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Resumo

O artigo tem como objetivo identificar as atividades potencialmente contaminantes, com o
apoio do geoprocessamento, e confrontad-las com a vulnerabilidade natural das aguas
subterraneas no Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) — RS. Nas
avaliacbes ambientais por geoprocessamento, identificou-se que a maioria das atividades
potencialmente contaminantes ocorrem sobre areas de alta e média vulnerabilidade natural a
contaminacdo, ou seja, sdo 85 hectares com eminente risco de contaminacdo. Esses resultados
servirdo de base a planos de conservacao das dguas subterraneas, integrados as diretrizes do
Plano Diretor do Campus Universitario da UFSM.

Palavras-chave: Sistema Aquifero Guarani; recursos hidricos subterraneos; Plano Diretor;

Abstract
GROUNDWATER, POTENTIALLY CONTAMINATING ACTIVITIES AND THE
CONTRIBUTION OF GEOPROCESSING IN THE DEFINITION OF CONFLICT
The article, have as objective, identify potentially contaminating activities, and compare them
with the natural vulnerability of groundwater by geoprocessing in Campus of Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) — RS. In geoprocessing for environmental assessments, it
was found that the majority of potentially contaminating activities occur on areas of high and

medium natural vulnerability to contamination, ie, they are 85 hectares with imminent risk of
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contamination. These results provide a basis for conservation planning of groundwater

integrated with the guidelines of the Campus city plan of the UFSM.
Keywords: Guarani Aquifer System; groundwater hydric resources; city plan;

Résumé
EAUX SOUTERRAINES, ACTIVITES POTENTIELLEMENT CONTAMINANTES
ET LA CONTRIBUTION DU GEOPROCESSUS DANS LA DEFINITION DU
CONFLITS

L'article vise a identifier les activités potentiellement contaminantes, avec le soutien du

géoprocessus, et a les comparer avec la vulnérabilité naturelle des eaux souterraines, au

Campus de I’Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) - RS. Dans les évaluations

environnementales par geoOprocessus, il a été constaté que la majorité des activités

potentiellement contaminantes se produisent dans les zones de grande et moyenne

vulnérabilité a la contamination naturelle, c'est a dire, qu’il existe 85 hectares avec un risque

imminent de contamination. Ces résultats servirant de base a des plans de conservation des

gaux souterraines, intégrés aux lignes directices du Plan Directeur du Campus Universitaire

de la UFSM.

Mots-clés: Systeme Aquiféere Guarani; ressources hydriques souterraines, Plan Directeur;

1. Introducéo

O conhecimento das caracteristicas naturais do meio aquifero é indispensavel para o
estabelecimento de sua potencialidade e suscetibilidade a contaminacdo. Entretanto, a
identificacdo e a localizacdo de atividades produtoras de cargas potencialmente poluidoras,
decorrentes da acdo antropogénica, em areas sobrejacentes ao aquifero, € fundamental ao se
estudar a questao das aguas subterraneas e determinar o seu risco de contaminagé&o.

Dessa forma, estudos de susceptibilidade a contaminagdo, deixaram de ser apenas de
vulnerabilidade natural e passaram a ser reconhecidos também como um ensaio de uso e
ocupacdo do solo, ja que, neste caso, contam ndo s6 com dados referentes as caracteristicas
naturais do aquifero, como também, com dados referentes a intervencao antropica.

Uma caracterizagdo mais aproximada da idéia de risco de poluicdo das &guas
subterraneas consiste na associagdo e interacdo da vulnerabilidade natural do aquifero com a

carga poluidora aplicada no solo ou em sub-superficie. 1sso significa que se pode ter uma
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situacdo de alta vulnerabilidade, porém, sem risco de contaminacdo se ndo existir carga

poluidora significativa, ou vice-versa. A carga poluidora pode ser controlada ou modificada;
mas 0 mesmo ndo ocorre com a vulnerabilidade natural, propriedade intrinseca do aquifero
(FOSTER; HIRATA, 1993).

