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INFORME

A execucdao do Projeto para a Protecdo Ambiental e Desenvolvimento
Sustentavel do Sistema Aquifero Guarani é possivel gracas ao acordo de
cooperacao alcancado entre os governos da Argentina, Brasil, Paraguai e
Uruguai, o aporte financeiro do Global Environment Facility (GEF) e outros
doadores, a cooperacado técnica e financeira do Banco Mundial que é a
agéncia implementadora dos Fundos GEF e a Secretaria Geral da
Organizacao dos Estados Americanos (SG/OEA) em sua condicdo de agencia

executora regional.

Os resultados, interpretacdes, conclusdes, denominacdes e opinides
colocadas neste informe e a forma em que aparecem sdo de
responsabilidade exclusiva do autor e ndo implicam juizo algum sobre as
condicBes juridicas dos paises, territérios, cidades ou zonas, ou de
atividades diversas, nem em respeito a delimitacdo de suas fronteiras ou
limites, por parte dos paises beneficiarios, nem a Secretaria Geral da OEA

(SG/OEA), nem de a Secretaria Geral do Projeto (SG-SAG).
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RESUMO EXECUTIVO

Objetivos

1. Avaliacdo da viabilidade operacional, institucional e social de concentrar a producéo
de &gua potavel do SAG em éareas protegidas, fora dos limites de urbanizacdo das
cidades de Rivera e Santana do Livramento.

2. Investigar os mecanismos existentes que possam ser utilizados para declarar tais areas
como reserva de agua potavel ou zona de protecdo ecoldgica, com uso predominante
para atividades recreativas e agricolas ndo intensivas.

i) Viabilidade de concentrar o abastecimento de 4gua em areas protegidas

Considerando que Rivera ja dispde de uma area protegida publica, o Parque Municipal
Gra-Bretanha de propriedade da Intendéncia, e que a OSE Obras Sanitarias del Estado
ja esta relocando pocgos profundos para essa area, o estudo da viabilidade socio-
econdmica da relocacdo de pocos de abastecimento de agua concentrou-se na cidade de
Santana do Livramento.

De acordo com as informacbes do Departamento de Aguas e Esgotos — DAE,
corroboradas pela experiéncia do facilitador local Sr. Achylles Bassedas, o local ideal
para a relocacdo dos pocos € o bairro Registro. As razdes dessa preferéncia sdo devidas
por um lado a tendéncia de aumento da vazdo de bombeamento dos pocos nessa dire¢do
noroeste e, por outro, por ser a regido mais proxima dos demais locais de consumo.
Além disso, o Cerro do Registro é o local definido no Plano Diretor de Santana do
Livramento como area de protecdo de nascentes.

A tendéncia de aumento da vazdo de bombeamento dos pocos na direcdo noroeste da
area piloto, tanto em Santana do Livramento como em Rivera, foi comprovada pelos
estudos hidrogeologicos realizados por SNC-Lavalin (2008). Ha que se notar, todavia,
que a par do aumento da vazao ocorre associado um aumento dos teores de sulfatos e da
condutividade elétrica (SNC-Lavalin, 2008).

Por outro lado, o modelo hidrogeoldgico implementado por SNC-Lavalin (2008)
mostrou que ndo hd mudancas significativas, tanto negativas como positivas, com a
relocacdo parcial de pocos. Assim, como ha uma vantagem intangivel de afastar os
pocos dos focos de contaminacéo, o estudo considerou um cenério Gltimo em que todos
0s pocos da cidade seriam relocados para o bairro Registro.

A concepcdo bésica da relocagdo do sistema produtor de agua partiu da disponibilidade
de um volume total de reservacéo de 8.258 m* nos diversos reservatorios do DAE, mais
do que suficiente para o suprimento da demanda de 4gua da populacdo e considerou a
perfuracdo dos novos pocos na area selecionada. A partir desses pocos seria implantado
um sistema adutor ramificado para veiculacdo da producéo aos diversos reservatorios
existentes e dai para a distribuicdo que seria integralmente aproveitada sem alteracdes.
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O sistema foi dimensionado para atendimento da demanda com horizonte de 20 anos,
ou seja para o ano de 2028. Para estimativa da populacdo futura considerou-se apenas o
crescimento vegetativo a uma taxa fixa de 1% ao ano. A populagéo total de projeto para
2028 resultou em 101.860 habitantes

Com base na demanda maxima diaria aferida para suprimento do sistema e adotando-se
um valor médio de 42 m*/h de producéo por poco, é necesséria entéo a implantagdo de
pelo menos quinze pogos na area selecionada.

O sistema adutor para veiculacdo da producdo dos pogos aos reservatorios foi
dimensionado em funcdo da distribuicdo geografica das unidades de reservacao
existentes e de seus respectivos volumes de acumulacdo, resultando em didmetros
variando de 400 a 50 mm e extensdo total de 28,1 km.

Custo de implantacéo

Foi calculado 0 poco médio de Santana do Livramento, com profundidade de 100 m e
vazdo de 50 m*/h, baseando-se nos custos da OSE (2008), chegando-se a um custo total
por poco de US$50 mil.

Para aquisigdo dos terrenos adotou-se a diretriz de manter uma distancia entre pogos de
500 m, que corresponde a 25 hectares por poco. O preco da terra no bairro Registro gira
em torno de U$1.000 / ha e assim, o custo do terreno de 25 hectares para cada pogo
relocado seria de U$25 mil.

O custo do novo reservatério central com volume de 3.667 m® foi estimado em US$300
mil. O custo da nova rede de aducdo até os reservatorios existentes, com extensdo de
28,1 km, foi calculado em US$2.175 mil.

Assim, o custo da relocacédo de todos os pocos da cidade de Santana de Livramento para
0 bairro Registro seria:

ITEM Quantid Unit. Total %
US$ mil  US$ mil
Poco (100 m) 15 50 750 20,8
Terreno (25 ha) 15 25 375 104
Reservatdrio central 1 global 300 8,3
Valas e Tubulagbes 1 global 2.175 60,5

TOTAL 3.600 100
Portanto, o investimento total é da ordem de US$3,6 milhdes.
Esses novos pogos no bairro Registro, com maior vazdo média, representam metade do
numero de pogos atualmente em operagdo na cidade. A relocacdo e concentracdo dos

po¢os vai possibilitar maior eficiéncia no bombeamento e no tratamento de &agua,
compensando eventuais aumentos dos custos operacionais devido a maior distancia.
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Viabilidade

O custo da relocacédo total dos pocos profundos (US$3,6 milhdes), com horizonte de
atendimento até o ano 2028, quando comparado com a ampliacdo da rede de esgotos
(R$22 milhdes) gira em torno de 16% desse investimento. Essa pequena proporc¢ao do
investimento em abastecimento de &gua em relacdo a ampliagdo da rede de esgoto
demonstra que é perfeitamente viavel implantar-se um programa de relocacdo dos pocos
profundos em Santana de Livramento.

