encontrando-se
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até esta profundidade, encamisado por tubo que evita possiveis desabamentos.
Apds, ocorrem rochas vulcanicas pertencentes a Formacao Serra Geral, até os 80 m
de profundidade. O substrato litolégico € um dos principais fatores na fragilidade de
um aquifero ser contaminado ou nao, juntamente com outros fatores tais como a
porosidade, a permeabilidade (aquiferos porosos e em aquiferos cristalinos fissurais)
e a interconexao entre as fraturas (SILVERIO DA SILVA et al. 2004).

Durante a realizacdo dos trabalhos de campo, observou-se também a
existéncia de pogos escavados de grande diametro, como no Cerro dos Minello.
Estes sdo construidos em alvenaria, tijolos e com tampa em concreto ou zinco,
geralmente em areas nas quais o lengol freatico encontra-se muito proximo da
superficie (ver figura 7 junto ao pogo, encontra-se o freatimetro Jaciri, utilizado para
obter o nivel estatico d’agua). Nao foi coletada agua destes pogos, mas observou-se
superficialmente a cor d’agua e a turbidez, parecendo elevadas. A Vigilancia
Ambiental esta realizando um cadastro e avaliagado dos parametros fisico-quimicos e

bacteriolégicos através do LACEN (Laboratorio Central do Estado).

Figura 7 - Poco esaadno Cerro dos Minel .
Fonte: Trabalho de campo, 8 de fevereiro de 2007.

Outros pogos escavados avaliados localizam-se no Matadouro Municipal,
onde a agua subterrdnea € utilizada para as operagdes de lavagem de animais
abatidos. Este Matadouro encontra-se em fase de licenciamento ambiental por parte
da FEPAM (Fundagéo Estadual de Protegcdo ao Meio Ambiente). Ainda observou-se
que esta em realizagdo a perfuragdo de um poco tubular pela Empresa Bissacotti

Perfuragdes, aparentemente sem o conhecimento da prefeitura Municipal de Itaara.
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5.2 Vulnerabilidade natural

Dos 52 pogos cadastrados (ver anexo 1), foram simulados em cartogramas 21
destes, dos quais foi possivel obter todos os dados para a aplicagdo do método
GOD. O nivel estatico dos pogos (nivel d’agua no pogo em situagao de repouso), € o
dado mais dificil de se obter, uma vez que muitos encontram-se lacrados sem tubo

guia para a introduzir a sonda.
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Figura 8 - Cartograma da Superficie Potenciométrica para a area de Itaara/RS.
Elaboragao: MARION. F. A., 2007.

A superficie potenciométrica (ilustrada na figura 8), a qual possibilita inferir a
cota do nivel freatico, variou entre 492 a 304 m, indicando um desnivel do lencol
freatico de 188 m. Esse desnivel representa o fluxo subterraneo predominante num
sentido de noroeste para sudeste da area em estudo, em direcdo a area
topograficamente mais baixa, a Depressao Periférica. Provavelmente devido a esse

forte desnivel, a vazdo dos pogos acaba sendo baixa, principalmente nas areas
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proximas ao Rebordo do Planalto. Nota-se esse desnivel de forma mais acentuada
pela proximidade das curvas de nivel (30 em 30 m) na area central do perimetro
urbano, préximo aos cemitérios, pontos potenciais a contaminagdo representados
por 2 “X” nos cartogramas.

O cartograma da superficie potenciométrica, pode ser utilizado no
planejamento municipal para inferir-se uma possivel dispersédo dos contaminantes
caso ela ocorra. Cabe ressaltar que o nivel estatico profundo na area central, acima
de 20 m, dificulta essa possivel dispersao de poluentes.

Com relagdo a vulnerabilidade natural (ver figura 9), foram encontrados 4
pocos com o indice de vulnerabilidade desprezivel, 14 com baixa e 3 com
vulnerabilidade extrema. As &reas de extrema vulnerabilidade localizam-se
principalmente junto ao Rebordo do Planalto, onde ocorre o afloramento da
Formacéo Botucatu, no Cerro e Rincdo dos Minello. Essa Formagao possui alta
permeabilidade, o que facilita a infiltracdo, tornando a area vulneravel a possiveis
contaminantes. Outro fator que contribui para aumentar ainda mais a
vulnerabilidade, € que nas areas de afloramento do SAG (Rebordo do Planalto), o
lengol freatico apresenta-se muito préximo da superficie. E aonde se observa o
escorrimento d’agua em muitos barrancos, ocorrendo a descarga do Sistema
Aquifero Guarani.