Hassuda (1999) defende a importancia de se correlacionar ao estudo da
vulnerabilidade natural dos aquiferos, as atividades exercidas em superficie, pois, embora o
meio natural apresente uma estrutura natural fragil, é o tipo, intensidade, forma e tempo de
disposicao das atividades que determinam a real situacdo do risco a que os aquiferos estdo
submetidos. Em muitos casos, a forma de ocupacdo do solo, pode modificar a qualidade dos
recursos hidricos, pondo em risco sua conservagdo para o uso das atuais e futuras geraces.

Para Xavier da Silva e Carvalho Filho (1993), a polui¢do é um processo paulatino e
sub-repticio. Entretanto, a previsdao da possivel ocorréncia dessas areas criticas pode ser
apoiada no geoprocessamento, através do confronto entre mapas, para a identificacdo de
entidades poluidoras (pela localizacdo e distribuicdo geogréfica dos agentes poluidores) e,
conseqiientemente, criacdo de normas eliminadoras e/ou mitigadoras da a¢ao poluente. Riscos
de poluicdo podem ser cotejados contra o potencial de recursos hidricos de uma area, como no
caso, 0s aquiferos. Nesses casos, de riscos de polui¢do, 0 apoio a decisdo quanto a criacdo de
normas de manejo ambiental é praticamente imediato, com base na defini¢do de areas criticas,
onde a poluicdo possa incidir sobre locais a serem protegidos.

Assim, entende-se por risco de contaminacdo, quando sdo desenvolvidas atividades
potencialmente contaminantes sobre areas wvulneraveis a contaminacdo das 4aguas
subterraneas. Dessa forma, o trabalho tem como objetivo, realizar um levantamento das
atividades potencialmente contaminantes e, apoiado no geoprocessamento, confronta-las com

a vulnerabilidade natural, no Campus da UFSM - RS.

2. Atividades potencialmente contaminantes
Entende-se por atividades geradoras de poluicdo e/ou que oferecam risco de poluicéo,
toda e qualquer atividade socioeconémica que se desenvolva sobre a superficie terrestre e gere
residuos e/ou efluentes (liquidos, sélidos ou gasosos) que ndo recebem tratamento adequado
antes de serem re-introduzidos no ambiente natural, assim como, o uso abusivo de defensivos
agricolas e nitratos, pocos construidos e abandonados, que podem ser mal utilizados, e causar,

nesse caso, poluicdo de forma direta.
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As possiveis fontes de contaminacdo da agua subterrdnea podem ser classificadas,
conforme sua forma de ocorréncia em pontuais e difusas. Mook (2002) cita que as fontes mais
comuns de contaminacdo das &guas subterraneas sdo: areas urbanas; atividades agricolas e
industriais; aguas residuais despejadas nos rios e nos drenos; depdsitos de residuos; agua
salgada contaminada, atraida pela exploragéo intensiva dos recursos de agua subterranea na
regido litoranea (intrusdo salina).

As areas agricolas sdo um exemplo tipico de fonte de contaminacédo difusa, devido as
praticas inadequadas de manejo do solo que podem causar uma séria poluicdo nas aguas
subterraneas, com taxas elevadas de nitratos no uso do cultivo da soja, milho, arroz, fumo,
etc. Defensivos agricolas, quando aplicados demasiadamente, sdo contaminantes nocivos na
alteragdo da qualidade da &gua subterrdnea e, normalmente, ndo avaliados em seu
monitoramento.

Em areas urbanas, a principal preocupacao é a poluicdo pontual, ocorrida por carga
poluidora em zonas residenciais sem esgotamento sanitario, com tanques septicos e fossas
negras; tal carga inclui nutrientes (nitrogénio e enxofre), sais (cloreto), bactérias, virus e
compostos organicos sintéticos. No caso da rede coletora de esgoto que lanca os efluentes de
uma cidade ou parte dela, em apenas um ponto de um canal fluvial, ela pode ser considerada
como pontual concentrada. Foster et al. (2003) comentam também que em é&reas de
concentragdo industrial, devido a extrema diversidade de atividades, de processos de
fabricacdo e de praticas de disposicdo de efluentes, hd maior dificuldade em ser estimada a

carga poluidora.

