AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEASNO
MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL, RS/BRASIL
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Resumo - Em fungdo da expansdo populacional do planeta o uso dos recursos hidricos vem sendo
ampliados em funcéo da necessidade de incrementar a producdo de alimentos, bens transformados
pelaindustria, aém do aumento dos residuos e sua disposi¢ao. A pesquisa realizou-se no municipio
de Santa Cruz do Sul, RS-Brasil, utilizando dados pré-existentes, em area de ocorréncia do SAG.
As informacOes foram espaciaizadas através da metodologia GOD, e do programa SURFER com
uso de SIG. Este método prevé a avaliacdo da vulnerabilidade natural dos aquiferos através da
avaliacd do G= grau de confinamento hidraulico, O: ocorréncia do estrato susprajacente
relacionado as litologias penetradas no aqlifero, e D: distancia do nivel da agua. Através de uma
planilha Excel dispds-se varios pardmetros hidrodinémicos e fisico-quimicos. llustra-se a direcdo do
fluxo subterraneo, as concentragdes de fltor e o indice de vulnerabilidade obtido. A faixa de
variacdo do fluor foi de 0,0 até 3,6 mg/L, e o indice de vulnerabilidade obtido, apresentou dos 25
pocos simulados: 4 pogos ha classe desprezivel, 7 pogos na classe baixa, 13 pocos na classe média
e apenas 1 na classe alta. Apresentam-se aspectos relativos a legislacgo das aguas subterréneas nos

planos de bacias hidrograficas e seu uso para abastecimento publico.

Abstract - The resulted population increment in our Planet we need to use more water resources,
surface and/or groundwater to produce foods in agricultural irrigated management, mineral matter
transformed by industry with resulting more solid waste production, leaches and landfill planning.
This study were executed at Santa Cruz do Sul Municipal area, Southern Brazil, Rio Grande do Sul
State at GAS outcrops. We use primary data without field works. These informations were
specialized using GOD methodology, G means the hydraulic confinement grade, O occurrence of
litologies and D means the water table level. We used GIS and software SURFER. The hydraulic
and physico-chemical parameters were disposed in one Microsoft Excel table. We are able to

include groundwater flows, the fluorine concentrations and the vulnerability index. The range of the
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F concentrations were 0.0 to 3.6 mg/L. 25 wells were simulated and the results obtained were: 4
wells depreciable class, 7 wells little, 13 wells media and only one in a high class. We present and

discuss the ground waters policy and its principal uses.

Palavr as-Chave — vulnerabilidade; fltor; aguiferos.

INTRODUCAO

De quanta agua doce dispde o0 Planeta atualmente? De um volume duas vezes menor do que
ha cinquenta anos atras. Em 1950, as reservas mundiais (apos deducdo da agua utilizada na
agricultura, na inddstria e no consumo doméstico) elevavam-se a 16.800 m® per capita e por ano;
hoje diminuiram para 7.300 m®, devendo limitar-se a 4.800 m®, para os préximos 20 anos
(UNESCO, 1999).

Cada gota de chuva que cai em solo descoberto € um agente da erosdo, uma minuscula bomba
gue explode e abre uma peguena cratera ho ponto de impacto. Embora as gotas de chuva sempre
tenham sido louvadas pelos homens, sobretudo em tempos de seca, sabe-se que a erosdo pela chuva
representa o primeiro passo na destruicdo da superficie do terreno. E a chuva que desgasta as cristas
dos montes e destaca as particulas de terra, arrastadas em seguida pelas aguas. Em média, 720
milimetros de chuvas precipitam anualmente sobre as massas continentais, variando este volume
desde 50 mm, no Vale da Morte, na Califérnia nos EUA, até cerca de 11.400 mm nas encostas do
Himalaia. Parte das chuvas volta a atmosfera por evaporac&o e/ou evapotranspiracdo, parte escoa na
superficie do terreno, em funcéo dos tipos rochosos, da porosidade, da permeabilidade ou dos tipos
de solos, da inclinagdo do terreno, da quantidade e dos tipos de vegetagdo, bem como parte se
infiltra no subsolo para formar os aguiferos subterraneos, entendidos como, reservatorios de agua,
que podem ser explorados para abastecimento humano, industrial, na agricultura de formaracional).