As areas onde foram encontrados pogos com indices de vulnerabilidade
desprezivel e baixa correspondem aos pocos perfurados sob rochas vulcanicas,
pertencentes a Formagado Serra Geral. Nota-se que a area urbana e as areas de
produgdo agricola (metade norte), encontram-se preferencialmente locadas nas
classes desprezivel e baixa, assim como os pontos potenciais a contaminagao
representados por um “X” nos cartogramas, com exceg¢ao do posto de gasolina, que
localiza-se numa area de média vulnerabilidade, ao sul da area urbana.

As Barragens Saturnino de Brito e Val de Serra, que ndo estdo locadas,
encontram-se também em area de vulnerabilidade desprezivel, a oeste dos
cartogramas. Outro fator que colabora para ndo haver riscos eminentes de poluigéo
no municipio € que este possui poucas industrias, como a de sacos plasticos com
baixo potencial poluidor, além de nao possuir aterro sanitario, uma vez que o lixo

recolhido em Itaara é depositado no municipio vizinho de Santa Maria.
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Figura 9 - Cartograma da Vulnerabilidade Natural dos pogos para a area de
Itaara/RS.
Elaboracdao: MARION. F. A., 2007.

Em estudo anterior realizado nas areas de afloramento do SAG no Rio
Grande do Sul, Berro (2005), também constatou que as areas com indices de
vulnerabilidade menores coincidem com as localizadas no Planalto Meridional
Brasileiro, onde a Formacao Serra Geral é predominante. A Formacao Serra Geral,
impermeabiliza a area deixando-a menos vulneravel a contaminantes. Segundo
Silvério da Silva et al. (2004), sua constituicao é quase totalmente basaltica e forma
um aquifero fissural, com menos de 1% de porosidade primaria, podendo apresentar
porosidade secundaria, se ocorrer niveis com solos residuais, (argilosos-siltosos),
niveis de brecha de falha ou ainda tufitos. Entretanto, vale a pena lembrar que
rochas vulcanicas podem apresentar falhas geoldgicas, por onde podem infiltrar
possiveis contaminantes, desde que estejam interconectadas.

Também deve ser mencionada, a ocorréncia de niveis argilosos no pogo
4300008451 e nos pogos escavados no Cerro dos Minello, em rochas arenosas,

mostrando que ndo ha uma superficie homogénea. Localmente, existem rochas de
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porosidade e permeabilidade distintas ou ainda, aquiferos porosos e aquiferos
fissurais com caracteristicas hidraulicas e com diferentes riscos de serem
contaminados.

Com relagcédo ao nivel estatico (ver figura 10), obtido através de dados pré-
existentes SIAGAS/CPRM e de pesquisas de campo, pela mensuragao do nivel
d’agua em situagcdo de repouso com o uso do freatimetro Jaciri, o mesmo variou
entre 0,9 a 43 m, com uma média de 11,6 m. Foram encontrados 4 pogos com o
nivel estatico menor que 3 m, indicando a proximidade do lencol freatico, devendo
haver nos locais onde o mesmo encontra-se proximo da superficie, algumas

restricdes quanto aos usos do solo.
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Figura 10 - Cartograma do Nivel Estatico dos pogos para a area de Itaara/RS.
Elaboragao: MARION. F. A., 2007.

Segundo a Resolugdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n°
368 de 28 de margo de 2006, artigo 5, na construgcao de cemitérios, o nivel inferior

das sepulturas devera estar a uma distancia de pelo menos um metro e meio do
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mais alto nivel do lencol freatico. Supondo-se que uma sepultura tenha 1 metro e
meio de profundidade, as areas indicadas no cartograma abaixo de 3 metros, sao
inadequadas para a locagdo de um cemitério. Futuros locais para a construgdo dos
mesmos, deverao utilizar a relagdo do nivel freatico para obterem o licenciamento
ambiental.

