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SUB-PROGRAMA 9

VULNERABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Este Sub-Programa tem por objetivo melhorar a compreensédo a respeito dos
recursos hidricos subterraneos na Sub-Bacia do Rio Pardinho, incluindo sua
utilizacdo sustentavel, protecdo e desenvolvimento de ferramentas técnicas e
institucionais de gestdo de agua subterraneas. Compreende as acdes de
‘Zoneamento de Aqiiifero e Protecdo de Areas de Recarga (em areas criticas)’
e ‘Controle de Extracdo de Agua Subterranea’. Possui énfase espacial nas
porcdes meédias da Sub-Bacia, justamente nas areas de encosta onde afloram
unidades aquiferas sedimentares francamente arenosas pertencentes a Bacia
Geolégica do Parana e, em parte, ao Sistema Aquifero Guarani.

Ambas as acbes se vinculam diretamente, ja que a primeira, de zoneamento de
aguiferos, busca identificar e caracterizar os aquiferos principais e suas areas
criticas, para em um segundo momento, preocupar-se com as questdes
qualitativas e quantitativas de seu aproveitamento, objeto principal da acéo
seguinte (controle de extracdo). Além de complementares, sdo acdes que
podem ser desenvolvidas concomitantemente.

A questdo relacionada a vulnerabilidade das aguas subterraneas foi definida
pelo Comité Pardo como tendo prioridade de 62 ordem, dentre os oito grandes
temas considerados no processo de hierarquizacao.

Acdo 18 - Zoneamento de Aqiiifero e Protecdo de Areas de Recarga (em
areas criticas)

Esta acdo busca identificar e caracterizar os aquiferos principais da Sub-Bacia
do Rio Pardinho, determinando as areas criticas (do ponto de vista qualitativo e
quantitativo), incluindo as areas de recarga, e estabelecendo zonas para as
quais se desenvolverdo ferramentas técnicas e legais para controle e gestdo. A
caracterizacao e feita a seguir.

1. Caracterizacao

1.1. Contextualizacao

As aguas subterraneas representam parcela importante do atendimento das
demandas domiciliares, agricolas e industriais no contexto da Sub-Bacia do Rio
Pardinho. S&o varios os aquiferos que ali ocorrem, principalmente em suas
porcdes mais baixas e nas regides de encosta e borda da serra. Apesar disso
e, mesmo representando recursos estratégicos para usos futuros, os aquiferos
da Sub-Bacia sdo muito pouco conhecidos, assim como suas distintas
vulnerabilidades a contaminacdo. A Iluz das novas metodologias de
caracterizacdo de aquiferos, existem vazios de conhecimento na regido que
restringem o melhoramento da gestao dos recursos subterraneos e sua relacao
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com os recursos superficiais. Os trabalhos existentes ora ndo permitem o
zoneamento de areas criticas em escalas inadequadas por uma restricdo de
escala, ora consideram os aquiferos de forma indiferenciada, agrupando-os
levando a perda de suas particularidades locais, como, por exemplo, suas
areas especificas de recarga e criticas (submetidas a exploracbes mais
intensas ou sujeitas a contaminacdes diretas). Em funcédo desse panorama, €
proposto um estudo especifico sobre as aguas subterrdneas com o objetivo
final de caracterizacdo dos aquiferos e o desenvolvimento de ferramentas de
zoneamento de aquiferos e protecao as areas de recarga e/ou criticas.

As formagfes geologicas que irdo determinar as ocorréncias e a dindmica das
aguas subterrdneas na Sub-Bacia do Rio Pardinho possuem extensao (nao
somente a extensao lateral das areas de afloramento) muito maior que a regiao
em questdo e sdo semelhantes as situacdes ocorrentes em bacias adjacentes.
Assim sendo a coluna estratigréafica (Figura 9.1) com as unidades aquiferas da
porcdo especifica da Sub-Bacia do Rio Pardinho devera servir de referéncia
para trabalhos regionais e locais.
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Figura 9.1: Coluna Estratigrafica (extraida de Machado, 2005, Tese de Doutorado, UNISINOS)
adaptada a Sub-Bacia do Rio Pardinho.

Importante ressaltar que a disponibilidade hidrica subterrdnea ndo respeita ou
se condiciona aos limites hidrograficos superficiais (condicionamentos
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superficiais), mas sim a existéncia e distribuicdo geografica de carga nos
aquiferos (condicionamentos subterrdneos). Sendo assim, na regido que
compreende a Sub-Bacia do Rio Pardinho, ocorrem as seguintes unidades
estratigraficas com potencial aquifero:

v Aquifero da Formacao Serra Geral;

v Aqiferos indivisos da Formacao Botucatu e Formacao Caturrita;

v Aquiferos do Membro Passo das Tropas (I e Il) da Formagdo Santa

v

Maria; e

Aquiferos formados pelos sedimentos aluvionares Quaternarios.

As principais caracteristicas dos distintos aquiferos sdo apresentadas no
quadro sintese abaixo:

Quadro 9.1- Sintese das Informag¢8es Hidrogeoldgicas
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O Quadro acima ja aponta claramente ao escopo da acao que ora se delineia
para a Sub-Bacia e aos desafios do uso racional dos recursos subterraneos a
partir dos seus aquiferos. Complementando a tabela, e com base no conjunto
de informacdes relacionadas as aguas subterraneas para a regido, diagnostica-
se que:

v

As unidades geoldgicas aflorantes, principalmente aquelas compreendidas
entre Santa Cruz do Sul, Vera Cruz e Sinimbu ndo foram adequadamente
mapeadas a luz do seu potencial de agua subterranea; tampouco existe um
trabalho de sistematizacdo da informacao estratigrafica em subprofundidade
com geracao de esquemas conceituais em 3D, 0s quais permitam tracar
conclusdes sobre dinamica de fluxo e as inter-relacdes entre os distintos
aguiferos e as unidades que os compartimentam;

Existe uma grande dificuldade técnica de relacionar caracteristicas quimicas
das aguas subterraneas com entradas relativas a distintos aquiferos nos
pocos da regido, dada a pobreza das informacdes estratigraficas dos
mesmos. Neste sentido, todo e qualquer esforco em sistematizar os bancos
de dados de pocos tubulares para a regido ira esbarrar neste entrave.
Unidades aquiferas como o Passo das Tropas | e Il, por exemplo, foram
apenas recentemente caracterizadas.