A regido de Santa Cruz do Sul, localizada na Depressdo Central do Rio Grande do Sul,
distando cerca de 130 km, a Oeste de Porto Alegre, érea de colonizagéo tipicamente de origem
alemd, desenvolve-se um importante pdlo industrial metal-mecanico, alimenticio e da cultura do
tabaco. O uso dos recursos hidricos na industria de transformagdo como um insumo, no
abastecimento humano, bem como o uso na agricultura vem ampliando com a expansdo
populacional, e portanto merece atencéo na disposicao final dos residuos, tais como esgotos in
natura, aterros sanitarios, cemitérios, lixdes, usos de agrotoxicos em culturas como o tabaco e o
arroz irrigado.

Estudos desenvolvidos pela Universidade de Santa Cruz do Sul, UNISC no ano de 1998

(Baccar, 1998) durante o monitoramento da qualidade fisico-quimica dos pogos artesianos da
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regido do Vae do Rio Pardo, apresentaram conclusdes relativas a concentracéo de flUor nas &guas
subterréneas. Silvério da Silva (1997) e Silvério da Silva et al.(2002) estudou geoquimicamente 0s
produtos de calcificacdo associados as rochas sedimentares da regido, detalhando estudos de
materiais geol bgicos, de ossos fosseai's, coprolitos, rochas sedimentares, amostras de calha de pocos
tubulares, buscando interpretar a origem do flUor para as &guas subterréneas no pacote rochoso
conhecido atualmente por Aquifero Guarani ou Sistema Aquifero Guarani/SAG.

De acordo com Hausman (1995) na bacia ocorrem duas Provincias Hidrogeoldgicas,
Gondwanica Mesozlica e a Basdltica, esta classificagdo leva em consideracdo as caracteristicas
geolodgicas, morfologicas e climaticas, uma vez que a ocorréncia e o comportamento das aguas
subterréneas séo em parte reflexo delas.

A Provincia Gondwanica foi subdividida em subprovincias, as quais ocorrem na regido; a
Subprovincia Rosério do Sul e Subprovincia Botucatu, as quais juntas receberam a denominagdo de
Aquifero Gigante do Mercosul (Araljo et al., 1995 e Araljo et al., 1999) e atualmente € conhecida
como Aquifero Guarani ou Sistema Aquifero Guarani (ABAS, 2003; ANA, 2003 e SG-
Guarani/2004). A Provincia Basdltica faz parte de um dos maiores derrames de lava do Planeta,
recobre cerca de 1.200.000 km? estendendo-se por quatro paises, Brasil, Uruguai, Paraguai e
Uruguai. Recobre as rochas Gondwéanicas da Bacia do Parang, com idade estimada entre 135 e 95
milhdes de anos. No Mapa Hidrogeol 6gico do Brasil DNPM (1983) é denominada de Parana.

Merece ser destacado que o0 conceito de Bacia Hidrografica aplicado a Gestdo dos Recursos
Hidricos previsto na Lei Federal N° 9.433/97, como unidade bésica de pesquisa necessita ser
adequado as peculiaridades dos recursos hidricos subterréneos previsto nas resolugfes N° 9
(11/06/2000) e N° 15 de (11/01/2001) do Conselho Naciona de Recursos Hidricos (CNRH), devido
aos seguintes aspectos.

Bacia Hidrografica de acordo (Rocha, 2000) € a unidade ambiental que drena as &guas das
chuvas para um curso principal com vazéo efluente (saida) desaguando no mar ou em um grande lago.

Considerando-se que as &guas metedricas, superficiais e subterraneas sdo partes integrantes do
Ciclo Hidrologico, e que os aguiferos podem apresentar zonas de descargas e de recarga
pertencentes a uma ou mais Bacias Hidrograficas sobrejacentes, uma vez que 0s reservatorios
subterréneos funcionam como condutos, sob pressdo, podendo interconectar Bacias Hidrogréficas
dispostas a véarios quildmetros umas das outras.

De acordo com o previsto na Resolugdo N° 15 do CNRH, entende-se por:

* Aguas Subterraneas: as &guas que correm naturalmente ou artificial mente no subsolo.