Observando o cartograma do nivel estatico, os 3 cemitérios da area urbana e
os demais pontos potenciais a contaminagdao, no caso o Posto de Gasolina e o
Matadouro Municipal, indicados por um “X” nos cartogramas, encontram-se fora
dessa faixa de restricdo. No cartograma, predomina o nivel estatico entre 10 a 20m.

Para a representacao do nivel estatico, foi utilizado o método de interpolagao
matematica Inverso do Quadrado da Disténcia, uma vez que o cartograma gerado
com esse método, aproximou-se mais do comportamento do nivel estatico
observado em campo do que o método da Krigagem, utilizado nos cartogramas da
vulnerabilidade e da superficie potenciométrica. Essa diferenca ocorre devido ao
método Inverso do Quadrado da Distancia, ponderar os dados pontuais durante a
interpolacdo de tal forma que a influéncia de um determinado dado pontual em
relagdo ao outro, diminui com a distancia, formando circulos concéntricos
denominados “olhos de touro”, ao contrario da krigagem que € uma técnica de
regressao e visa produzir uma superficie continua a partir de alguns pontos durante
a interpolagao (SILVA, 2003).

Em cada um dos casos, a vulnerabilidade de aquiferos podera ser utilizada
como suporte para priorizar a agdo do 6rgao gestor, no caso, o Plano Diretor de
Itaara, a delimitar areas para aquelas atividades que oferecam maior perigo de
contaminagcdo. A partir dessas areas, poderdo ser restringidas ou permitidas a
instalacdo de atividades segundo a sua vulnerabilidade e o tipo da atividade,
respeitando o Codigo Estadual do Meio Ambiente, o qual prevé que a
vulnerabilidade dos lengdis subterraneos sera prioritariamente considerada na
escolha da melhor alternativa de localizacdo de empreendimentos de qualquer
natureza potencialmente poluidores das aguas subterraneas (LEI ESTADUAL
11.520 de 03/08/2000 - ART. 134, § 2°). Conforme tabela abaixo, podem ser
indicadas algumas restricdbes para certas atividades conforme a vulnerabilidade
encontrada na area.

Assim, as areas indicadas no cartograma com vulnerabilidade extrema nao

sdo adequadas para nenhuma das atividades abaixo relacionadas, enquanto que
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para as classes de vulnerabilidade Alta, Média e Baixa do cartograma de
vulnerabilidade (figura 9) deve-se fazer estudos aprofundados quando da realizagéo

de um desses usos.

Tabela 1 - Atividades e restrigoes, segundo critérios de vulnerabilidade.

Vulnerabilidade natural

Atividades potencialmente contaminantes Alta Média Baixa
Posto de gasolina PA A A
~_Doméstico municipal PN PA A
Déngz" Residuos perigosos N N PA
fesiduos Industrial (classe | - perigoso) PN PA A
solidos  Industrial (classe ll-inerte e Ill ndo-inerte) N N PA
Cemitérios PA A A
Industria - Classe | PA A A

Industria - Classe Il e lll PN/N PA/N  PA/PN
Uso de pesticidas PN N A
Armanezamento de pesticidas PN PA A

N - n&o aceitavel em virtualmente todos os casos

PN - provavelmente ndo aceitavel, exceto em alguns casos com estudos detalhados e projetos
especiais.

PA - provavelmente aceitavel, sujeito a estudo, e projetos especiais.

A - aceitavel com projetos especiais

Fonte: Hirata, 2001. Adaptado por: Marion, 2007.

5.3 Andlise dos parametros fisico-quimicos d’agua

As analises realizadas baseiam-se na qualidade natural d’agua subterranea,
lembrando-se que o0s mesmos parametros podem ser corrigidos na filtracdo e
tratamento para o consumo humano.

No cadastro do SIAGAS/CPRM, foram encontrados 18 pog¢os com dados
referentes a Condutividade Elétrica (CE), a partir dos quais foi possivel obter-se a
quantidade de Sodlidos Totais Dissolvidos (STD) pela multiplicagdo do fator 0,65.
Assim, comparou-se com a Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude (MS), que
estipula padrées de qualidade da agua para o consumo humano (Ver tabela 1).