Como o custo de aquisicdo dos terrenos para relocacdo dos pocos representa cerca de
10% do investimento total, a estratégia seria inicialmente adquirir todos os terrenos
necessarios. A seguir iniciar a perfuracdo e instalacdo dos novos pocos, substituindo
primeiro 0s pocos mais criticos, em termos de proximidade das fontes de contaminacao,
uma vez que a implantacdo da nova rede representa pouco mais de 60% do investimento
total, de forma a chegar no ano 2028 com o total dos 15 pogos necessarios.

Além da vantagem intangivel, no momento, de afastar os pocos dos focos de
contaminacéo, a concentracdo da producdo propiciaria reduzir o volume de reservagao,
otimizar o bombeamento e o tratamento da agua.

As fontes de financiamento para esse programa de relocacdo dos pocos profundos, além
do governo federal brasileiro s o Banco Mundial (World Bank), o Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID e o Fondo Financiero para el Desarrollo de
la Cuenca del Plata — Fonplata.

i) Areas Protegidas

A aplicagdo da Legislacdo Brasileira, associada ao Plano Diretor do Municipio podera
garantir a manutencdo das Areas Protegidas para os pocos de captacdo de agua
subterranea relocados, bem como para as areas de recarga do aquifero. Foi realizado um
estudo de aplicacdo das Resolucdes do CONAMA as Areas de Preservacdo Permanente
de Santana do Livramento.

O resultado desse estudo é que se a legislacdo brasileira for aplicada e fiscalizada, pode-
se delimitar uma importante area de protecdo e recarga do aquifero (Desenho 05). A
area protegida selecionada do bairro Registro é um prolongamento do Parque Gra-
Bretanha. Além disso, se forem consideradas as Areas de Preservacdo Permanente
estudadas, uma faixa importante do corrego Carolina e dos morros adjacentes também
seriam areas protegidas, contribuindo para a recarga do aquifero. A essas areas somam-
se as areas verdes do 7° Regimento de Cavalaria e do Golf Club.

Finalmente, comparando-se o conjunto das areas passiveis de preservacdo propostas e o

Plano Diretor do Municipio verifica-se que € possivel conjugar o0s interesses e
implementar uma revisdo do plano diretor.
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iii) Agdes Propostas

A estratégia para preservar o Aquifero Guarani seria estabelecer areas publicas
protegidas, para onde 0s pocos de bombeamento seriam relocados progressivamente.
Ao mesmo tempo, programas de eliminacdo das fontes de contaminacdo nas areas
urbanas seriam implementados, de forma que, a longo prazo, as eventuais plumas de
contaminacéo se degradariam naturalmente.

Considerando que Rivera ja dispbe de uma area protegida publica, o Parque Municipal
Gré-Bretanha de propriedade da Intendéncia, e que a OSE Obras Sanitarias del Estado
ja esté relocando pocos profundos para essa area, hd acfes propostas comuns as duas
cidades e a¢Oes exclusivas para Santana do Livramento, inclusive devido as diferencas
na legislacdo dos dois paises.

Acdes Comuns Rivera-Santana
a) Ampliacao da Rede de Esgoto

Ambas as cidades tém os projetos e estdo desenvolvendo atividades para a ampliacdo da
rede de esgoto. Portanto, a partir de 2010 as cidades devem planejar elevar o
atendimento mais proximo de 100% da populag&o.

b) Desinfec¢cao de pocos negros e lacracdo de pocos desativados

Os pocos caseiros de abastecimento de agua que ap6s a ligacdo da rede de
abastecimento publico foram transformados em fossas de esgoto doméstico, sdo uma
das principais fontes de contaminagdo do aquifero superior, porque colocam o esgoto
diretamente na camada geologica aquifera.

Como néo ha um cadastro desses pocos, foi discutido com a Secretaria de Educacédo de
Santana do Livramento a possibilidade de desenvolver uma atividade de educacgéo
ambiental em que as criangas fossem conscientizadas do problema e induzissem 0s pais
a procurar o DAE para solucionar o caso. Essa proposta encontrou receptividade da
Secretaria, que se dispds a colaborar. Como as duas cidades sdo integradas, replicando
as acOes de interesse comum, além do fato de muitas criancas de Santana estudarem no
lado uruguaio, a mesma atividade educacional poderia ser desenvolvida também em
Rivera. Foi estimado um custo de R$90 mil para implementacdo dessa atividade.

A OSE e o DAE deveriam implementar um programa de cadastramento, desinfecgéo e
lacracdo desses pocos negros. Além disso, qualquer poco desativado deve ser lacrado,
para evitar constituir uma fonte potencial de contaminagdo do aquifero. Foi estimado
um custo de R$180 mil para implementacao dessa atividade.

¢) Relocacéo dos pogos urbanos para areas protegidas
Ambas as cidades devem ter um programa de relocacdo dos pogos profundos,

substituindo primeiro 0s pogos mais criticos, seja pela proximidade dos focos potenciais
de contaminacdo ou pela baixa vazdo, com horizonte de atendimento da relocacéo total
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em torno do ano 2020. Conforme demonstrado no caso de Santana do Livramento, que
€ mais critico do que o caso de Rivera, o custo da relocacdo é uma fracdo do custo da
ampliacdo da rede de esgotos e, portanto, perfeitamente suportavel pelas empresas
publicas responsaveis DAE e OSE.

d) Controle das fontes de contaminacéo

Ambas as cidades devem ter um programa de controle das fontes de contaminacao,
quais sejam: os aterros sanitarios, os postos de combustiveis, 0s despejos industriais,
etc.

e) Fortalecimento da COTRAGUA

E muito importante consolidar a Comissdo local COTRAGUA, dotando-a de uma
estrutura estavel com nomeacdo anual dos representantes das Organizagfes integrantes,
com um programa de metas anual vinculado a fontes de financiamento incluidas nos
ornamentos municipais de ambas as cidades para 0s gastos operacionais.

f) Fiscalizagdo e Ampliagdo dos Parques Naturais Existentes

Os Parques existentes no entorno da area piloto devem ter uma Fiscalizacdo efetiva para
garantir a sua manutencdo quanto ao uso permitido, evitando desmatamento e incéndios.
Os paises deveriam inclusive ampliar esses parques, com o propdsito de proteger as
areas de recarga do Aqlifero Guarani.

No Uruguai, a &rea situada entre os Parques Lunarejo e Gra-Bretanha é estratégica para
ser mantida com vegetacgéo natural.

No Brasil, a Area de Prote¢io Ambiental do Ibirapuitd chega proximo ao limite urbano
de Santana do Livramento e proximo ao Cerro do Registro, area selecionada para
protecdo da futura relocacao dos pocos profundos de abastecimento, também é uma area
estratégica para ter mais uma area definida como integralmente protegida, visando a
recarga do Aquifero Guarani.