Figura 1 - Processos comuns de contaminagdo d’agua subterranea.
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Adaptado de: Foster et al. (2003).

Segundo Hirata (2000, p. 437), as atividades mais importantes no contexto latino-

americano sdo “os sistemas de saneamento in situ, ou aqueles que infiltram os efluentes
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diretamente no solo, como deposi¢do incorreta de residuos solidos, vazamento de postos de

combustiveis, entre outras”. No caso de areas urbanas sem rede de coleta de esgoto, Hirata
(2000), estabeleceu também, critérios para classificacdo das cargas potenciais poluidoras de
fontes dispersas, esgoto in natura, em trés faixas conforme a quantidade de nitrato gerado
pela populacdo por ano (Kg N'NOsz/ano): reduzida para populacdes urbanas inferiores a
20.000 habitantes; moderada para populagéo entre 20.000 a 50.000 e elevada para populagdes
urbanas acima de 50.000.

Geralmente, ¢é possivel estimar o volume de efluente a partir da quantidade de agua
utilizada, mas é dificil estabelecer a fracdo infiltrada no subsolo. Residuos soélidos,
depositados em lix6es ou dispostos em aterros sanitarios, podem ter seus volumes de
lixiviados estimados com certa seguranca; em muitos casos, porém, nao ha informacao
confiavel sobre a sua composicdo. Em todos eles, torna-se necessario identificar cada fonte e
analisa-las individualmente por monitoramento (SILVERIO DA SILVA et al, 2005).

3. Caracterizacao da area em estudo

O Campus da UFSM abrange a Cidade Universitaria Prof. José Mariano da Rocha
Filho, situada no Bairro Camobi, municipio de Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul
(RS), no qual é realizada a maior parte das suas atividades académicas e administrativas.
Situa-se aproximadamente, a 9 km do centro de Santa Maria e a 290 km de Porto Alegre.
Possui uma area total de 1.129,4598 hectares, dividida em area velha (528,6649 ha), integrada
hoje ao perimetro urbano de Santa Maria e a rea nova que esta atualmente inserida na zona
rural do municipio, a qual foi adquirida em 1988 (600,7949 ha). Estima-se, por dados da
Prefeitura da Cidade Universitaria, que no ano de 2008 circularam diariamente pelo Campus
cerca de 20.000 pessoas.

Figura 2: Localizacdo da area em estudo.
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Para Nimer (1990), o regime climatico da &rea, onde se enquadra 0 municipio de Santa
Maria, é caracterizado por precipitagdes regulares com indices pluviométricos anuais entre
1.500 a 1.750 mm com chuvas ocasionadas pela passagem de frentes frias, intensificadas pelo
efeito orografico do Rebordo do Planalto e, eventualmente, pela formacéo de frentes quentes.
Esses indices sdo importantes na estimativa da recarga direta pela infiltracdo das aguas
metedricas no sub-solo. Nesse sentido, Hausman (1995) estimou para a area uma taxa de
infiltracdo entre 3 e 6% da precipitacdo média anual.

No Campus UFSM ja foram perfurados aproximadamente 50 po¢os. Destes, 24 pocos
estdo em atividade e capturam agua, principalmente, da formacédo geoldgica Santa Maria, que
compdem, no local, a borda do Sistema Aqlifero Guarani. De acordo com Rocha (1997), o
termo Aquifero Guarani é a denominacgdo formal dada ao reservatorio transfronteirico de agua
subterranea doce, formado pelos sedimentos flavio-lacustres do periodo Triassico (245-208
milhdes de anos) e por sedimentos eolicos deserticos do periodo Jurassico (208-144 milhdes
de anos). Tem extensdo total aproximadamente de 1,2 milhdes de Km?, sendo 840 mil Km2 no
Brasil, 225,5 mil Km?2 na Argentina, 71,7 mil Km2 no Paraguai e 58,0 mil Km? no Uruguai.