Referente a estes pardmetros avaliados, todos os pocos estdo dentro das
normas estabelecidas pela Portaria, uma vez que o valor maximo encontrado foi de
202 mg/L, e esta considera até 1.000 mg/L como VMP (Valor Maximo Permitido)
para consumo humano, em relagao ao teor de sais dissolvidos. Como todos os

resultados referentes a STD foram abaixo de 500 mg/L, segundo a Resolugéo
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357/2005 do CONAMA, a agua é também considerada como doce, apresentando,

portanto, uma baixa concentragdo em minerais e/ou sais.

TABELA 2 - Variagao da CE e STD dos 18 pocgos dispostos no cadastro do
SIAGAS/CPRM

PARAMETRO  Minimo Média Maximo VMP’
CE (uS/m) 86 146 310 -
STD(mg/L) 56 95 202 1.000

*Valor Maximo Permitido. Portaria MS 518/2004
Fonte: SIAGAS/CPRM, 2001.

No restante dos parametros dispostos pelo SIAGAS, 2 pogos possuem
valores referentes a Turbidez, caracteristica que representa a presenga de particulas
na agua, conferindo-lhe um aspecto turvo, e 1 pogo possui valor referente a cor
aparente. O poco da Vila Etelvina (ID SIAGAS 4300008462), apresenta valores de
Turbidez e cor aparente acima do que é permitido pela Portaria 518 de 2004 (ver
tabela 3), chegando a cor aparente ser 10 vezes a cima do permitido. Portanto, sua
agua no estado natural, € imprépria para o consumo humano. Esse pogo, segundo
Roberto Bolson, esta por ser desativado, uma vez que as obras para levar agua da
estacdo de tratamento da CORSAN, para a Vila Etelvina estdo em fase de
conclusdo. O tratamento d’agua nesse pogo é realizado com adigéo de Fluor e Cloro
na agua. Em analises encomendadas pela Prefeitura Municipal de Itaara junto ao
LACEN, para avaliar a qualidade natural d’agua, também foi constatado alto indice
de Turbidez (8,5 UT) para o pogo da Vila Etelvina, acima do permitido pela Portaria
518/2004 (5 UT).

TABELA 3 - Parametros fisico-quimicos avaliados

STD Turbidez Cor aparente oD
ID SIAGAS localizagao  (mgl/L) (UT) (uH) pH (mg/L)
4300008462 Vila Etelvina 108" 9,1°e 8,5° 150° 585 4,7
4300008463 Vin.V. Amancio 202° 0,5°
4300008469 Esc. Tiradentes 102,7" 0,1° 518" 6,6
N tem Vila Serrana 69,4 0,8° 6,677 54
Valor Maximo Permitido 1.000 5 15 6,5a9 0a5b

(1) Resultados obtidos em campo dia 29/01/2007, com o uso do condutivimetro Hanna HI 930000 e
do pH/OD Meter Horiba D55. (2) Dados LACEN/Vigilancia Ambiental Itaara. Data da coleta
13/11/2006. (3) Cadastro SIAGAS/CPRM.

Fonte: SIAGAS/CPRM 2001, trabalho de campo e LACEN/Vig. Ambiental Itaara.
Organizacao: MARION, F. A., 2007.
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A cor aparente elevada pode ser devido a presenga de particulas na agua
(minerais como silica, sais que podem conter Mn e/ou Fe). Assim, de acordo com o
Decreto Federal n° 5.440 de 04 de maio de 2005, as companhias de distribuicao de
agua para o consumo humano deverao apresentar mensalmente os parametros:
turbidez, pH, cor, cloro residual livre, fluoretos, concentragcao de coliformes totais e
termocondutores na conta d’agua paga pelo consumidor.

Com relagdo as andlises realizadas em campo, o pH (potencial
Hidrogenibnico) da agua, variou entre 5,18 a 6,67. Dois valores do pH estéo fora dos
limites da Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, que recomenda para o sistema
de distribuicao, que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Possivelmente
a acidez da agua, seja ocasionada pela decomposicdo de bicarbonatos,
responsaveis por elevar o seu pH.