Ac0es Especificas em Santana do Livramento

As Resolucdes do CONAMA relativas as Areas de Preservacdo Permanente tém sido
aplicadas com sucesso no Brasil. O agente legal para garantir a eficacia da lei é o
Ministério Pablico brasileiro, seja a nivel federal ou estadual, que tem a funcéo de
proteger os interesses difusos da coletividade. Sendo a 4gua subterrdnea um bem de uso
comum, cuja contaminacdo na cidade de Santana do Livramento € potencialmente
possivel, é possivel requerer a intervengdo do Ministério Pablico brasileiro pelo
principio juridico da precaucdo para implementar as diversas acGes que a SG-SAG
considera necessérias: ampliacdo da rede de esgotos, delimitacdo e fiscalizagdo das
Areas de Preservacdo Permanente, relocacdo dos pocos profundos de abastecimento,
desinfeccéo de fossas negras e pogos abandonados seguido de lacracdo, substituicdo dos
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tanques de combustivel dos postos de abastecimento por tanques ecoldgicos, controle
das demais fontes de contaminagdo, etc ...

O Ministério Publico Federal, desde que acionado pela Secretaria de Recursos Hidricos
do Ministério do Meio Ambiente (SRH/MMA), instituicdo responsavel pelo Projeto no
Brasil, pode instituir uma Cémara de Meio Ambiente em Santana do Livramento,
envolvendo o Ministério Publico Estadual, a FEPAM, a Secretaria de Planejamento do
Municipio e o DAE, seguindo a orientacdo técnica emanada dos documentos
produzidos pela SG-SAG.

O Ministério Publico Federal pode determinar ao Municipio a implementacdo das
diversas acbes que a SG-SAG considera necessarias, concedendo prazos para sua
efetivacdo. O MPF pode determinar ainda que o Municipio contrate um Geologo para
orientar a relocacdo dos pocos profundos e realizar 0 monitoramento dos pocos em
atividade, através do DAE.

O Ministério Publico Estadual e a FEPAM podem atuar conjuntamente com as
Secretarias e Autarquias (DAE) Municipais, para as demais a¢des necessarias, como a
desinfeccdo e desativacdo de pocos negros, alem da lacragdo de pocos desativados,
observando a Lei N° 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998 - Lei de Crimes Ambientais —
que aplica san¢Bes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente.
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Imagem Google da area do Projeto Piloto Rivera Santana.
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1. INTRODUCAO

O Projeto Sistema Aquifero Guarani (SAG), tem o propdsito de apoiar as quatro nacdes
que o compartilnam (Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai), a elaborar e implementar
um marco institucional, legal e técnico que permita a gestdo e preservacdo do SAG para
as geracoes futuras. No Projeto foram definidas 4 areas piloto de caracteristicas bem
definidas para testar in situ as medidas de gestao.

O objetivo do Projeto Piloto Rivera — Santana é testar em condi¢cfes reais e com a
participacdo da sociedade, medidas que posam ser replicadas em outras regides do SAG,
estabelecendo modelos locais de gestdo do recurso hidrico subterraneo.

Em particular o Piloto Rivera - Santana é representativo de zonas expostas a
contaminacdo por aguas residuais, residuos solidos e liquidos nas zonas potenciais de
recarga e descarga nos basaltos e nos afloramentos de arenitos do aquifero. O uso
principal dado ao recurso hidrico subterraneo é para consumo doméstico publico.

Como parte integrante do marco do Projeto elaborou-se um Plano de Gestdo Local
(PGL) inicial, e posteriormente elaborou-se uma Andalise de Diagndstico
Transfronteirico (ADT), assim como se realizou uma compilacdo de normas,
permissdes, etc., que complementam a base de gestdo a nivel local.

As principais conclusdes do PGL e do ADT do Projeto Piloto Rivera - Santana foram:

1. Exposicdo elevada a contaminag&o antropica;

2. Dependéncia quase exclusiva da agua do aquifero, (100% en Santana e 60-80% en
Rivera);

3. Presenca de dos niveis aquiferos, que sdo explorados atualmente;

4. Répida infiltracdo da dgua de precipitacéo;

5. Indicios puntuais de contaminacao por nitratos;

6. Sobre exploragdo com um incipiente cone de depressdo na zona central do
aglomerado urbano, que alcanga mais de 5 m. no ponto central;

7. Presenta de assentamentos precarios em ambas as cidades com escasso ou ausente
sistema de Saneamento;

8. Cobertura de saneamento de 40% em Santana e 40% em Rivera, com uma carga
substancial de aguas negras no aquifero, que tem uma relativa alta vulnerabilidade a
contaminacéo;

9. Nao existe informacéo consolidada sobre o consumo para usos agricola e industrial;
10. Nao h& um cadastro dos pogos existentes, sendo uns 47 em Santana e 40 em Rivera
para abastecimento urbano;

11. Existem uns 600 pogos néo cadastrados, sem dados de nenhum tipo;

12. Ndo existem zonas ou areas de protecdo dos pocos de abastecimento;

13. Existem sérias ameacas de contaminacdo puntual e difusa associados a problemas
de: (i) baixa cobertura da rede de esgotos e tratamento de efluentes cloacais; (ii)
inadequada disposicdo de residuos domiciliares; (iii) postos de gasolina, entre outros;
14. Existem numerosas leis e decretos a nivel nacional para ambos os paises e estadual
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para o Brasil, que deveriam ser aplicados em beneficio da gestéo;
15. No marco existente deveriam ser propostos mecanismos de coordenacdo
interinstitucional.

Considerando que o aquifero Guarani localiza-se a baixa profundidade na zona do
Piloto, as atividades antropicas devem ser reguladas para evitar a contaminacgéo desse
recurso, principalmente quando o mesmo constitui a principal fonte de abastecimento de
agua das comunidades.

Assim as linhas de acdo definidas na ADT do Piloto Rivera — Santana foram:

. Estabelecer zonas ou perimetros de protecdo para as fontes mais importantes de
abastecimento publico de agua por meio do ordenamento adequado do uso do
solo (tanto urbano como rural);

. Reforcar a Comisséo Transfronteirica do Aqiiifero Guarani (COTRAGUA), com
representantes usuarios locais de cada pais (oficinas governamentais locais,
empresas de agua, perfuradores de pocos, varias ONGs, e organismos
relacionados com a agricultura, hidrologia e satde publica);

« Gerar agOes para aumentar a cobertura de saneamento (esgoto).

Para tanto, os objetivos do Estudo S6cio Econémico do Projeto Piloto Rivera — Santana
foram:

1. Avaliacdo da viabilidade operacional, institucional e social de concentrar a producéo
de &gua potavel do SAG em éareas protegidas, fora dos limites de urbanizacdo das
cidades de Rivera e Santana do Livramento.

2. Investigar os mecanismos existentes que possam ser utilizados para declarar tais areas
como reserva de agua potavel ou zona de protecdo ecoldgica, com uso predominante
para atividades recreativas e agricolas ndo intensivas.
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2 METODOLOGIA DE TRABALHO

A Equipe que desenvolveu os estudos socio-econdmicos da Area Piloto Rivera Santana,
foi constituida pelos seguintes profissionais:

NELSON INFANTI JR.: Gedlogo, Mestre em Engenharia de Solos, Doutor em
Geociéncias e Meio Ambiente. Diretor Técnico da GN Consult Ltda. desde 1990.