* Aquifero: corpo hidrogeol 6gico com capacidade de acumular e transmitir &gua através dos

Seus poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolugdo e carreamento de materiais rochosos,

* Corpo Hidrico Subterrdneo — volume de dgua armazenada no subsol o.
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De acordo Wrege (2002, ABAS 2003), a Provincia Hidrogeol 6gica é uma regido que possui
sistemas aguiferos com condi¢des semelhantes de armazenamento, circulacéo e qualidade de agua.
Define como Sistema Aquifero o dominio aquifero continuo, ou sgja, as partes estdo contidas por
limites (finito) e est&o ligadas hidraulicamente (dinamico).

Hausman (1995) sugere que na classificacdo de aqguiferos granulares, aém do conceito de
aquifero sgja levado em consideracéo a “Unidade Hidroestratigréfica® definida como um conjunto
de horizontes aquiferos confinados e interconectados hidraulicamente, formando parte integrante de
uma coluna estratigréfica’. Neste conceito reuniu as rochas sedimentares, como 0s arenitos na
definicdo de aqguiferos granulares e as rochas cristalinas e/ou cristalofilianas como aqguiferos
fraturados, ex. derrames de rochas vulcanicas, como os da Formagédo Serra Geral.

Buscando-se exemplificar estes conceitos utilizou-se para esclarecimento o termo Aquifero
Gigante do Mercosul, segundo Araljo et al. (1995, 1999) foi a denominagdo formal dada a parte do
Sistema Hidroestratigréfico Mesozbico, constituido por estratos arenoso-peliticos do Triassico
(formacbes Pirambdia e Ros&rio do Sul, no Brasil e, Buena Vista no Uruguai) e do Jurassico

(formacbes Botucatu, no Brasil, Misiones no Paraguai e Tacuarembd no Uruguai e na Argentina).
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fonte: (DNPM, 1983), ABAS.
Figura 1 - Mapa Hidrolégico do Brasil 1:5.000.000,

A Figura 1, abrange parcialmente oito estados brasileiros cobrindo cerca de 839.000km?, da
porcdo brasileira da Bacia Intracratonica do Parand (MS= 213.000 km? RS= 157.600 km?,
SP=155.800 km?, PR= 131.000 km? GO= 55.000 km?, MG= 51.300 km?, SC= 49.200 km?, e
MT= 26.400 km?) que apresenta no Municipio de Alegrete, no Estado do Rio Grande do Sul, uma
espessura de 845m de arenitos incluindo-se a por¢do aflorante e a ndo aflorante, coberta pelos
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derrames vulcanicos da Formagédo Serra Geral, no Brasil e Lavas Arapey na Argentina. Este sistema
estende-se em diregdo a0 Paraguai, cobrindo cerca de 71.700 km?, na Argentina 225.500 km?, e no
Uruguai 58.500 km?, formando a Bacia do Chaco-Parand, englobando vérias Bacias Hidrogréficas

e uma Provincia Hidrogeol 6gica, denominada Parana.

CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

A area do estudo encontra-se situada em parte de trés Bacias Hidrogréficas de acordo com
(SEMA, 2002 e 2003), G 40 Taquari-Antas 57%, G 90 Pardo 41% e G 70 Baixo Jacui 2%. A letra
G, caracterizaa Regido Hidrografica do Guaiba.

De acordo com dados do (IBGE, 2000) a populacdo urbana de Santa Cruz do Sul é de 93.786
habitantes e a populacéo rural 13.845 totalizando 107.632 habitantes.

A base da economia reside na indistria aimenticia, metal-mecénica e na agricultura,
especialmente na cultura do tabaco. Nesta regido localizam-se as maiores industrias de
transformacéo de fumo do pais. Para transformacéo deste produto utilizam agua subterrénea, néo so
para abastecimento humano em &reas rurais, como também no processo produtivo.

A Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) abastece o Municipio de Santa Cruz
do Sul, com é&gua tratada oriunda do Reservatério Lago Dourado, e de 3 pogos tubulares
anteriormente administrados pela prefeitura municipal, os quais foram repassados a CORSAN.
Salienta-se que com a inauguracdo deste reservatério de superficie, muitos pocos tubulares da
CORSAN, foram desativados, principamente devidos as exigéncias da Portaria 10/99 da Secretaria
da Saide do Estado do Rio Grande do Sul e da Portaria Federal N° 1.469/2000, que estipularam
limites de concentracdes de flGor nafaixa de 0,6 até 0,9 para a estadual e de 1,5 mg/L de fluor pela
portariafederal.

O Municipio de Santa Cruz do Sul, geomorfologicamente, encontra-se na zona de transi¢céo
entre a Depressdo Central constituida de rochas sedimentares areno-peliticas com derrames
vulcanicos da Formacdo Serra Geral, formando relevos em coxilhas, relevos residuais e relevos
tabulares (nos derrames vul canicos e nos arenitos intertrapeanos).

Litologicamente ocorrem afloramentos do Sistema Aquifero Guarani (SAG) constituido
localmente por rochas de idade Mesozobicas, Tridssicas, pertencentes a Formagdo Rosario do Sul, a
Formacdo Santa Maria e a Formacdo Botucatu. As rochas vulcéanicas acidas e basicas, de idade
Juro-Cretéceas pertencentes a Formacgdo Serra Geral.

A Formacdo Rosario do Sul, constitui-se de arenitos finos, de cores aaranjadas a
avermelhadas, contendo localmente cimento carbonético e calcretes, indicando paleocambiente

flavio-edlico. Apresentando-se como um aquifero livre ou confinado pelos derrames de rochas
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vulcanicas, normal mente apresenta vazdes da ordem de 0,32 até 10 m*h. No Estado do Rio Grande
do Sul também é utilizado o termo equivalente de Formagdo Sanga do Cabral Andreis et al.(1980).

A Formacdo Santa Maria, constituida por dois membros arenosos, um basal constituido por
areias grossas a média de paleoambiente fluvial, formando um agtiifero de grande potencialidade
em termos de vazes. O Membro Alemoa constituido por facies predominante peliticas (argilo-
siltosas) formam um Aquiclude (camadas de baixa permeabilidade), sGo de cores vermelhas
intensas, podem conter fossels de répteis fésseis do Periodo Tridssico, também apresentam
concregOes calcérias (calcretes estudadas por Silvério da Silva, 1997 e Silvério da Silva et. al.,
2002). Salienta-se que tanto os 0ssos de répteis fésseis, de composicdes originamente fosféticas,
podem conter até 2,5% de fluor formando flUorapatitas, o que pode participar na composicéo das
aguas subterréneas, tornando-as inclusive improprias para consumo humano (Silvério da Silva,
2002, 2003). Estas rochas de baixa permeabilidade natural sGo os melhores terrenos para serem
dispostas obras de engenharia que necessitem realizar disposicdo de efluentes no subsolo. Tais
como Distrito Industrial de Santa Cruz do Sul, em aterros sanitarios, lixdes, cemitérios, outros.

A Formacdo Botucatu, constituida por arenitos médios a finos, bem selecionados, formam o
mel hor aqiifero da regi&o, apresentam vazdes da ordem de 55,38 m*/h. Sua porosidade em torno de
14-30%, sdo rochas que constituem aquiferos livres, portanto muito vulnerdveis a contaminagdo
(Aradjo et al., 1999).

Sdlienta-se que litologicamente a Formagdo Botucatu, um arenito, tem sua seccéo-tipo na
cidade homdnima no Estado de S&o Paulo, aflorando ou em subsuperficie em oito estados brasileiros.
Ja a Formagdo Rosario do Sul, arenitos de ambiente flivio-edlico, apresenta sua sec¢do-tipo no
Municipio de Rosario do Sul (regido central do estado), € estratigraficamente equivaente tempora e
palecambiental da Formagdo Pirambdia, identificada por exemplo, nos estados do centro do pais,
como S&o Paulo e Parana. As caracteristicas faciol 6gicas que ocorrem muitas vezes em alguns locais
e ndo em outros, isto faz destes aquiferos serem corpos anisotropicos, com variacOes laterais e na
vertical, em funcdo da tectonica e de sua evolugdo paleoambiental. No Estado do Rio Grande do Sul,
a Formacado Rosario do Sul apresenta localmente cimento carbonético, ou até niveis de concregdes
carbonaticas como os calcretes e as concrecdes silicosas (silcretes) quando considerada como Grupo
Rosario do Sul (Andreis et al., 1980), na Fm. Santa Maria, Membros Passo das Tropas e Alemoa
Silvério da Silva (1997), ndo citadas nos registros do Estado de S&o Paulo.