Os pocos tubulares por sua vez, quando perfurados e completados em
desacordo com o previsto em norma e sem 0 acompanhamento técnico
rigoroso e sistematizagdo das informagfes estratigraficas/construtivas
(situacdo que corresponde a ampla maioria), pouca informacdo tem a
contribuir. Mesmo as andlises quimicas que por ventura existam deste
mesmo poco, sao resultado em sua grande maioria da mistura de entradas
de &gua de distintos aquiferos, impondo restrices a conclusdes simplistas
sobre os aquiferos.
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v" A situacdo torna-se mais critica quando em algumas porcfes de certos
aqguiferos verificam-se altos teores de flior, em concentra¢cdes muito acima
dos padrdes permitidos pelas referéncias nacionais. Apesar de existirem
alguns estudos académicos testando hipéteses sobre a origem do mesmo
nas aguas subterraneas, todavia ndo existem ferramentas de zoneamento
guimico de areas. O mesmo vale para as zonas de recarga, sejam locais ou
regionais, quase todas ainda desconhecidas e ainda ndo mapeadas.

v As séries historicas, base de estudos da hidrologia superficial, por exemplo,
sao inexistentes nos casos dos poc¢os tubulares. Nao existem registros
desta natureza, salvo excegcbes em alguns poucos pocos de empresas
privadas, que dependem exclusivamente da produtividade e qualidade da
agua de seus campos de pocos e de alguns pocos de grandes vazdes
operados pela concessionaria publica.

Mesmo com grandes vazios de conhecimento, a regido da Sub-Bacia do Rio
Pardinho € uma das areas com maior quantidade de pocos tubulares instalados
no Estado. De um cendrio onde a 4gua subterranea era utilizada para suprir
demandas familiares domésticas, ou até mesmo comunitarias, através das
associacoes hidricas, observa-se hoje uma tendéncia de busca intensa pelo
recurso subterraneo. Esta busca visa suprir demandas do parque industrial, da
agroindustria, das atividades agricolas e das proprias cidades através dos
pocos publicos. Especialmente nas imedia¢cdes do municipio de Santa Cruz do
Sul, constata-se a existéncia de grande numero de pocos tubulares (com
tendéncia de aumento), a partir dos quais significativos volumes de agua
subterranea sao retirados dos aquiferos diariamente. Contribuem para esta
situacao:

v" A grande oferta hidrica subterrdnea, principalmente através do Aquifero
Passo das Tropas;

v Deterioracao progressiva da qualidade dos recursos hidricos superficiais e
crescentes custos de captacgéo e tratamento;

v Avulnerabilidade das reservas superficiais aos periodos de estiagem;

v" Os avancgos tecnoldgicos das bombas elétricas (submersas ou de eixo
prolongado) que possibilitam a extracdo segura de grandes vazdes a
grandes profundidades;

v A expansao da oferta de energia elétrica;

v" O progressivo barateamento, reducao dos prazos e riscos econémicos da
construcdo dos pocos;

v" Auséncia em geral de impactos ambientais associados as extracbes de
agua subterranea.

O rebaixamento dos niveis dindmicos e estaticos dos aquiferos ja se faz sentir
nesta regido (principalmente em torno do pélo de Santa Cruz, mas também nos
municipios de Vera Cruz e Venancio Aires — cidade que esta na borda da Sub-
Bacia). E importante salientar que a exploracdo indevida dos aq(iiferos acarreta
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na potencial perda das descargas naturais dos aqliferos aos canais
superficiais, o que, em longo prazo e sob condi¢Bes drasticas, levaria a uma
continua diminui¢do das vazdes médias do Rio Pardinho.

O FlUor como Fator Restritivo

Muitas das comunidades rurais da Sub-Bacia do Rio Pardinho néo dispéem de
agua tratada ou, ainda assim, preferem o uso tradicional de pocos tubulares ou
escavados. Na grande maioria dos casos, esta agua, além de desconhecida
quanto a sua verdadeira potabilidade, tampouco recebe tratamento. Em muitos
casos, sao atendidos os padrdes de potabilidade, dada a qualidade intrinseca
das aguas subterraneas, entretanto, em alguns casos estas aguas podem estar
em franco desacordo com ditos padrdes. Entre as substancias quimicas
frequentes nas aguas subterraneas da Bacia encontram-se os fluoretos.

O fldor, quando ingerido em quantidades diarias acima dos valores
estabelecidos, pode causar Fluorose, doenca 6éssea degenerativa.

Trabalhos conduzidos por especialistas da UNISC (Lobo & Ben da Costa,
1998), em 155 pocos analisados em 19 municipios da regido aproximadamente
12% dos pocgos fornecem &guas com teores excessivos de Fldor. Por sua vez
trabalhos desenvolvidos por especialistas da UFSM (Silvério da Silva et alii,
2004) descrevem a existéncia de 118 pocos com aguas com excesso de Fluor
numa faixa de 320 km da chamada depresséo periférica, incluindo plenamente
a area da Sub-Bacia do Rio Pardinho.