BERNADETTE MARIA MELZ: Administradora de Empresas, especialista na
avaliacdo social de pessoas e instituicdes. Diretora do Nucleo Integrado de Prevencao.

CRISTIANE PALAZZO FARIA: Arquiteta, especialista en Planejamento
Urbano e Sistemas de Informagdo Geogréfica.

MARCO SETEMBRO: Engenheiro Civil, especialista en Saneamento Publico.

FLAVIO ROBERTO RIBEIRO FERNANDES: Estagiario, estudante de
Engenharia Civil.

A metodologia de trabalho envolveu inicialmente uma adequacdo do Plano de Trabalho
originalmente apresentado a SG-SAG, a formalizacdo dos documentos base para o
Estudo Sdcio-Econdmico da Area Piloto Rivera-Santana do Livramento (PRS) e o0
planejamento da Vistoria da Area Piloto.

A seqguir foi elaborada uma sintese das informacbes disponiveis sobre o PRS, em
especial do Plano de Gestdo Local (PGL), da Anélise de Diagndstico Transfronteirico
(ADT) e do Mapa Base do PRS. Em paralelo foram relacionadas as leis e decretos a
nivel nacional para ambos paises, bem como as leis estaduais brasileiras que podem ser
aplicadas na gestdo das aguas subterraneas. Foram relacionados os principais conflitos
existentes para aplicacdo das leis e elencadas algumas soluc@es estratégicas possiveis.

A seguir foi realizada a Vistoria da Area Piloto, com o apoio do facilitador local Sr.
Achylles Bassedas, visando identificar, qualificar e quantificar as barreiras e as “pontes”
sOcio-institucionais existentes, que interferem e reforcam os objetivos do PRS. Foram
examinadas: as areas de exploracdo e de recarga do aquifero; as tendéncias de expansdo
urbana e de abastecimento de &gua; as necessidades de saneamento; a rede de esgoto
implantada e as estacfes de tratamento existentes; as areas de esgotos a céu aberto; o
risco de contaminacdo por nitratos; as areas de disposicdo inadequada de residuos
solidos e outras fontes de contaminacgdo (postos de gasolina, matadouros e madeireiras,
cultivos agricolas, etc).

Foram realizadas entrevistas com os 0Orgdos municipais locais, com as ONG’s
envolvidas (Raikatl e Associacdo dos Perfuradores de Pogos Profundos, etc) e com
técnicos locais (gedlogos, engenheiros, etc), para recolher sua percepcao a respeito da
necessidade de saneamento e melhoramento dos residuos liquidos e sélidos, além de
definir quais seriam as areas mais aptas a serem cuidadas pela contaminacao.
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Para nivelamento da Equipe sobre a situacdo atual do PRS houve participacdo na
Oficina sobre o Programa de Ac¢Oes Locais do piloto (PALp) de Rivera - Santana
(CAPNET)" de 19 a 23 de novembro em Santana do Livramento (RS, Brasil).

A equipe do Estudo Sécio Econdmico participou ainda das seguintes atividades:

e Reunido Interna de Coordenacdo dos componentes 1 e 6 do PSAG, de 28 a 30 de
Janeiro de 2008 em Montevidéu (Uruguai);

e Retiro de Integracdo realizado de 25 a 29 de Fevereiro de 2008 na cidade de
Colonia (Urugual).

Foram realizadas diversas vistorias na area do piloto, onde foram identificadas as
necessidades de planejamento territorial de ambas as cidades, necessidades de
ordenamento agro-ambiental, bem como os interesses difusos da populacdo (qualidade
de vida, protecdo da fauna e flora, areas de lazer, etc).

Com base nas vistorias a Equipe elaborou uma proposta de selecdo das areas alvo mais
adequadas para os objetivos do Estudo. Sobre o Mapa Base do PRS foram delimitados
0s mecanismos legais de protecdo das areas alvo, segundo o ordenamento juridico
existente. A seguir foram identificados os proprietarios das terras nas areas alvo e
definicdo dos valores de mercado para aquisi¢do das terras.

Foi avaliado o custo de reorganizacdo da rede primaria de abastecimento de agua. Foi
estudada ainda a viabilidade de desenvolver um Plano de Investimentos em Saneamento
e Areas Protegidas, identificando as possibilidades de aporte de recursos econdmicos e
0s principais atores envolvidos (Fundos nacionais e internacionais, PPP’s, ONG’s).

Finalmente, com base em todos os trabalhos realizados, foi elaborada uma proposta de
acOes para a SG-SAG implementar na Area Piloto Rivera-Santana.

As fotos abaixo ilustram aspectos das atividades da equipe na Area Piloto Rivera-
Santana.

! Programa de Cooperacion para el desarrollo de capacidades en el marco de los Proyectos Piloto del PSAG y Plan
de Accion Local del Piloto
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3. O PILOTO RIVERA-SANTANA

A érea piloto Rivera / Santana do Livramento se localiza na fronteira entre a Republica
de Brasil, Estado de Rio Grande do Sul e a Republica Oriental do Uruguai,
Departamento de Rivera.

A “fronteira seca” como se denomina a extensdo fisica entre as duas cidades, se
estabelece através da divisao territorial expressada por uma ampla avenida e um Parque
Internacional comum. O intenso intercdmbio social, econdmico e cultural que ocorre
entre ambas as cidades, da lugar ao denominado Aglomerado Urbano Rivera-Santana do
Livramento. De um lado e do outro se vivem culturas, linguas, moedas e formas
cotidianas diferentes, porém que compartilham o intercambio dos mesmos com uma
intensidade e ritmo locais. Sendo duas cidades distintas, com nacionalidades e marcos
legais institucionais diferentes, Livramento e Rivera se inter-relacionam e vivem, como
dois bairros de uma mesma cidade.

A é4rea piloto ocupa uma superficie aproximada de 750 Km? incluindo as bacias
uruguaias dos arroios Cufiapirt e Curticeiras, e as bacias dos ribeirGes Florentina, do
Salso e Forno do lado brasileiro. Nessa extensdo ha uma area urbana de 100 Km? com
uma pressao real e potencial sobre o arroio Cufiapird ao sul e Ribeirdo Carolina ao
norte. A Figura 3-1 mostra a imagem de satélite da zona urbana.
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Figura 3-1: Imagen Google do aglomerado urbano.