A Formacdo Serra Geral, congtituida de derrames e diques de rochas vul canicas basicas (basaltos)
e/ou grandfiros acidos, cobrem parciamente a porcdo Norte do Municipio de Santa Cruz do Sul,
formam um agiifero do tipo fissural, constituido por fraturas, que podem ou ndo estarem conectadas.
Umavez que ocorrem diques basi cos discordantes entre os estratos sedimentares, estes podem funcionar
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como uma barreira para circulagdo do fluxo subterréneo, o que locamente pode fornecer aguas com
teores de sais mai's elevados. As vazdes nestas rochas 3o da ordem de 12-20 m¥/h.

Associados as Planicies aluviais, desenvolveram-se sedimentos arenosos, cascalhos, siltes;
congtituindo os depdsitos de aluvides Cenozoicos, Quaterndrios, no leito do Rio Pardinho
(CPRM, 1986).

O climadaregido foi considerado detipo Cfah. (Hausman, 1995):
C = temperatura média do més mais frio entre 18 e 3 °C;
f = sem estagdo seca, a precipitacdo média do més maisfrio € de umaatrésvezes  superior
ado més mais quente;
a= média do més mais quente superior a 22 °C — verdes quentes;
h = temperatura média anual superior a 18 °C — inverno brando com invernos moderados, com
precipitacdo pluviométrica anua entre 1600-1800 mm/ano, uma evapotranspiragdo potencial
da ordem de 800-900mm/ano, portanto um balanco hidrico positivo. Este autor considera para
aregido umainfiltracdo para os aguiferos profundos de ordem de 100 mm/ano. Ja utilizando-
se as sugestdes de (Gregoraschuk 2001/2004), a infiltracdo dos aquiferos profundos é da
ordem de 1 até 3% do total de precipitacdes pluviométricas de uma regido, conclui-se que da
ordem de 16-54 mm/ano.

A evolucao do conceito de vulnerabilidade, foi discutido por (Foster et al., 2003) definindo-a
como a vulnerabilidade a contaminacéo do aquifero como aquelas caracteristicas intrinsecas dos
estratos que separam a zona saturada do aguifero da superficie do terreno, o qual determina a sua

sensibilidade a ser adversamente afetado por uma carga contaminante aplicada na superficie.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu na avaliagdo de dados pré-existentes (Foster e Hirata, 1993
e Foster et al., 2003), método GOD, obtendo-se diferentes classes de vulnerabilidade: na classe
desprezivel a variagéo do indice de vulnerabilidade é de 0,0 a 0,1, a classe baixa ente 0,1 € 0,3, a
média entre 0,3 e 0,5, a dta entre 0,5 a 0,7 e a classe extrema entre 0,7 até 1,0. Estas classes séo

obtidas pelo produto entre os trés niveis de parametros avaliados em cada poco.

“G” Grau de confinamento hidréulico

“O” Ocorréncia do substrato, caracteristicas litologicas e grau de consolidacdo da zona
ndo saturada

“D” Distancia ao nivel da agua subterrénea ou profundidade nivel estético.

O grau de vulnerabilidade € obtido pelo produto entre as colunas“G O D”.
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Informagdes fisico-quimicas de trabalhos académicos anteriores (Baccar 1998), (Silvério da
Silva 1997, 2002 e 2003). Informagdes de pocos tubulares da CORSAN/SURMA/Porto Alegre,
Programa de Acudes e Pocos da Secretaria de Obras e Saneamento do Estado do Rio Grande do Sul,
Pesquisa de campo com uso do Global Position System (GPS) para obtencdo das coordenadas
geogréficas ou sua transformacdo para coordenadas planas, Universal Transversa de Mercator/UTM,
utilizando-se como datum vertica: Imbituba - Santa Catarina e datum horizontal: Minas Gerais, SAD
69, de posicdo 51° W de Greenwich, acrescidas das constantes 10.000 e 500 km.