Novos estudos estdo sendo realizados no sentido de compreender o0s
mecanismos mobilizadores do elemento Fldor e quais as situagdes geoldgicas
e fatores hidrogeoquimicos que interferem na mobilidade deste elemento,
podendo levar ao enriquecimento de Flior nas aguas subterraneas (que
apresentam maior probabilidade de levar a uma condi¢cédo de enriquecimento de
Flor nas dguas subterraneas).

Supbe-se existir uma concordancia espacial entre amostras com elevados
teores de FlUor e captacdes por parte dos pocos a partir de aquiferos da
Formacgdo Santa Maria do Grupo Rosario do Sul, mais especificamente dos
Membros Passo das Tropas, ja que o Membro Alemoa € considerado um
aquiclude. E muito provavel que o aquifero Passo das Tropas Il, esteja
associado com a falta de potabilidade quanto ao Fluor, haja vista a elevada
alcalinidade e conteudo de STD de suas agua subterraneas. Dentre as muitas
hipoteses existentes sendo testadas pelos grupos de pesquisa do estado

(UNISC, UFSM e UFRGS) pode-se mencionar:

v Origens sedimentares associadas a processos de transformacdo quimica
devido ao intemperismo quimico dos constituintes das rochas pertencentes
a Formacdo Santa Maria ou mesmo contribuicbes de Fluor a partir de
apatita presentes em 0ssos de fésseis;

v Contribuicdo de rochas igneas vulcanicas em relacdo ao flior para as
aguas subterrdneas associadas espacialmente e geneticamente as
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ocorréncias de enxames de diques basicos e também de um dique de
composicdo ainda pouco conhecida, identificado em DRX, como misturas
de fases imogolita e alofana, seccionando a Fm. Santa Maria, M. Alemoa,;

v A presenga de um domo salino nas nascentes do Rio Pardinho,
caracterizado por ser uma saliéncia geoldgica com altas concentracdes de
sais minerais, entre eles o Fluor;

v" Contaminacdo devido ao uso de insumos agricolas, j& que a rocha
fosfatada usadas como complemento animal ou como fertilizante na
agricultura contém até 1% de F-, enquanto que o superfosfato triplo 7% de
F-, de acordo com a Instrucdo Normativa N°1/2000 do Ministério da
Agricultura (Correio do Povo 21/05/2000) os quais podem contribuir para as
concentracoes de F-, nas aguas.

1.2. Detalhamento

Em funcdo do acima exposto e do grau de conhecimento atual dos aquiferos
presentes na Sub-Bacia, deve-se desenhar acdes que venham a fornecer
substrato concreto para sua gestdo e uso sustentavel. Fica flagrante que a falta
de informacdo qualitativa e quantitativa a respeito destes aquiferos e suas
dindmicas representam grande entrave para o melhor uso destas aguas; ainda
mais, considerando a possibilidade de excessos de flior e a ndo potabilidade
das mesmas.

Finalmente fazendo referéncia direta a denominacdo da acdo, 0 que se
pretende é identificar areas criticas (do ponto de vista qualitativo e quantitativo),
incluindo as areas de recarga dos distintos aquiferos, estabelecendo zonas
(para as quais se desenvolverdo ferramentas técnicas e legais de controle e
gestao). Entretanto para que se possa estabelecer um zoneamento € preciso
conhecer os corpos hidricos.

Serdo desenvolvidos estudos hidrogeoldgicos nas areas compreendidas entre
0s _municipios de Santa Cruz do Sul, Vera Cruz e Sinimbu (conformando um
retangulo) coincidindo com a regido da encosta da serra, na por¢cdo mediana
da Sub-Bacia, justamente na franja onde ocorrem os principais aquiferos da
regido, e em consequéncia, na regido mais complexa e com menos
informacé&o. Esta regido, a partir deste momento, serd chamada de area piloto.
Vale ressaltar que os aquiferos basalticos da Serra Geral, nas partes altas da
Sub-Bacia, embora provedores de agua em quantidade e qualidade as
comunidades locais, ndo serdao contemplados no estudo para zoneamento com
mesmo grau de detalhe. Os problemas que porventura possam se desenvolver
(descensos de nivel e ou contaminacao do poc¢o) sdo de carater mais local e
ainda, trata-se de regides de baixa vulnerabilidade a contaminacdo e esparso
uso de agua subterrdnea. Como na area piloto seguramente existem
ocorréncias dos aquiferos da Serra Geral, importantes informacdes serdo
obtidas sobre os mesmos e suas relagdes com os demais, as quais poderao
ser replicadas nas partes de montante da Sub-Bacia.

As atividades que compdem esta acao serdo descritas a seguir em ordem
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cronolégica.

Atividade 1: A partir do reconhecimento da area piloto deve-se iniciar a
confeccdo da cartografia basica de trabalho incluindo a recopilacdo de dados
cartograficos existentes bem como imagens sensoriais e levantamentos
aerofotogramétricos. Como escala basica de trabalho em nivel regional deve-
se utilizar a escala 1:50.000. Para estudos de detalhe em situagcdes
consideradas chaves e/ou criticas, dever-se-a utilizar escalas da ordem de
1:10.000;

Atividade 2: Tendo em maos a cartografia basica e levantamento bibliografico e
cartografico basico, se devera conduzir o melhoramento do mapeamento
geoldgico existente a luz das unidades hidroestratigraficas e de suas relacdes
geoldgicas e hidraulicas. Nesta etapa também é realizada avaliacdo de banco
de dados de pocos tubulares (informacdes qualitativas e quantitativas),
aproveitando os trabalhos ja desenvolvidos pela UNISC, UFSM, UFRGS e
Unisinos na regido. Eventuais sondagens prospectivas locadas na area piloto
também deverdo ser levadas em consideracdo. O objetivo desta atividade é
obter um mapa geoldgico e hidrogeoldgico, bem como banco de dados de
pocos tubulares com os quais se possa idealizar um modelo conceitual de fluxo
para as aguas subterraneas.