Em algumas épocas do ano, 0s po¢os ndo suprem a demanda requerida para atender as
mais diversas finalidades desenvolvidas no Campus. O Hospital Universitario (HUSM), por
ser publico e referéncia em casos de alta complexidade, atende 45 municipios da regido
Centro-oeste do Estado do Rio Grande do Sul e, por isso, necessita de &gua em quantidade e
gualidade, conforme exige a Portaria do MS n° 518/2004. Com a expansdo do Campus, e com
a abertura de novos cursos, a tendéncia é de aumento significativo do consumo.
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4. Materiais e métodos

Para a elaboragdo do Cartograma da Superficie Potenciométrica, que é obtido pelo
conjunto de niveis potenciométricos (formados pela cota altimétrica do nivel d’agua dos
pocos de uma determinada area), foram utilizados os dados referentes a cota altimétrica da
“boca do pogo”, obtidos a partir dos marcos geodésicos implantados pelo projeto SIG-UFSM,
com o uso de estacdo total, e do Nivel Estatico dos po¢os (nivel d’agua em estado de
repouso). Tal procedimento possibilita a inferéncia do provavel fluxo subterraneo d’agua e,
conseqlientemente, a dispersdo de possiveis contaminantes.

Do valor da cota altimétrica da boca do poco, foi descontada a distancia até o Nivel
Estatico (NE) da &gua subterrénea, obtendo-se assim, a cota altimétrica do nivel da &gua
(nivel potenciométrico). Os dados referentes ao NE foram obtidos por testes de
bombeamento, realizados pela empresa Hidrobrasil Perfuracdes. Essa relacdo possibilita uma
estimativa da altura ortométrica da coluna d’agua em relagdo ao datum vertical, nivel do mar
no porto de Imbituba (Estado de Santa Catarina). Os niveis potenciométricos foram entdo
espacializados com o uso do aplicativo Surfer 8.0. Para a escolha do método de interpolacéo
matematica, testaram-se 0s 4 métodos tidos como principais por Silva (2003): Inverso do
quadrado da distancia, Krigagem, Curvatura minima e Triangulacdo de Delaunay.

A anélise ambiental por geoprocessamento baseia-se metodologicamente em Xavier
da Silva (2001). Para a identificacdo das atividades potencialmente contaminantes,
primeiramente, foi buscado as informacdes necessarias junto a Comissdo Ambiental da
UFSM e a Prefeitura da Cidade Universitaria. Essa ultima, forneceu uma planta de fossas e de
redes de esgoto do ano de 2008. De posse da mesma, foram realizados levantamentos de
campo para verificar as atividades potencialmente contaminantes desenvolvidas no Campus
da UFSM e, classifica-las, baseado em Hirata (2000), entre pontuais, lineares e difusas.

Para a estimativa de suas possiveis areas de influéncia, no aplicativo ArcMap 9.2,
foram gerados buffers, técnica utilizada para representar distancias conforme o tipo de
potencial poluidor, ou seja, quanto maior é o seu potencial poluidor, maior a possivel area de
abrangéncia, atribuida a essa atividade. O mapa entdo gerado, no aplicativo ArcMap 9.2, foi
exportado com resolucdo espacial de 2 metros, o que corresponde ao tamanho do pixel no
terreno. Essa resolucdo foi utilizada por ser a mesma do Mapa da Vulnerabilidade Natural, ver
figura 4, pois, para a realizacdo da combinacdo dos mapas em ambiente matricial, a resolucéo,
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além do numero de linhas e de colunas deve ser igualitaria. Para o calculo da resolucéo
espacial, utilizou-se o aplicativo Georref, desenvolvido pelo Lageop/UFRJ (Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro).

No aplicativo SAGA 2007 (Sistema de Andalise Geoambiental), foi realizada a
combinacédo entre o Mapa da Vulnerabilidade Natural, elaborado por Marion (2009) versus o
levantamento das atividades potencialmente contaminantes. Para a realizacdo desse
levantamento, foi vistoriado todo o Campus e demarcados os pontos com atividades
potencialmente contaminantes com o uso de receptor GPS (Global Position System). Esse
procedimento possibilita verificar in loco a ocorréncia de atividades potencialmente
contaminantes, sobre &reas de alta vulnerabilidade, o que caracteriza risco potencial de
contaminagdo as aguas subterraneas. Nos aplicativos computacionais CoreIDRAW e Corel
Photo-Paint, foi realizado o acabamento final do mapa.