Na area Piloto se concentra uma populacao urbana ao redor de 190 mil habitantes, (105
mil em Rivera e 85 mil em Santana). O crescimento demografico vem ocorrendo em
ambos os lados da fronteira, com um ritmo relativamente importante em Rivera. A
principal atividade econdmica da regido esta baseada na producdo priméaria. Assim
temos como atividades mais importantes a criacdo de gado ovino e bovino, 1as, couros,
uva, milho, soja, arroz e reflorestamento, este ultimo fundamentalmente do lado
uruguaio e encontra-se em grande desenvolvimento. Existem outras atividades como as
plantacbes de tabaco, que ndo tém grande extensdo, mas sdo importantes por sua
influencia sobre o aquifero. A Figura 3-2 mostra o uso do solo no piloto.
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Flgura 3.2: Uso do solo na area piloto - vermelho— area urbanlzada verde =
vegetacdo mais densa; palha = campo (mapa elaborado por SNC-Lavallin, 2008)

As fotos abaixo mostram aspectos da ocupacdo urbana da area piloto, bem como da
zona rural.

Vista de Rivera desde a Estacdo de Tratamento Vista de Livramento desde o morro da
de Esgotos da OSE. Santinha.
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Vsta “ air "de Rivera,sde'o Cerro do Vista de bairro de Livramento desde o
Caqueiro. morro da Santinha.

Vita de bairro de Rivera desde o Cerro do Vista do bairro Km 5 de L|vramento
Caqueiro.

Vista do acesso ao Parque Gra-Bretanha (R). ~ Ponte sobre o arroio Carolina (L).

O setor industrial tem pouca relevancia em relagdo aos estabelecimentos agropastoris,
porém sem duvida, algumas atividades ali desenvolvidas podem ter forte impacto, como
os frigorificos e matadouros. O setor comercial por sua vez representa uma atividade
importante de sustento de ambas as cidades, onde se destacam por sua quantidade e
risco potencial de contaminacdo do subsolo, os postos de gasolina que somente na
cidade de Livramento totalizam 16 (Figura 3.3).
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3.3 Postos de Gasolina em Santana do Livramento

Em Livramento, embora tenha sido fechado o depésito de lixo municipal, afastando os
residuos a 300 km da cidade, o antigo local se mantém como um foco potencial de
contaminacdo. Um terceiro fator de risco de contaminacdo do aquifero € dado pelos
postos de gasolina, que abundam na regido (ver fotos abaixo) e que foram instalados ha
muitos anos, sem controle do estado dos tanques subterraneos. O Unico controle
realizado é através do calculo de entrada e saida do combustivel nos depdsitos, porém
ndo ha estudos especificos no terreno para verificar se existem perdas.

Posto Ipiranga em Livramento.

Posto Texaco em Livramento.

As duas cidades fazem uso intensivo da &gua do aquifero para consumo doméstico
plblico, estimando-se em 1.200 m%h o volume total de bombeamento. O SAG ¢é a
principal fonte de abastecimento de agua com cerca de 80 pocos que incluem os de
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Obras Sanitarias del Estado (OSE) em Rivera e os do Departamento de Aguas e Esgotos
(DAE) em Santana do Livramento.

A cidade de Livramento se abastece 100% a partir do recurso subterraneo, enquanto que
em Rivera o uso da agua do aquifero varia dependendo das reservas superficiais. Na
estacdo seca, quando o nivel do reservatorio superficial diminui, aumenta o consumo da
agua do aquifero. Em geral o percentual de aproveitamento de 4gua subterrénea é de 60-
80%, do total produzido para abastecimento da populacéo.

Com respeito ao Aquifero Guarani, a colaboracdo das duas municipalidades permite
identificar os usos atuais e a disponibilidade do recurso hidrico subterraneo assim como
as areas de conflito e areas potenciais de exploracdo futura em um marco sustentavel
que permitira a ambos os paises beneficiar-se do uso do recurso.

As bacias dos corregos que atravessam as duas cidades sofrem os impactos urbanos
diretos como os efluentes ndo tratados e depositos de residuos solidos. Por sua vez
outros pontos potencialmente criticos se vinculam ao abastecimento de combustiveis (ao
redor de 22 postos de servico, e uns 20 lugares com presenca de empresas médias e
grandes de transporte rodoviario e de passageiros, e servicos municipais), lavagem de
veiculos, contaminantes quimicos, cemitérios (4 em Santana do Livramento e 3 em
Rivera) e depdsitos de lixo, oficiais ou clandestinos. O controle dos residuos confinados
permite a reducdo dos impactos ambientais (aterros sanitarios).

Esta € uma area de recarga do aquifero Guarani e, portanto existe preocupacdo pela
vulnerabilidade que a superficie oferece a possiveis contaminagdes do mesmo.

Por encontrar-se 0 aqliifero exposto em zonas de afloramentos e apresentar niveis de
agua muito superficiais, em alguns casos surgentes, se torna muito vulneravel a
contaminacdo, como ocorreu em Rivera, onde foram fechados varios pogos por terem
sido constatados indices elevados de nitratos (Pérez — Rocha, 2002). Em Livramento
ainda que a cobertura de saneamento seja similar, ndo se registrou este tipo de
contaminacao.

3.1 Servigos Publicos
A estrutura urbana e a forma como se desenvolveram as cidades influi notavelmente na
provisdo de servigos de &gua e saneamento e, consequentemente, também no uso e

contaminacdo do recurso hidrico subterraneo:

O sistema de tratamento de esgotos de Rivera conta com uma moderna estacdo de
tratamento de esgotos sanitérios (ver fotos abaixo).
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Estacdo de Tratamento de Esgotos OSE
O sistema de tratamento de esgotos de Santana do Livramento conta com uma estacao

de tratamento de esgotos sanitarios no parque do IMHOFF a av. Dom Pedro Il (ver
fotos abaixo).

Esta(;o de Tratamento d

e Esgotos DAE  Estacéo de Tratamento de Esgotos DAE

O lancamento de efluentes de esgotos cloacais e industriais de Santana do Livramento
estd esquematizado da seguinte forma (fonte DAE):

. Efluente da estacdo de tratamento do IMHOFF, ligado ao arroio Carolina (ver
fotos abaixo);

« Efluente da fossa coletiva da COHAB PLANALTO, ligado ao arroia Carolina.

« Efluente da fossa coletiva da COHAB ARMOURligado a sanga dos Platamos.

. Efluente da fossa coletiva do jardim Europa, ligado a sanga adjacente ao
loteamento.

. Efluente industrial da General Meat Food (frigorifico), ligado ao arroio Carolina.

. Efluente da rede coletora da vila Kennedy, ligado ao arroio Carolina.

. Efluente da fossa coletiva do loteamento Jardim Ipanema, ligado a rede coletora
da av. Hector Acosta.

. Efluente industrial do Lanificio Albornoz, ligado ao arroio Passo das Lavadeiras.

. Efluente industrial da Cooperativa Santanense, ligado ao arroio Tajamar.

. Efluente industrial da National Destillers do Brasil s.a., ligado ao arroio da Cruz.