Atividade 3: O modelo conceitual permite o reconhecimento de é&reas de
recarga e descarga dos distintos aquiferos bem como o desenvolvimento e
aplicacao de ferramentas de modelamento para avaliacdo do(s) sistema(s) de
fluxos predominantes, zonas de captura e areas de prote¢cdo aos pogos, por
exemplo. Dever-se-80 compor balancos hidricos para cada aquifero, levando
em conta as extracdes a partir dos distintos pocos.

Atividade 4: Dentro da area piloto realizar-se-a um mapeamento das
vulnerabilidades naturais dos aquiferos, bem como uma avaliacdo do risco de
contaminacdo as fontes poluidoras potenciais existentes. Esta tarefa
pressupbe, portanto 0 mapeamento e avaliacdo destas atividades
potencialmente poluidoras e seu confrontamento com a informagao de
vulnerabilidade do aquifero para aquele ponto. O resultado sera uma imagem
do risco a contaminacdo. O zoneamento final do aquifero, sera resultado da
justaposicao e inter-relacdo das informagdes obtidas no modelo conceitual, na
determinacdo dos sistemas de fluxo, das &reas de recarga, transito e descarga,
bem como dos mapas de vulnerabilidade e risco. Alem do mais, este
zoneamento devera contemplar caracteristicas quimicas das aguas
subterraneas obtidas nos aquiferos em questdo, distinguindo manchas onde
seu aproveitamento sera restrito em funcéo de excessos salinos por exemplo.
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Atividade 5: Uma das etapas mais importantes deste trabalho ser4d o de
transformar as informacg@es hidrogeoldgicas em ferramentas de apoio a gestéo,
tanto em escala estadual como regional/local, ndo perdendo de vista o objetivo
final da acdo, de uso racional e protecdo dos aquiferos. Outro aspecto
fundamental desta etapa sera a de avaliar os resultados obtidos para a area
piloto visando replica-los e extrapola-los as demais areas da Sub-Bacia.

2. Abrangéncia/Ocorréncia Espacial

Conforme descrito no item anterior, a ocorréncia da acao estara restrita ao
retangulo da area piloto, o qual inclui a parte urbana dos municipios de Santa
Cruz do Sul, Vera Cruz e Sinimbu.

3. Atores Intervenientes

Esta acdo possui carater eminentemente técnico e devera ser conduzido por
uma instituicdo de pesquisa no ambito de um projeto integrado e/ou convénio
especifico com o Comité de Bacia. Trata-se de acdo bastante arrojada,
precursora em nivel estadual e inclusive nacional. Salienta-se que no Estado
de S&o Paulo, nos municipios de Bauru e Sao José do Rio Preto, acdes
semelhantes foram desenhadas e vém sendo desenvolvidas.

Os principais atores intervenientes neste processo serao:

v/ Comité de Bacia: cabe ao comité a articulacdo com os demais parceiros e a
iniciativa de conduzir a agdo do ponto de vista técnico e financeiro. O tipo
de acdo e o montante financeiro necessario para desenvolvé-la requerem
um esforco especial de montagem de projeto e aproximacdo com institutos
de pesquisa em geologia/hidrogeologia.

v Orgéo Gestor Estadual: em se tratando de uma iniciativa sem precedentes
no Estado do RS, € muito importante a tutela e o apoio técnico e
institucional do 6rgdo gestor estadual validando os termos de referéncia
finais do projeto, ou mesmo levando-os a consideragdo da Secretaria de
Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, ou mesmo a Agencia
Nacional de Aguas em busca de apoio institucional e financeiro.

v Executores do tipo Instituicdes de Pesquisa: sugere-se que instituicdes com
este perfil sejam os executores técnicos do projeto. Deverdo aportar
metodologia prépria e recursos humanos especializados na conduc¢édo do
mesmo. E importante que as mesmas aproveitem a oportunidade para
capacitar novos pesquisadores com bolsas de iniciagcédo cientifica, mestrado
e doutorado. A obtencdo deste tipo de bolsa e a possibilidade de vinculo
com orgaos de fomento técnico-cientifico como CNPqg e Finep, devem ser
explorados aumentando a possibilidade de contrapartida destas instituicoes.
Sao varios os grupos de pesquisa no RS, cada qual se destacando em
linhas distintas do conhecimento hidrogeolégico. Com base nos
antecedentes de pesquisa e atuacdo de cada um deles, sugere-se
aproximacao com o Grupo denominado GEOARC (Quadro 9.2) da Unisinos.
Obviamente esta sugestdo em nada atesta contra a capacidade técnica dos
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demais grupos de pesquisa e, que 0s mesmos, nao devam ser incluidos no
arranjo institucional de execucédo. Pelo contrario, quanto maior a insercéo
de novos e diferentes parceiros tanto maiores as chances de aprovacao do
projeto. Neste sentido o Instituto de Geociéncias da UFRGS tera grande
contribuicdo nas areas de geoquimica e estratigrafia, respectivamente
através do envolvimento dos professores Ari Roisemberg e Michel Holz,
bem como o IPH /JUFRGS na parte de modelamento matematico através
dos Professores Marcos Ledo e Nelson Caicedo. Ja a UNISC através de
seu nucleo de pesquisa liderada pelos Professores Eduardo Lobo e Adilson
Ben Costa possuem capacidade e interesse em questdes analiticas em
geral e relacionadas a tematica do flior em especifico.