Abaixo segue o organograma que gerou o mapa utilizado para verificacdo dos

conflitos.

Figura 3: Organograma das informagoes.

wv R

GEOLOGIA NIVEL ESTATICO|| pecARGA TOTAL|| DECLIVIDADE |[GEOMORFOLOGIA
pos Pocos
PESO 30 % PESO 25 % PESO 20 % PESO 15 % PESO 10 %

I | 1 |

VULNERABILIDADE NATURAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS A CONTAMINACAO ]

ATIVIDADES
POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES

FLuxo
SUBTERRANEO

AREAS EM RISCO DE CONTAMINA(;;\O '

Figura 4: Mapa da Vulnerabilidade Natural utilizado no confronto com as atividades potencialmente
contaminantes.
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5. Apresentacdo e Discussao dos Resultados

A profundidade do lencol freatico variou de 15,35 a 39,38 m. Ja a superficie
potenciométrica, que indica o provavel fluxo da agua subterranea e, conseqiientemente, a
provavel dispersdo dos contaminantes, variou entre 46,78 a 85,70 m, indicando um desnivel
da carga hidraulica de 39 metros na area em estudo. O desnivel representa o fluxo subterraneo
predominante no sentido de sul/sudoeste para norte/nordeste da area em estudo, em direcéo ao
Bairro Camobi. A direcdo do fluxo € a mesma das camadas geologicas, que se encontram
mergulhadas em direcdo norte, para o centro da Bacia Sedimentar do Parana.

A figura 5 apresenta o cartograma da superficie potenciométrica. A Krigagem
ordinaria foi 0 método de interpolagdo espacial que mais se aproximou da realidade da &rea.
No cartograma, estdo também representados 0s pocos utilizados na pesquisa, e suas
respectivas siglas. As setas representam a direcdo do fluxo e a sua intensidade, conforme o

seu tamanho.

Figura 5: Cartograma da Superficie Potenciométrica e a localizagdo dos pogos estudados.
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subtecrdneo Elaboragdo: Gedgrafo Fabano André Marion, 2009

Em estudo realizado apenas na area velha do Campus Universitario da UFSM,
Moreira (2005) também constatou esse mesmo sentido para o fluxo subterrdneo. O
cartograma da superficie potenciométrica pode ser utilizado no planejamento de futuras areas
de expansdo e alocacgdo de atividades potencialmente contaminantes, pois, através dele, pode-
se inferir uma possivel dispersdo dos mesmos, caso ela ocorra.

O sistema de Esgotamento Sanitario da UFSM é subdividido em duas grandes redes
coletoras principais. Tais redes atendem a grande parte da Cidade Universitaria e apenas
alguns prédios isolados ndo estdo ligados a ela. Possui suas redes individuais e conta com
estacOes de tratamento do tipo fossa e filtro anaerdbio e/ou sumidouro. As &guas residuais
desse esgotamento sdo drenadas por uma rede de esgoto principal até outra fossa-filtro e,
apos, lancadas na drenagem fluvial.

Na entrada principal da UFSM, verifica-se uma vala com um co6rrego que recebe
esgotos ndo tratados, os quais adentram pela Avenida Roraima, oriundos do Bairro Camobi.
Esses esgotos, juntam-se com os da Universidade e, o corrego Mariano da Rocha que os
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recebe, percorre uma area de alta vulnerabilidade natural a contaminagdo, acabando por

desaguar no arroio Lagodo do Ouro, constituindo-se numa possivel forma de contaminacao.

D’Avila (2009), ao analisar e comparar a qualidade d’agua desse corrego, com a
legislacdo federal de recursos hidricos, constatou que a qualidade permanece fora dos padrdes
estabelecidos nos 2 pontos analisados: entrada e saida do Campus. Embora esses valores
sejam decrescentes ao longo do curso d’agua, devido & autodepuracdo, boa parte desses
contaminantes pode infiltrar, uma vez que a litologia local, Formacdo Santa Maria — Membro
Passo das Tropas, é altamente vulneravel a contaminacdo. Portanto, o despejo de aguas
residuais é inadequado, pois é uma area altamente vulneravel, o cérrego ja chega poluido ao
Campus e com sua capacidade de auto-depuracéo esgotada.