. Efluente industrial da Vitivinicola Santanense, ligado ao arroio da Cruz.
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Os morros e vales de ribeirdes no lado brasileiro favoreceram uma urbanizagéo
fragmentada na cidade de Santana do Livramento. Nos sectores urbanos predominam as
residéncias unifamiliares, com a maior concentracdo de comércio e servicos na zona
central. Na periferia existem 17 assentamentos irregulares ao longo das rodovias, areas
verdes e leitos de rios, incluindo ocupacgdo de terras privadas e fiscais carentes de
servigos. Enquanto que a rede de agua potavel alcanca a 99.5% da populagéo, a de
esgotos cobre somente 40%, sendo 0s assentamentos irregulares 0s que mais carecem
deste servico.

A cidade de Rivera, na zona residencial, apresenta una alta concentracdo de casas con
poucos edificios de altura. Na area suburbana existem sectores de crescimento em
direcdo ao Sul e Oeste, de menor desenvolvimento e importancia, com una configuracao
de divisdo de terras em parcelas de maiores dimensiones que possibilita a atividade
agricola. Existem 8 assentamentos irregulares, 6 industrias na &area urbana, 9 na
suburbana e uma na zona rural a Oeste. A cobertura de agua potavel é de 94 % e a de
esgotos é uma das mais baixas do pais, contando somente com 30 % de servicos, 0 que
pode estimar-se como uma fonte de contaminacéo dispersa no centro urbano.

O deposito municipal de lixo de Rivera, situado na zona denominada Paso del Enano,
conta com mais de 20 anos de atividade e hoje esta rodeado por zonas povoadas. Desde
0 ano 2002 se planejou o abandono definitivo de 83% do prédio, com um trabalho de
coberturas, extracdo de gases, recomposicdo de tapete vegetal, drenagem de lixiviados e
implementacao no terreno restante, de um sistema de aterro sanitario.

Em Rivera ha trés necropoles: duas municipais, uma no Bairro Insausti e outra no bairro
Lagunon (esta foi proposta na Junta Departamental, para que fosse relocado por estar
em zona inundavel); existe um cemitério parque a 4 Km. da cidade, seguindo a Ruta 27.

Em Livramento hd quatro cemitérios: o Municipal localizado no Bairro Argiles,
atualmente em etapa de avaliacdo para o licenciamento ambiental. Existe outra
necrépole na area urbana, de carater privado, localizada no Bairro Wilson. Existe outro

24
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



Provecty para kb Proleccidn Ambiental ¥ Desarrolio Sostenible del Sistema Acuilerd Guaran

de menor escala no bairro Registro e um cemitério parque a 7 Km. pela rodovia BR-
293 em direcdo a Porto Alegre.

Cemitério em Rivera. Cemitério em Santana.

3.2 Caracteristicas Socioecondmicas da Area Piloto

O Relatorio SNC-Lavalin “Caracteristicas Socioeconémicas del area piloto Rivera-
Santana do Livramento” 333009-0000-ESS-001 apresenta as principais caracteristicas
socioecondmicas da area piloto. A Tabela 3.1 reproduz a estimativa de populacdo da
area piloto. Deve-se notar que a populacdo oficial de Santana do Livramento no ano
2007 era de 83.479 habitantes (dados da Prefeitura Municipal). Este fendmeno de
decréscimo da populacéo é relativamente comum nos estados sulinos do Brasil, devido
a falta de oportunidades de emprego para 0s jovens que migram para as grandes
cidades.

TABELA 3.1 Populacio da Area Piloto Rivera - Santana do Livramento

Populagéo Departamento de Rivera 2004 Munli_(‘;\i/p;i:mdeitsoa%%réa do

Populagéo Total 104.921 (Estimad:g.ggfz 96.286)
Homens 51.491 43.990
Mulheres 53.430 46.859
Moradias 36.991 26.792
Populagéo Urbana 51.491 84.455
Populagéo Rural 53.430 6.394

PIB Per Capita US$ 3.839 INE/2005 (Eqi?vilseizteliiigg?g%)
Superficie em Kmz2 9.370 6.950

Fonte: INE 2004 IBGE 2000 (reproduzido de SNC- Lavalin, 2008)

25
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



Os indicadores econémicos de Santana do Livramento para o ano 2005 (*) foram:

ITEM Valor R$ x 10°
Valor adicionado na Agropecuaria 97.640
Valor adicionado na Industria 55.354
Valor adicionado no Servico 398.435
Impostos 46.958
PIB a Preco de mercado corrente 598.387

O uso do solo em Santana do Livramento € (*):

SETOR Area (ha)
Municipio 695.000
Estabelecimentos agropecuarios 58.4832
Area de lavouras 31.093
Area de pastagens naturais 495.788
Area de matas e florestas 39.264

(*) Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacgédo de Contas Nacionais.
3.3 Plano de Ordenamento Territorial de Rivera

Rivera tem um Plano de Desenvolvimento e Ordenamiento Territorial muito bem
elaborado (Figura 3.4), datado de novembro/2004 e ainda pendente de aprovacdo. De
acordo com o sitio da Intendencia (http://www.rivera.gub.uy/), Rivera aprovou o Projeto
Zona Sur, considerado o maior projeto urbanistico da atual administracdo
departamental.

A Intendencia Municipal de Rivera contratou com a empresa SEINCO SRL o “ Plano
de Recuperacéo do Arroyo Cufiapiru “, que tem as seguintes Obras Propostas’:

Reabilitacdo do canal principal: regularizar o canal principal em um trecho de
aproximadamente 30 m., retirando aluvides e vegetacao oportunista sem alterar ocorddo
marginal nem cortar meandros entre o Paso de Castro e a Laguna del Sol
aproximadamente 2,8 km.);

Canal do Paso La Racca: ampliar a secdo para 32 x 4,0 m e eliminar terraplenos
existentes. Este plano inclui aces de protecdo do Arroio Cufia Pyru, o principal curso
d’agua que circunda a zona urbanizada.

2 Fuente: proyecto ejecutivo SEINCO 2004.
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Figura 3.4 : Plano de ordenamento territorial de Rivera. (Fonte http://www.rivera.gub.uy/).
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A execucdo das obras iniciou no final de Janeiro de 2008, ap6s a licenca anual da
construcdo. A sequéncia de fotos abaixo (fonte http://www.rivera.gub.uy/) apresenta
aspectos da implantacdo das obras de saneamento.
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3.4 Plano Diretor de Santana do Livramento

O Plano Diretor do municipio de Santana do Livramento, aprovado em outubro de 2006
estd reproduzido na Figura 3.5, e também langado sobre o mapa base do Aquifero

(Desenho 03 anexo).

&~

A a? : . ‘. .x-" ; ._.l.”_ % » - 2 P .’ v
Figura 3.5 Plano Diretor de Santana do Livramento (Fonte: Secretaria de
Planejamento).

Neste plano o Capitulo Il - Do Zoneamento Ambiental e Usos estabelece:
Art. 17 - § 1°: ZIA Zona de Interesse Ambiental: conservagdo do patrimonio ambiental

através da protecdo ecoldgica e paisagistica. Podem ter outros usos compativeis, sujeitos
a estudos de EIA-RIMA.