Quadro 9.2: Projeto GEOARQ - Arquitetura, geometria e heterogeneidades de corpos
sedimentares - Fase I

Descricao: Descricao: Segunda fase de execucao do Projeto GEOARQ, aprovado em Outubro de 1998,
com verba PADCT Ill e CTPetro e geréncia financeira e técnica da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), tendo a primeira parcela do financiamento sido liberada em Janeiro de 1999. Este projeto teve
a UNISINOS como instituicdo proponente e executora, PETROBRAS e UFRGS como co-executoras e
UFSM como participante. Como resultados alcancados nos parece importante salientar: - as
participacdes e publicagbes em congressos nacionais e internacionais; - o desenvolvimento e defesa de
duas dissertacdes de mestrado; - o inicio de oito teses de doutorado (incluindo bolsistas e profissionais
da CPRM, CORSAN e PETROBRAS), quatro na area de petréleo, uma associada a pesquisa de carvéo
e gés natural e trés versando sobre dgua subterranea; - a inser¢do do grupo de pesquisa em projetos
similares propostos por outras instituicdes (UFPE e UFRGS) e aprovados pela FINEP no ambito do
CTPetro (Projetos Anélogos e Sergi); e - a consolidacdo do grupo de pesquisa e sua incluséo
(GEOARQ) no Diretdrio de Grupos de Pesquisa no Brasil do Sistema Lattes. Deste modo, consideramos
que o principal objetivo do projeto, qual seja, o re-direcionamento de nossa capacidade técnico-cientifica
para pesquisa de cunho mais aplicado, tanto sob o ponto de visto econdmico como social, e incluindo
tanto o desenvolvimento cientifico como a formacgéo profissional (graduacdo e pds-graduacao), foi
plenamente alcangado. O primeiro passo foi dado, e seus frutos sdo 6bvios na analise dos temas
abordados nos novos projetos de pesquisa e teses em andamento, grande parte dessas relacionadas a
caracterizacdo da geometria e arquitetura de corpos sedimentares e dao continuidade ao
desenvolvimento da concepcéo inicial gerada e desenvolvida através desse projeto considerado como
de carater geminal.-Ubiratan Ferrucio Faccini - Coordenador.

V" Instituicdes apoiadoras: Apesar de ndo estarem envolvidas diretamente no
arranjo institucional da execucéao da acéo, trata-se de instituicbes de suma
importancia no desenvolvimento da mesma. Podem ser instituicbes
fornecedoras de dados de pocos tubulares e informagfes geoldgicas da
area em estudo como e o caso de CORSAN, CPRM, CRM, como podem
ser secretarias de meio ambiente e/ou planejamento urbano dos proprios
municipios, detentoras de conhecimento local e facilitadores dos trabalhos

de campo.
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4. Cronograma de Implantacao/Implementacao

O cronograma de imple mentacéo pode ser visualizado no Quadro abaixo.

Quadro 9.3 — Cronograma de Implementacéo

Atividade Inicio (més/ano) Termino (més/ano) Duracgédo (meses)
Atividade 1 1/01 06/01 6
Atividade 2 4/01 10/01 6
Atividade 3 9/01 01/02 4
Atividade 4 1/02 05/02 4
Atividade 5 4/02 01/03 9
Duragéo Total 24 meses

Importante observar que existe simultaneidade entre as atividades ja que o
desenvolvimento de certas etapas de algumas independe da concluséo das
atividades anteriores.

5. Or¢camento Preliminar

A possibilidade de um convénio com uma instituicdo académica de pesquisa
traz uma série de beneficios, ndo somente técnicos e de desenvolvimento de
tecnologia e recursos humanos, como também financeiros, pois abre portas
junto a instituices de fomento cientifico. Trata-se de uma tipica situagdo onde
ambos os parceiros tém a ganhar. Se por um lado ganha o Comité, pois podera
contar com fundos e contrapartida cientifica, por outro ganha a instituicdo de
pesquisa, pois conta com a possibilidade de concorrer a recursos tipicos de
reforco institucional do sistema de gestao de recursos hidricos, como € o caso
dos fundos setoriais para recursos hidricos (nacionais e estaduais).

Como orcamento total de custeio das atividades previstas na acédo estima-se 0
valor de R$ 250.000,00, o qual, segundo a logica acima, poderia ser
assegurado por distintas fontes mediante apresentacao de projetos.

Como fontes financiadoras possiveis menciona-se o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos e o Fundo Estadual de Meio Ambiente, o CT Hidro. Para
tanto € necessario que o Comité esteja a par dos respectivos editais e de seus
requerimentos de aceitacdo e aprovacao. Alem destas possibilidades, e, em
funcdo do objeto da presente acdo estar diretamente vinculada com as
atividades desenvolvidas sob o marco d Projeto Aquifero Guarani, o qual
conta com recursos do Fundo para o Meio Ambiente Mundial (FMAM) além de
recursos de fundos especificos para recursos hidricos de paises da
comunidade européia junto ao Banco Internacional de Reconstrucdo e
Desenvolvimento (BIRD), é muito recomendavel uma aproximacdo com 0s
organismos executores deste projeto em nivel internacional e nacional (OEA e
SRH respectivamente).