A superficie potenciométrica foi obtida utilizando-se a relagdo entre a atitude da cabeca do
poco tubular em relacdo ao nivel da agua subterrénea (nivel estético), representando o peso da
coluna de &guas sobre o datum horizontal considerado, tracando-se perpendicularmente a superficie
potenciométrica a diregdo das linhas de fluxo subterraneo.

Com uso do Programa SURFER foram simuladas informagdes de 25 pocos, os quais
apresentavam informagbes completas em relagdo aos pardmetros avaliados, resultando-se
cartogramas, onde através do método da Krigagem, obtém-se linhas de isoval ores para cada um dos
parametros simulados baseado em dados pré-existentes. Obtendo-se através da espacializacdo das
informagdes georeferenciadas (SIG), cartogramas ilustrativos do parametro simulado, nesta
pesguisa serdo apresentadas; a superficie potenciométrica, o indice de vulnerabilidade e as
concentracdes do elemento fldor.

Realizou-se um cadastro de informagfes hidrogeologicas com uso do aplicativo EXCEL
2000, onde foram alimentados os dados hidrodinamicas dos pocos, a localizagdo, com o sistema de
informacBes geogréficas (SIG) e 0 uso do Global Position System (GPS), e informagdes de
qualidade fisico-quimica, assim como, os paréametros hidrodindmicos, e os respectivos dados do
usuario, ilustrados na Figura 2.

Foram feitas as simulagBes correspondentes a 25 pocgos tubulares, e para a confeccdo do
cadastro dos pogos se utilizou a consulta em bancos de dados de empresas privadas (MAPA
Perfuracbes Ltda. Santa Cruz do Sul), Estataiss Companhia de Pesguisas e Recursos
MineraissCPRM SIAGAS, Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), Programa de
Acudes e Pocos (PAP) Secretaria de Obras do Governo do Estado do Rio Grande do Sul e trabalhos
académicos (Baccar, 1998) e (Silvério da Silva et al., 2001, 2003) executados em Santa Cruz do
Sul, além do cadastro em fase de montagem pela Prefeitura Municipal.
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Figura 2 - Planilha de dados referente aos pogos do municipio Santa Cruz do Sul, RS/Brasil.
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RESULTADOS

Com base nas informages pré-existentes, coleta de dados em campo, coleta de informacdes
de mapa geoldgico foi possivel obter-se um total de vinte e dois pocos tubulares em relagdo ao
parémetro profundidade, com uma faixa de variagdo entre 41 até 180 m.

A vazdo total obtida em 15 pocos, apresentaram uma variagcdo marcada entre 0,32 até 55,38
m>/h, destes nove fazem parte de rochas sedimentares do Sistema Aqiifero Guarani, e apenas trés
foram perfurados em rochas vulcanicas, fraturadas da Formacéo Serra Geral, com vazdes entre 12,0
até 20 m/h.

Com as informagdes pré-existentes dispostos nas planilhas Excel, e necessérias para aplicar a
pontuacdo do Método GOD (Foster e Hirata, 1993 e Foster et al., 2003), procedeu-se a simulacdo
de 25 pocos tubulares, ilustrados na figuras 3, 4 e 5, referente a superficie potenciométrica, niveis
de flUor e indice de vulnerabilidade.

NaFigura 3 indica-se adiregdo do fluxo subterraneo aproximada de NE — SO.

Sapea o Poloeoboamdlricss

[-ran B
BT O
4 iEnDires
[-Fa B Tl ray
7 ST
BT D
19 0
ﬂriﬂﬁﬁ_ O
BT OERCCHD - o
Lasgaricia
== ioreis
i Cambberic
il Lago Dourmoo
= P

Figura 3 - llustracdo da superficie potenciométrica da érea em estudo.

Indicando uma contribuicdo dos aquiferos para manutencdo do leito superficial do rio
Pardinho (este rio encontra-se a Oeste, fora da area representada no cartograma).