A seguir, a tabela 1 apresenta as atividades potencialmente contaminantes
identificadas em trabalho de campo no Campus da UFSM, a forma de dispersdo e sua

provavel abrangéncia.

Tabela 1 - Atividades potencialmente contaminantes identificadas no Campus da UFSM e sua
possivel abrangéncia.

Atividades Forma de disperséo Abrangéncia (buffer)

Posto de Combustiveis e lava-jato Pontual 120 m
Langamento sanitario principal Pontual 80m
Manejo de agroquimicos Pontual 80m
Rede esgoto principal Linear 60 m
Fossa-filtro Pontual 60 m
Hospital Universitario - HUSM Pontual 50 m
Hospital de Clinica Veterinaria - HCV Pontual 50 m
Laboratdrios Depto de Quimica Pontual 50 m
Restaurante Universitario Pontual 50 m
Sanga poluida Linear 50 m
Langamento sanitario secundario Pontual 50 m
Rede esgoto secundéria Linear 50 m
Agroindustria Pontual 30m
Bovino de corte confinado Difusa 200 m

S _ Suinocultura Pontual 200 m
S £ Tambo (Bovino leiteiro) Pontua/Difusa 80m

E 'S Setor avicultura/Ciéncias Rurais Pontual 80m
& Avicultura/Colégio Politécnico Pontual 50 m
Ovinocultura - confinado Pontual 30m

Fonte: Trabalho de Campo, 20009.

A rede de esgoto, por possibilitar infiltracdo de possiveis contaminantes, caso haja
vazamentos, é considerada como atividade potencialmente contaminante linear, e as fossas,

juntamente com os locais de lancamento sanitario, como de polui¢do pontual. Entretanto, a
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planta cedida pela Prefeitura da Cidade Universitaria esta incompleta, pois muitos prédios

aparecem sem ligacdo a rede de esgoto e sem fossa, 0 que dificulta uma anélise completa
desse caso. De acordo com dados do Setor de Manutencdo, em janeiro de 2009, existiam 75
fossas no Campus. Dessas, 46 recebem esgoto cloacal, 18 recebem esgoto cloacal e de
laboratdrio, 10 recebem somente esgoto de laboratdrio e uma recebe residuos de cozinha.

As fontes de contaminagdo como 0s postos de combustiveis, também merecem muita
atencdo, pois utilizam produtos ndo biodegradaveis e, considerando-se o tempo de execucdo,
a idade dos tanques e o seu contato com o solo, poluentes podem atingir os recursos hidricos
subterraneos, dependendo do grau de vulnerabilidade da area que, no caso do local onde se
encontra 0 posto de combustiveis, € de alta vulnerabilidade. Além do mais, o posto de
combustiveis, localizado dentro do Campus da UFSM, possui lava-jato, 0 que aumenta o
potencial poluidor. Dessa forma, por exemplo, caso houver vazamento de algum tanque de
armazenamento, ocorrera risco eminente de contaminacédo as aguas subterraneas.

Pelo fato de a Universidade trabalhar com pesquisas nas mais diversas areas do
conhecimento, muitas delas utilizam produtos altamente tdxicos. Citam-se como exemplo, 0s
laboratdrios da area quimica e de manejo e experimentacdo de agroquimicos. Na area de
experimentos agricolas do Departamento de Solos, é realizada a lavagem de utensilios
agricolas e o manuseio de agroquimicos, em area de alta vulnerabilidade, e ndo ha poco de
monitoramento instalado.