6. Resultados Esperados

Cada atividade do cronograma apresentado, uma vez concluida, culmina em
produtos de ordem técnica que apesar de parciais, representam resultados
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concretos, como por exemplo, a cartografia basica, 0 mapa geolégico, o mapa
hidrogeoldgico, o cadastro geral de pocos, a avaliacdo estratigrafica dos
mesmos, o0 cadastro de fontes poluidoras e potencialmente poluidoras.
Entretanto, o resultado mais importante € o zoneamento de aquiferos (areas de
recarga e ou criticas), o mapa de vulnerabilidade em escala compativel para a
gestdo regional e local, bem como um pacote pragmatico e eficiente de
ferramentas para a protecdo dos aquiferos e estratégias para extrapolar estes
resultados as demais areas da Sub-Bacia e Bacias adjacentes com
caracteristicas hidrogeolégicas semelhantes.

7. Formas de Monitoramento/Acompanhamento

Ao término de cada atividade da acado, os responsaveis pela execucdo deverao
prestar contas dos resultados obtidos na forma de seminarios de
acompanhamento junto ao Comité de Bacia Hidrografica, DRH e comunidade
cientifica interessada. Os resultados finais deverdo ser discutidos em um
seminario amplo de carater regional promovido pelo Comité de Bacia com a
participacédo destes mesmos atores.

8. Obstaculos e Dificuldades

Os obstaculos para o alcance dos objetivos deste trabalho s&o primeiramente
de ordem técnica, dada dificuldade em se individualizar os aquiferos na regiédo
e a caréncia de dados confidveis para alavancar o trabalho. Ainda que
existindo, estes dados encontram-se dispersos tornando sua organizagéo
bastante complexa. Outro grande desafio esta associado com a implementacao
das ferramentas de gestdo desenvolvidas ao final do trabalho e sua
incorporacdo por parte dos tomadores de decisédo regionais e locais. Muitas
delas poderdo apontar para mudancas nos padrdes de uso e ocupacdo do
solo, podendo levar a situacdes de conflitos.

Tampouco ndo se poderia deixar de comentar os obstaculos financeiros para
alavancar a acdo em questédo. Provavelmente, recursos financeiros serdo mais
facilmente destinados aos recursos hidricos superficiais, que sdo de mais facil
percepcao e sensibilizacéo.

Acdo 19- Controle de Extracdo de Agua Subterranea: Construtivo/
Operacional/Volumétrico

O uso ndo sustentavel das dguas subterrdneas pode levar a perda irreversivel
desse recurso estratégico. A ndo sustentabilidade se manifesta quando séo
realizadas extracbes em taxas superiores a capacidade de recarga dos
aquiferos, ou mesmo, quando se percebem reflexos nitidos nos corpos de agua
superficial (como perda de ecossistemas aquaticos, por exemplo). Obras
inadequadas que acabam convertendo-se em canais preferenciais de
contaminagéo, situacado bastante usual em todo Estado e na Sub-Bacia em
questao, também sdo consideradas exemplos da nao sustentabilidade das
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praticas. Dentro deste contexto, esta acdo visa o desenvolvimento de critérios
para uso e protecdo das aguas subterraneas, e esta diretamente dependente
da implementacdo da acdo anteriormente descrita. Seu detalhamento é
apresentado a seguir.

1. Caracterizacao

A partir do zoneamento proposto se desenvolverdo critérios para uso e
protecdo destas distintas zonas, havendo inclusive a possibilidade do
cancelamento das licencas para novas perfuracdes e extracbes (caso seja
detectado uma situacdo de super-explotacdo local) e incentivos para
perfuracdo em outras (em um caso de subutilizagdo em area com excelente
potencial). E objetivo desta acéo dar continuidade e reforcar as ferramentas
técnicas de gestdo e o proprio processo de gestdo de aguas subterraneas
desenvolvidos e iniciados na acdo anterior. Para tanto é necessario que 0s
perfuradores e usuarios trabalhem dentro da legalidade e cumpram as normas
e regras minimas de execucdo de pocos tubulares enquanto obra de
engenharia civil, bem como que o Estado tenha condicbes de realizar um
monitoramento minimo dos volumes extraidos e avalia-los do ponto de vista da
sustentabilidade do aquifero.

Fazem parte desta acdo uma série de atividades que serdo descritas a seguir.

Atividade 1. Ciclo de reunides de trabalho e capacitacdo entre o Comité de
Bacia, empresas perfuradoras, 6rgado gestor estadual, representantes do
executivo municipal, representantes do CREA e ABAS e técnicos académicos
envolvidos com o tema agua subterranea. De forma presencial, se pretende
reunir os principais atores envolvidos diretamente com o tema das &aguas
subterraneas na Sub-Bacia para equalizar conhecimento a respeito dos
aquiferos (com base no conjunto de informacdes levantadas na acédo de
zoneamento de aquiferos) e dos desafios inerentes a sua gestdo. Este ciclo de
reunides, por definicdo, devera ser capitaneado pelo Comité de Bacia e
representantes do DRH e pode ocorrer como um evento subseqiente as
proprias reunides do Comité. Entretanto € necessario desenvolver um
cronograma tematico, compativel com o alcance dos objetivos da acdo como
um todo. Deverdo necessariamente ser discutidos temas como: normas
construtivas para os aquiferos da regido, discussao sobre o fortalecimento e
melhora dos requerimentos de licenga e outorga de acordo com a diretrizes do
DRH, estratégias para diminuir a clandestinidade, definir o papel das
secretarias municipais (implementacéo da fiscalizacéo por parte dos municipios
e sociedade em geral), discutir o papel do CREA enquanto o6rgao de
fiscalizacdo do exercicio profissional. Ressalta-se que esta atividade pode ser
interpretada como uma forma de capacitacdo. Conforme previsto no
cronograma, terd duracdo de 1 ano, com encontros bimensais.