Ja o Oxigénio Dissolvido (OD), das 3 amostras avaliadas em campo, 2
tiveram resultados acima do valor normalmente encontrado em aguas subterraneas
(0 a 5 mg/L, segundo Feitosa; Manoel Filho, 1997), ficando a faixa de concentragao
do OD das amostras entre 4,7 a 6,6 mg/L. Esse parametro ndo é estipulado pela
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude. Salienta-se que para as aguas
subterraneas, baixos valores de OD sao favoraveis para evitarem a proliferacdo de

algas, microorganismos patogénicos ou nao.
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6. SUGESTOES E CONCLUSAO

Atualmente a poluicdo dos recursos hidricos subterraneos vem se
mostrando uma preocupagido cada vez maior, tanto pela populagdo quanto pelos
orgaos gestores. Entretanto, a sua contaminagdo e exploragdo ainda continuam
acontecendo em demasia. Estudos como este ajudam a alertar a populacdo e os
orgaos competentes quanto a necessidade da conservagao dos aquiferos, sempre
lembrando que apds contaminados, sua descontaminagao torna-se dificil e onerosa
e que, mesmo nao apresentando vulnerabilidade significativa, um aquifero, quando
exposto a sucessivas cargas contaminantes torna-se vulneravel.

Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo importantes para o planejamento
municipal, uma vez que fornecem subsidios para a gestdo ambiental no municipio.
As sugestdes poderdo ser executadas no Plano Diretor Municipal, contribuindo
assim, para o planejamento territorial no municipio em questdo e também na
manutencao da qualidade dos recursos hidricos subterraneos para atuais e futuras
geragdes. Trabalhos de identificagdo de areas vulneraveis a contaminagcdo dos
aquiferos servem de suporte a uma zonificagao das atividades, conforme os indices
atribuidos ao terreno. Essa zonificagdo vem a contribuir com o Plano Diretor
Municipal, responsavel pela delimitacdo dos usos do solo em cada porcdo do
municipio.

O municipio apresentou um ponto positivo no seu abastecimento, uma vez
que o0 mesmo é baseado nas aguas superficiais. Os aquiferos ficam com sua
exploracdo reduzida, tornando-se importantes reservas. Assim, aconselha-se ao
Plano Diretor evitar a expanséo urbana na area a montante do lago da SOCEPE,
bem como, baseado no Estatuto das Cidades, declarar a mesma como area de
interesse ambiental para conservar as nascentes e as matas ciliares dos arroios que
mantém “vivas” as fontes do seu abastecimento d’agua.

Recomenda-se um estudo mais detalhado para o municipio e com mais
pogcos cadastrados, para aumentar a area de abrangéncia dos cartogramas, 0 que
exige muito trabalho de campo e tempo. Sugere-se, também, o monitoramento do
poco 4300008468, pois é de facil acesso e permite que o cabo do freatimetro seja
introduzido e retirado com seguranga, podendo, através deste monitoramento,

constatar se existem flutuagdes no nivel d’agua subterranea.
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Para os pogos 4300000783 e 4300000796 localizados a jusante do fluxo
subterrdneo dos dois cemitérios da area central, apesar da baixa vulnerabilidade da
area, sugere-se o monitoramento de nitratos e fosfatos, como forma preventiva, para
averiguar se esta ocorrendo a percolagao de possiveis contaminantes.

Com relagdo ao Banco de Dados georreferenciado, o mesmo podera ser
atualizado sistematicamente, pois ha muitos pogos ainda por cadastrar. A Prefeitura
Municipal mostrou-se disposta e interassada pelo trabalho, inclusive fornecendo
apoio para a realizagdo dos mesmos. Durante a realizagdo da minha dissertacdo de
mestrado, pretenderei, entre outros estudos para a area, dar continuidade aos
trabalhos sobre os recursos hidricos subterraneos em ltaara.

Com relagao as areas apresentadas com vulnerabilidade extrema e alta, séo
areas agricolas e de lazer e, aparentemente, ndo existe nenhuma atividade
potencialmente contaminante nessas areas. Entretanto, o uso de agrotéxicos na
mesma, pode causar riscos de poluicdo. Em trabalhos de campo, constatou-se o
surgimento da fumicultura em algumas propriedades do interior do municipio,
fomentada por empresas multinacionais. Sabe-se que essa atividade exige uma
carga de agrotéxicos muito alta. Recomenda-se principalmente para as areas de
vulnerabilidade extrema e alta, evitar o uso de agrotoxicos ou de culturas que
exigem o mesmo. Para isso, deve-se incentivar o cultivo de produtos organicos e o

turismo.
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