Com relacgdo as atividades de producdo animal, nenhuma delas localiza-se em areas de
alta vulnerabilidade e, segundo os responsaveis pelos setores, 0 manejo dos dejetos €
realizado de maneira adequada. Entretanto, no setor de suinocultura, as lagoas de decantacéo,
que recebem os dejetos suinos, ndo sdo impermeabilizadas, e a agua residual é lancada no
ambiente. Para minimizar esse problema, existe um projeto de construgdo de um biodigestor,
elaborado pelo Professor do Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da UFSM,
Gerson Garcia. De acordo com o mesmo, o material produzido por sistemas de criagéo de
suinos € rico em nitrogénio, fosforo e potassio. Desses, 0 nitrogénio € o elemento que mais
oferece risco de contaminacdo a agua subterranea quando lixiviado, pois, através do processo
de nitrificacdo, se mineralizarem em nitratos e nitritos. O biodigestor, pelo uso de filtros
orgénicos, proporcionaria um sistema de reuso da &gua residudria proveniente da

suinocultura.
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O Hospital Universitario de Santa Maria (HUSM) e o Hospital de Clinica Veterinaria

(HCV), sdo publicos e referéncia regional e, assim como os demais hospitais, sdo atividades
potencialmente contaminadoras, uma vez que realizam cirurgias e tratam doencas infecto-
contagiosas. Com uma oferta de 289 leitos divididos em 22 clinicas, incluindo um pronto-
socorro, 0 HUSM ¢ referéncia em alta complexidade para toda a regido centro-oeste do Rio
Grande do Sul. Por realizar tratamento por hemodialise, 0 mesmo é obrigado a utilizar 4gua
de excelente qualidade, de acordo com as normas da Portaria do MS n° 518/2004, o que
reforca a necessidade de conservacdo da qualidade das aguas subterraneas na UFSM.

Os residuos solidos, quando lancados inadequadamente em superficie, assim como 0s
cemitérios, representam uma significante fonte de contaminacdo para as aguas superficiais e
subterraneas. Por isso, deve-se selecionar de modo mais adequado possivel suas locacdes,
para que 0 meio ambiente ndo seja mais gravemente atingido, mais especificamente os
recursos hidricos superficiais e subterraneos. No caso da UFSM, ndo existe cemitério, o lixo
normal é recolhido pela Prefeitura do municipio de Santa Maria e o lixo produzido pelos
laboratérios, pelo HUSM e pelo HCV, é recolhido por empresa terceirizada, incluindo
residuos e perfuro-cortantes, que tém como destino um aterro sanitario, instalado fora do
Campus da UFSM.

Pela integracdo do Mapa de Vulnerabilidade natural (figura 4), com as zonas em que
pode ocorrer poluicdo, identificou-se, por geoprocessamento, uma area de 42 ha de alta
vulnerabilidade com provéavel area de influéncia de atividades potencialmente contaminantes.
Essa area apresenta a cor vermelha no Mapa de risco a contaminacdo das dguas subterraneas
(figura 6) e requer atencédo dobrada, uma vez que, se houver infiltragdo proveniente de alguma
atividade potencialmente contaminante, podera ocorrer poluicdo das aguas subterraneas nesse
setor do Campus da UFSM. As principais atividades potencialmente contaminantes
encontradas nessa area, sdo o0 posto de combustiveis, 0 manejo de agrotdxicos, o langamento
sanitario de aguas residuais de fossas e a sanga poluida que percorre o setor nordeste do
Campus.

Com relacdo a area de vulnerabilidade média, a provavel area de influéncia de
atividades potencialmente contaminantes abrange 43 ha. As principais atividades
potencialmente contaminantes que ocorrem na area de média vulnerabilidade é o HUSM, o
HCV, o Restaurante Universitario, a rede de esgoto, as fossas e as atividades de producéo

animal. Ja nas areas de baixa vulnerabilidade, que é a area naturalmente mais protegida, sao
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poucas as atividades potencialmente contaminantes sobre ela desenvolvidas, apenas as de

produgéo animal.

Figura 6: Mapa dos conflitos gerado pelo confronto entre a Vulnerabilidade Natural das dguas

subterraneas com a area de influéncia das atividades potencialmente contaminantes.
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Figura 6: Mapa dos conflitos gerado pelo confronto entre a Vulnerabilidade Natural das 4guas
subterraneas com a area de influéncia das atividades potencialmente contaminantes.