Atividade 2 Desenvolvimento de um manual em forma de cartilha destinado
aos principais usuarios potenciais de agua subterranea. A idéia basica é
aproveitar as ricas discussdes entre 0s principais atores envolvidos com agua
subterranea, bem como o conjunto de informacdes obtidas a respeito dos
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aquiferos e transforma-las e traduzi-las em informacdes acessiveis aos
cidaddos usuérios da agua subterranea na forma de manual e/ou cartilha. O
objetivo € despertar a curiosidade e o interesse da sociedade para a existéncia
e necessidade de gestdo de um recurso, com o qual interage quase que
diariamente (no caso de distribuicdo publica a partir de pocos tubulares ou
mesmo através da compra de agua mineral engarrafada), promovendo uma
relacdo de comprometimento e pertencimento. Conforme previsto no
cronograma, tera duracdo de 2 meses, tempo de incorporacdo dos conteudos
de agua subterranea ao material de difusdo em preparacao.

Atividade 3 Concepgéo e desenvolvimento de um plano de monitoramento
minimo das aguas subterraneas na Sub-Bacia

Novamente agrupando as informacdes obtidas e retrabalhando as idéias
geradas nas discussdes especificas, deve-se conceber um arranjo minimo de
pocos representativos de forma a que componham uma rede de monitoramento
piloto da qualidade e quantidade das aguas subterraneas da Sub-Bacia. Esta
rede de monitoramento podera basear-se primeiramente em pog¢os existentes
de boa qualidade e que jA vem sendo monitorados por empresas publicas
como a Corsan e/ou concessionarias municipais, e privadas como grandes
empresas que operam campos de pogos para 0 processo industrial. Novos
pocos, completados dentro dos padrdes vigentes, dos quais se possuem todos
0S memoriais técnicos (geoldgico e construtivo) poderiam ser incorporados a
rede. Alguns critérios minimos para a rede devem ser atendidos:

v Para que um pogo adentre a rede, dele deve-se possuir as informacgdes
bésicas construtivas e principalmente qual o aquifero que esta sendo
explorado;

v A rede deve contemplar todos os aquiferos existentes na Sub-Bacia
privilegiando areas consideradas criticas;

v~ Alem de quantidade (com registro das vazdes extraidas diariamente e o0s
totais mensais), deverao ser registrados os niveis dinamicos e estaticos
(pelo menos semanalmente), bem como a qualidade da agua
(preferencialmente mensalmente).

Esta informacédo devera ser armazenada em um sistema simples de banco de
dados, no ambito do Comité e DRH, devendo ser analisada por técnicos do
DRH anualmente em forma de uma andlise de juizo a respeito da
sustentabilidade dos aquiferos na regiao.

A possibilidade de contar-se com um convénio maior entre o Comité e alguma
instituicdo de pesquisa, por exemplo, similar ao que se pretende na acéo de
zoneamento, o qual permitisse a inclusdo do desenho do plano de
monitoramento e a propria execu¢cdo do mesmo por um determinado tempo,
ndo deve ser descartada. Entretanto, deve-se considerar a necessidade de
controles de vazao e niveis diarios em pocos distintos, 0 que inviabilizaria a
atuacdo de uma instituicdo de pesquisa nha execucdo por falta de estrutura e
recursos humanos. Ja a concepcdo do plano pode ser atividade especifica a
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cargo da instituicAo conveniente (ndo representando custos adicionais).
Imaginar uma empresa prestadora deste servico, ou de manutencdo de uma
rede de monitoramento de semelhantes caracteristicas, representaria custos
demasiadamente elevados. Reforgca-se assim o arranjo de maior factibilidade,
através do qual se arregimenta o apoio das empresas que tradicionalmente ja
realizam dito monitoramento.

Conforme previsto no cronograma, tera duracdo de 1 ano como experiéncia
piloto, com inicio formal previsto ao término do ciclo de debates da Atividade 1.
Obviamente imagina-se que as acbes de monitoramento tenham seguimento
no tempo, porém convém ao término de 1 ano, avaliar o funcionamento dos
seus arranjos e indicar novos rumos e estratégias de ampliagéo.

2. Abrangéncia/Ocorréncia Espacial

Possui ocorréncia regional, entretanto sua énfase maior sera na regiao definida
como &rea piloto (retangulo incluindo as manchas urbanas dos municipios de
Santa Cruz do Sul, Vera Cruz e Sinimbu), pois é nesta regido que se observa a
maior densidade de pocos e uso de agua subterranea. A area em torno do
municipio de Santa Cruz do Sul é particularmente critica em funcdo do grande
namero de poc¢os em funcionamento.

3. Atores Intervenientes

Ao contrério da acdo anterior deste mesmo Sub-Programa, esta acao possuli
forte carater de articulagdo politica, pois se baseia basicamente na
aproximacao e contribuicdo de atores regionais. E fundamental que o Comité
de Bacia apoiado pelo DRH assumam as rédeas do processo convidando e
estimulando os demais atores (Secretarias de Planejamento Urbano
Municipais, ABAS, CREA, Empresas Consultoras, Empresas Perfuradoras,
Grandes usuarios de &gua subterrdnea, Universidades) ao debate e
albergando as discussdes da Atividade 1. Ressalta-se que a Camera Técnica
de Recursos Hidricos do Estado conta com um Grupo de Trabalho em aguas
subterraneas, o qual poderia apoiar o processo de discussdo, por exemplo,
exercendo o papel de mediacéo.

O desenvolvimento da Atividade 2 requer o trabalho dos profissionais da area
de comunicacdo atuantes no plano de comunicacdo, o qual ja prevé a
confeccdo de manuais similares. Neste caso, deve-se observar que os
conteldos especificos de agua subterrdnea estejam incluidos de forma
apropriada neste mesmo manual/cartilha.