Art. 18 - § VIII: ZEIP Zona Especial de Interesse Publico: zonas de regime urbanistico
especial, de interesse comunitario ou administrativo.
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Neste plano o Capitulo Il Qualificacdo Ambiental - Secdo | Dos Recursos Hidricos
estabelece:

Art. 44 - Diretrizes

8 VII: Coibir a abertura e manutencdo de pocos particulares na area urbana servida de
abastecimento pelo DAE.

Art 45 - Estratégias

8 IV: Implantar sistemas de protecdo as nascentes, em especial as do entorno do
Registro, de acordo com o Caodigo Florestal e demais legislacfes pertinentes.

Além disso, durante a elaboracdo do plano, o Grupo Tematico Ambiental apresentou
como principais probleméticas ambientais do Municipio, os seguintes aspectos:

« Vulnerabilidade das nascentes de dgua do Sistema do Aquifero Guarani;
. Deposicdo inadequada de lixo na cidade;

. Ocupacdo da Bacia do Batuva por loteamentos irregulares;

. Transformacdo dos arroios da cidade em rede fecal;

« Regibes com abastecimento de dgua sem rede coletora de esgoto sanitario;
. [Falta de preparo dos profissionais na execucao de obras;

« Ocupacao das Areas de Preservacio Permanente - APP;

. Empreendimentos perigosos dentro do perimetro urbano;

. N&o enquadramento dos arroios da cidade na classe Il;

. Desconhecimento das areas verdes do Municipio;

. Deslocamento de cargas perigosas no perimetro urbano;

« Assentamentos rurais sem minima infra-estrutura;

« Saneamento bésico deficitario;

. Loteamentos irregulares nas encostas de arroios;

« Criacéo de animais dentro do perimetro urbano;

. Disposicdo inadequada das embalagens de agrotoxicos;

. [Falta de monitoramento dos esgotamentos das piscinas;

. Utilizacdo de queimadas para limpeza dos terrenos.

O Grupo Tematico Ambiental considera que uma das principais potencialidades do
Municipio de Sant’Ana do Livramento est4 vinculada ao turismo ecolégico, uma vez
gue o Municipio apresenta uma grande gama de belezas naturais.

Com relacdo a zona rural, onde pretende-se implantar a area protegida para relocacdo
dos pocos, as discussdes do Plano Diretor abordaram o0s seguintes aspectos da
necessidade de Zoneamento de Empreendimentos Rurais:

. Classificar as diferentes regides da zona rural do municipio de acordo com as
suas aptiddes ambientais, agrondmicas, sociais, econémicas etc...
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. Elaborar emenda complementar ao Plano Diretor do Municipio que
regulamente os empreendimentos na zona rural atraves da certiddo
declaratoria de uso previsto.

« O municipio esta situado sob ecossistemas compostos por solos frageis,
principalmente os situados sob substratos areniticos;

. A propriedade privada da terra cabe intrinsecamente uma funcéo social e seu
uso é condicionado ao bem-estar coletivo previsto na Constituicdo Federal e
caracterizado no Estatuto da Terra (Lei N° 4.504 - de 30 de novembro de
1964).

Finalmente, ainda durante a elaboracdo do plano, o Grupo Tematico Integracdo
Fronteirica apresentou proposta visando uma estrutura de trabalho continua, apontando
politicas e metas sucessivas e progressivas de integragdo rumo a um futuro Plano
Binacional Conjunto. Os itens prioritarios de intervencdo foram:

. Inexisténcia do Estatuto Juridico de Fronteira ou legislacdo equivalente.
. Formalizacédo do Estatuto de Fronteira.

« Criacdo de um Conselho Permanente.

« Retomar idéias do Plano de Desenvolvimento Urbano Conjunto (1998).
. Inexisténcia de Projeto de Transferéncia de Agua.
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4. 0 AQUIFERO GUARANI

O Sistema Agquifero Guarani (SAG) é um reservatorio transfronteirico de &guas
subterraneas que sobeja o territorio de quatro paises sul-americanos: Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai. Trata-se de um conjunto de rochas arenosas, depositadas entre 200
e 130 milhdes de anos atras, que no total abrangem uma superficie aproximada de
1.200.000 km2. Em pouco mais de 10% desse territorio apresenta-se aflorante e no resto
se encontra coberto por basaltos e outras formagfes sedimentares mais modernas. A
quantidade de 4gua armazenada esta estimada ao redor de 40.000 km?, a maior parte
potavel e uma menor parte salina ou fluoretada. Esta localizado no sudeste da América
do Sul, entre 12° y 35° de latitude Sul e 47° e 65° de longitude Oeste. Sua distribuicdo
estimada nos paises €: Argentina, 225.500 kmz; Brasil, 840.000 kmz2; Paraguai, 71.700
kmz; e Uruguai, 58.500 km2. Trata-se ao redor de 1.500 municipios com una populagédo
total aproximada de 23 milhdes de habitantes, dos quais mais de metade se abastece do
mesmo.

Do total de sua area, 12,8% estdo representados pelas zonas de afloramento, ou seja,
153 mil km2 (ANA, 2001), sendo que 67,8% (104 mil km3) localizam-se no Brasil;
30,1%, no Paraguai e 2,1%, no Uruguai. Recentemente foram identificadas areas de
afloramento na Argentina (localidade de Mercedes, Provincia de Corrientes). Nas areas
de afloramento a populacéo é de cerca de 3,7 milhdes de pessoas.

O aquifero se encontra em duas bacias estruturalmente semi-independentes: a regido
central da Bacia do Parana (relativamente bem conhecida) e a regido sudoeste do Chaco
Baixo Parana (onde a geologia e a distribuicdo de dgua doce s@o menos conhecidas).
Estas duas bacias se encontram separadas pela zona estrutural elevada de Assuncéo-Rio
Grande e é provavel que esta e outras zonas estruturais elevadas como a gerada pelo
arqueamento de Ponta Grossa, afetem a estrutura geral do aquifero e controle a presenca
de intrusGes magmaticas, e como consequéncia tenham forte influéncia no regime de
agua subterranea (Figura 4.1).

A éarea de ocorréncia do Guarani caracteriza-se por concentrar zonas agropecuarias
importantes. Além disso, a regido caracteriza-se por terras férteis e solos com altos
indices de produtividade onde sdo desenvolvidas as culturas de soja, milho, trigo,
cevada, sucro-alcooleira, etc., e com excelente potencial de desenvolvimento da
pecuaria de corte de grande diversidade de racas, além de uma industria bastante
diversificada, destacando-se a automobilistica e a de beneficiamento de produtos
agropecuarios (agroindustria - frigorificos, laticinios).
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Figura 4.1: Mapa Geoldgico do SAG (Fonte SG-SAG).