Por isso, é recomendavel que as areas de baixa vulnerabilidade, sejam utilizadas para a
locacdo de futuras atividades potencialmente contaminantes, como por exemplo, para a
expansdo da area urbanizada do Campus. E também recomendada, juntamente com demais
estudos, para a construcdo de um novo HUSM, uma vez que 0 mesmo encontra-se proximo a
cabeceira de pouso da Base Aérea de Santa Maria e sobre uma area de média e alta
vulnerabilidade a contaminacéo.

Frente aos resultados aqui encontrados, principalmente no que se refere aos 85 ha com
abrangéncia de atividades inadequadas que pdem em risco a qualidade da agua subterranea,
faz-se extremamente necessaria a construcdo de uma usina de tratamento de esgotos na

Universidade, uma vez que a maioria das atividades potencialmente contaminantes
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desenvolvidas no Campus Universitario, inclusive o langcamento sanitario de aguas residuais

das fossas-filtro, ocorrem em &rea de alta vulnerabilidade a contaminacdo das aguas
subterraneas. A usina de tratamento de esgotos poderia atender também ao Bairro Camobi,
uma vez que, uma parte dos esgotos gerados por ele adentra 0 Campus e percorrem uma area
de alta vulnerabilidade a contaminacdo dos aq(iiferos.

Além de beneficiar a Universidade no ponto de vista ambiental, a usina podera reduzir
0s custos que a UFSM tem com a destinacdo do lixo hospitalar e do lixo téxico gerado nos
laboratdrios. Através de estudos aprofundados, poderia ser verificada a possibilidade de
tratamento de alguns deles nessa usina, 0 que reduziria os elevados custos de transporte e

destinagdo desse material, realizado atualmente por empresa terceirizada.

6. Consideracdes finais

Uma melhor caracterizacdo do risco de poluicdo das aguas subterraneas consiste, na
associacao e interacdo da vulnerabilidade natural do aquifero com as atividades desenvolvidas
no solo ou em sub-superficie. Por isso, € extremamente importante, em estudos de
vulnerabilidade de aquiferos, realizar levantamentos das atividades potencialmente
contaminantes, uma vez que a carga poluidora pode ser controlada ou modificada; mas o
mesmo nado ocorre com a vulnerabilidade natural, propriedade intrinseca do aquifero.

Nesse sentido, as geotecnologias e, em especial 0 geoprocessamento, mostram-se
extremamente importantes, pois, além de possibilitar a identificacdo das areas vulneraveis
pela integracdo de variaveis ambientais, 0s mesmos servem para realizar a interacdo da
vulnerabilidade natural com as areas de influéncia das atividades potencialmente
contaminantes.

O fato de o setor urbanizado do Campus estar sobre areas de alta e média
vulnerabilidade, com a consequente maior geragéo de riscos de polui¢do, conforme resultados
apresentados, demonstra a necessidade imediata de construcdo de uma usina de tratamento de
esgotos no Campus e uma possivel realocacdo de algumas atividades que oferecem risco de
contaminagdo, uma vez que a maioria das atividades potencialmente contaminantes estdo
inseridas em area de alta vulnerabilidade.

Sugere-se também, que as areas de Reserva Legal, que virem a ser criadas no Campus
Universitario da UFSM, sejam locadas sobre alguma &rea de alta vulnerabilidade a

contaminacdo dos aquiferos, deixando para as areas de baixa vulnerabilidade, a locacdo das
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atividades urbanas e/ou que oferecam risco de contaminagdo. Tal procedimento também

influira na recarga direta por infiltracdo da &gua das chuvas, somando-se as reservas
renovaveis anuais.

Recomenda-se, também, ampliar o estudo para as areas adjacentes, a fim de confirmar
as tendéncias de fluxos subterraneos verificadas nesse trabalho e as condices de recarga
natural, para a sua prote¢do e manejo sustentavel, em especial, o Sistema Aquifero Guarani.
Nesse sentido, é fundamental também a realizacdo de testes de qualidade da &gua,
periodicamente, para se avaliar a possivel ocorréncia de contaminantes e as oscilagdes na

qualidade d’agua, prezando sempre pela sua qualidade.
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