Finalmente, o desenvolvimento da Atividade 3, bastante complexa, requer
intervencdo do 6rgdo gestor estadual apoiando sua conducdo técnica e
estimulando parcerias. Devera contar com 0 apoio de consultoria externa na
selecdo dos pocos tubulares a serem incorporados na rede de monitoramento
piloto, além da sistemética de monitoramento (periodicidade, parametros de
fluxo e pardmetros fisicos quimicos, formas de armazenamento dos dados,
entre outros). A légica de funcionamento desta rede de monitoramento piloto é

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA. RT10



-- Contrato N° 001/04 - DRH/SEMA-- 226

Consolidacéo do Conhecimento sobre os Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Pardo e Elaboracéo do Programa de A¢Bes da Sub-Bacia do Rio Pardinho

contar com as informag¢bes dos pocos que ja vém sendo monitorados por
empresas publicas e privadas na Sub-Bacia. A medida que a mesma vai se
constituindo e fortalecendo como instrumento de gestao, sera ampliada, sendo
incorporados novos pogos.

4. Cronograma de Implantacao/Implementacéao

Conforme foi visto, trata-se de um programa que depende muito dos resultados
da acdo de zoneamento dos aquiferos e protecao as areas de recarga e areas
criticas e deveria ser levado a cabo apos o seu término. Portanto configura-se
0 cronograma abaixo.

Atividade Inicio (més/ano) Termino (més/ano) Duracéo (meses)
Atividade 1 3/02 3/03 12
Atividade 2 8/02 9/02 2
Atividade 3 3/03 3/04 12
Duracéo Total 24 meses

5. Or¢camento Preliminar

O custo total para o desenvolvimento da acao sera de R$10.000,00, recursos
necessarios para levar a cabo 6 reunides especificas sobre agua subterranea
conforme previsto na descricdo da Atividade 1. Este orcamento pressupde que
0S custos de preparacao e distribuicdo dos manuais/cartilhas, de acordo com
Atividade 2, j& estejam incorporados no orcamento nas a¢cfes de comunicacao
propriamente ditas. Da mesma forma admite que nao existirdo custos diretos
para alavancar a rede de monitoramento minima. O desenho do plano de
monitoramento serd incorporado ao conjunto de atividades da executora do
convénio proposto na agcado de zoneamento de aquiferos.

6. Resultados Esperados:

O maior resultado esperado € o fortalecimento do sistema de gestdo de agua
subterrdnea com a capacitacdo especifica dos atores locais. A partir de um
esclarecimento em nivel regional, junto aos municipios e empreendedores
regionais, aliada a uma capacidade de fiscalizacdo minima por parte do poder
publico, espera-se uma maior disciplina no que diz respeito as formas pelas
quais a retirada de agua subterranea vem sendo realizada. Trata-se de regular
um setor cujo crescimento aponta para uma ndo sustentabilidade.
Concretamente, devera se contar com laudos de monitoramento sistematico de
qualidade e quantidade em nivel de municipio e capacidade para analise de
juizo e interpretacdo dos resultados. A quantidade e o tipo de perfuracéo
deverd se adequar ao zoneamento proposto e ao tipo de aquifero a ser
explorado. Prevé-se também a diminui¢&o de pogos clandestinos.

7. Formas de Monitoramento/Acompanhamento

O monitoramento das atividades desta acdo pode ser avaliado em funcao da
participacdo dos atores nas reunides especificas sobre dgua subterranea e os
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entendimentos gerados. Nao somente o numero de atores, mas também a
diversidade dos mesmos deve ser avaliada. A medida que os manuais de
comunicacdo contenham conteddos de 4guas subterraneas, espera-se que as
mesmas comecem a fazer parte do imaginario dos leitores. Um reflexo desta
tomada de consciéncia em longo prazo seria uma melhora sensivel nos
padrées de uso dos aquiferos, refletidos, por exemplo, no melhoramento
técnico dos pedidos de outorga e licenca, bem como no aumento de anotacdes
de responsabilidade técnica para perfuracdo e completardo de poc¢os junto ao
CREA. A avaliacdo de ambos os registros para a Sub-Bacia em estudo a cada
seis meses fornece um indicativo para as agdes propostas. Dada a importancia
do tema e sua aplicacéo local imediata, espera-se que as prefeituras recebam
capacitacdo e se fortalecam a ponto de possuirem seus cadastros e
procedimentos de monitoramento proprios. A existéncia de ditos procedimentos
apos o periodo de excecdo da acdo constitui-se em eficiente indicador. A
presenca de uma rede de monitoramento minima com informacdes
sistematicas e confiaveis sobre as aguas subterraneas e sua disponibilizacéo
via a péagina de internet do Comité de Bacia, por exemplo, representa um
excelente indicador de alcance dos objetivos do Sub-Programa como um todo.

8. Obstaculos e Dificuldades

Os maiores obstaculos dizem respeito aos desafios encontrados pelas
administracdes publicas em trabalhar com ac¢des preventivas e orientativas,
seja por motivos financeiros, seja pela falta de recursos humanos. O mesmo
vale para o DRH, uma vez que a articulagdo com o mesmo é fundamental. A
grande dificuldade para que esta acdo tenha resultados serd produzir um
arranjo institucional capaz de facilitar e efetivar a fiscalizacdo a novas
perfuracbes. Havera muita resisténcia por parte das empresas constituidas
legalmente e aptas para desenvolver perfuracbes caso se busque incorporar e
capacitar empresas menores e clandestinas.
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