Notar que o cemitério localizado na porg¢éo central, por exemplo do cartograma, pode estar
afetando a qualidade das aguas subterraneas a jusante.
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Na Figura 4, ilustra-se as concentragdes de fllor em guas subterréneas de 21 pogos que com
as respectivas andlises fisico-quimicas deste elemento, possibilitaram indicar que dos 11 pocos, que
apresentaram concentragdes menores ou iguais a 0,9 mg/L de fluor, ou sgja 52% do total avaliado,
encontram-se na faixa considerada 6tima pela Portaria n°10/99 do Estado do Rio Grande do Sul,

para consumo humano. Notar que esta classe ocupa a maior area do cartograma.

Fidiosr (Samla Orue clao Sul)
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Figura 4 - Concentracdes de fltor. Fonte: Baccar (1998), Silvério da Silva (2002) e CORSAN.

Por outro lado 10 pogos, apresentaram concentragcdes superiores ao valor maximo permissivel
(VMP), acimade 0,9 mg/L, representando 48% dos pogos simulados. Notar que a faixa de variagéo
de fldor situarse, entre 0,0 mg/L até 3,6 mg/L. Observe que o0 ponto de concentracdo maxima
3,6mg/L, encontra-se a Nordeste da igreja catedral ilustrada no cartograma, localiza-se proximo do
aeroporto municipal, distando aproximadamente 4 km desta, em terrenos pertencentes a Formagao
Serra Geral.

Na Figura 5, representa o indice de vulnerabilidade natural dos 25 pocos, simulados mediante
0 programa SURFER.
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Figura5 - indice de VVulnerabilidade de 25 pocos Santa Cruz do Sul.

Na classe desprezivel entre 0,0 e 0,1, obteve-se 4 pocos, ilustrados no Quadro 1, em cores
amarelo claro.

Na classe baixa de 0,11 até 0,30, obteve-se 7 pocos, ilustrados no cartograma da figura 5, em
cores amarel o queimado e alaranjado.

Na classe média de 0,31 até 0,50, obteve-se 13, indicando 52% dos pocos simulados e
representados na figura 5 com cores laranja intenso e vermelho

Na classe Alta entre 0,51 até 0,70, obteve-se apenas um pogo. Representada pela cor marrom,
localizada na porcao central do cartograma da figura 5, préximo de um cemitério.

Notar também, neste cartograma a localizagéo do Lago Dourado, que abastece 0 municipio de
Santa Cruz do Sul, o qual encontra-se na faixa média de vulnerabilidade portanto merece cuidados
especiais, No seu monitoramento de qualidade.

O Quadro 1, corresponde a classificacdo por nota, dos 25 pocos simulados, de acordo com 0
método GOD.
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Quadro 1 - Simulagdo dos 25 pocos utilizando o programa SURFER 6.0.

Faixa de variacdo Classes Legenda N°. pogos
0,00-0,10 Desprezivel R 04
0,11-0,30 Baixa I | 07
0,31-0,50 Média 13

|
0,51-0,70 Alta - 1

>0,70 Extrema 0

CONCLUSOES

Com base nestes resultados pode-se dizer que a regido urbana do municipio de Santa Cruz do
Sul, situa-se nas faixas baixa a média vulnerabilidade, necessitando nos planos de ocupacdo e
expansdo dos solos municipais, levar-se em consideracdo, todos os tipos possiveis de obras que
utilizem o subsolo para disposicdo de residuos, pois estes poderdo afetar a qualidade das &guas
subterréneas nesta regi&o, utilizadas para diversos fins. Sugere-se que o melhor local em termos de
disposicéo de residuos perigosos (lixdes, aterros sanitérios, residuos hospitalares e inclusive esgotos
in natura) sejam dispostos em rochas sedimentares argilosas, de baixa permeabilidade, pertencentes
a Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa), espacialmente localizados ao Sul do Municipio e
também a Leste.

Até o presente momento ndo se tem uma explicacdo definitiva para as concentracoes el evadas
de fldor em algumas &guas subterréneas, ndo devendo provir de uma fonte Unica, merecendo

estudos mais pormenorizados.
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