4.1 Geologia

Antes de ser reconhecido como sistema, 0 SAG era denominado de aquifero Botucatu
no Brasil, Missdes no Paraguai e Tacuarembo na Argentina e Uruguai.
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A recarga do SAG é produzida pela infiltracdo da dgua de chuva excedente, bem como
pelo fluxo que banha a area de recarga, que considera tanto o arenito aflorante® (que se
limita a aproximadamente 150.000 km2), como outra area muito maior e adjacente ao
anterior, onde o arenito é coberto por uma camada relativamente delgada de basalto
muito fraturado. De forma preliminar se estima que a taxa de recarga total seja de 50 a
160 km*/ano.

Conforme se aproxima das estruturas do centro do aquifero, as dguas subterraneas do
SAG ficam cada vez mais confinadas pelos basaltos sobrejacentes que aumentam sua
espessura. Ao aumentar a profundidade e o confinamento, a temperatura subterranea
sobe significativamente, e ultrapassa em muito os 40°C, e chega a alguns pontos a 60°C,
mas 0s mecanismos de controle deste fendbmeno ndo sdo ainda muito conhecidos. Além
disso, como resultado da alteracdo da viscosidade das aguas subterraneas, a temperatura
produz um efeito significativo sobre a aparente condutividade hidraulica
(permeabilidade) do aquifero.

O Aqifero Guarani € constituido de varias rochas predominantemente arenosas, que
foram sedimentadas em ambiente flivio-lacustres e edlicas do Triassico e do Juréssico.
Os estratos do Tridssico encontram-se na base do aqifero e correspondem as unidades
correlatas as Formacgbes Pirambdia e Rosario do Sul, no Brasil e Buena Vista, no
Uruguai. Os estratos do Jurassico encontram-se no topo do aquifero e correspondem as
unidades correlatas da Formacdo Botucatu (no Brasil), Misiones (no Paraguai) e
Tacuarembo (no Uruguai e na Argentina).

Apesar de ndo se dispor de um inventario completo dos pocos de agua, a explotacao
atual do SAG ¢ relativamente modesta. Estima-se que haja ao redor de 7.000 pocos
profundos em operagdo, mesmo quando o nimero total poderia ascender a 3.000 ou
mais se forem considerados po¢os que se encontram nas zonas de basalto. Certos pocos
em operacéo podem produzir até 1.000 m*/hora com bombeamento, mas menos de 100
m?>/hora onde s&o jorrantes.

4.2 O Aqiiifero Guarani na Area Piloto

Conforme o informe Modelo SNC-Lavalin, as rochas mais jovens de importancia no
piloto sdo os basaltos da formacdo Arapey/Serra Geral, que sdo de idade Cretécica, e
afloram na parte oeste onde alcancam uma espessura de dezenas de metros, concluindo
abruptamente em uma escarpa. Estas rochas se estendem por centenas de quilometros
para oeste do piloto, onde atuam como uma capa de confinamento sobre el Aquifero
Guarani, atuando na area de estudo como um agquifero local ou como uma fonte de
recarga limitada para o aquifero subjacente, e como uma capa de confinamento ou de
semi confinamento dependendo da distancia desde a escarpa.

A formacédo Rivera (Botucatu superior) é a unidad superior do SAG, provavelmente do
Jurassico tardio, e de origem eélica. As rochas se compdem de arenitos avermelhados

3 As éreas de arenito aflorante podem ser também areas de descarga, dependendo da estrutura geolégica.

34
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



de granulacao fina a media e com estratigrafia cruzada. Estes arenitos afloram em varios
pontos na base da escarpa baséltica e a leste, no teto dos divisores de agua mais
proeminentes onde estdo ausentes os depositos Quaternarios. Sem davida, ndo se
estendem através da area de estudo, e estdo ausentes a leste e sudeste dessa area. A
espessura varia de zero a 60 metros.

Sob a formacdo Rivera se encontram os sedimentos arenosos e 0s depdsitos associados
da formacdo Tacuarembo (Botucatu inferior no Brasil). Estes arenitos finos intercalados
com argilitos siltosos e argilitos, com estratificagédo paralela e cruzada, provavelmente
pertenecem ao Jurassico medio a superior e tém uma espessura que ultrapassa 100
metros, aflorando ou sub-aflorando nas zonas leste e sul da area de estudo.

Abaixo da formagdo Tacuarembé se encontram arenitos finos a grosseiros, com lentes
de sedimentos finos e capa da formacdo Buena Vista. Esta formacdo, que é equivalente
a Rosario do Sul no Brasil, aflora a leste da area piloto e tem uma espessura media de
cerca de 100 m. N&o ha consenso sobre a idade da formacdo Buena Vista, que se situa
entre o Permiano e o Triassico.

Abaixo da formacdo Buena Vista se encontram os siltitos e argilitos do Grupo Melo
(formacédo Fraile Muerto), que pertencem ao Permiano e tém uma espessura de mais de
100 metros, e estdo sobre uma seqiiéncia complexa de arenitos, tilitos, e depositos
estratificados (“varved”) das formacdes Tres Islas, Cerro Pelado e San Gregorio, que
representam o Permiano inferior a medio.

As rochas Paleozobicas jazem, discordantemente, sobre rochas cristalinas de baixa
permeabilidade do embasamento Pré-cambriano.

A Figura 4-2 mostra a secdo transversal esquematica do modelo sub-regional (SNC-
Lavalin, 2008). Uma descricdo mais detalhada do modelo conceitual pode ser obtida no
informe de Hidrogeologia local da area piloto Rivera-Santana do Livramento (SNC-
Lavalin, 2008).
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Figura 4-2 Secdo Transversal Esquematica — Modelo Sub-Regional (SNC-Lavalin,
2008)

4.3 Situacdo Atual das Perfuracdes

De acordo com o informe SNC-Lavalin, 2008, no dmbito publico existem inimeros
pocos e sua utilizacdo é principalmente para uso doméstico. As duas cidades fazem um
uso intensivo da dgua do aquifero para consumo publico.

Na cidade de Santana do Livramento a totalidade do abastecimento publico provém de
33 pocos de reservas subterraneas administradas pelo Departamento de Agua e Esgoto
(DAE), organismo autérquico local da Prefeitura Municipal de Santana do Livramento.

Nesta cidade a equipe técnica de Coordenacdo da Secretaria de Planejamento —
SEPLAN, distingue para 0 uso da agua subterrdnea 0s po¢os que chegam ao arenito
Botucati* com um maximo de profundidade de 30 o 40 metros, daqueles que chegam ao
Aquifero Guarani con mais de 100 metros de profundidade. Esta situacdo indica a
existencia de dois aquiferos.

A cidade de Rivera se abastece aproximadamente com 30% de agua proveniente de
reservas superficiais (Barragem do Cufapirtd) e 70% de agua proveniente de 30
perfuragGes urbanas e suburbanas, administradas pela OSE (Obras Sanitarias del Estado,
organismo de carater nacional). O uso da agua do aquifero varia dependendo das
reservas superficiais. Na época de seca, onde o nivel do reservatorio superficial diminui,
aumenta o consumo da agua do aqlifero. Em geral o aproveitamento de agua

* 0 “Aqiiifero Internacional Botucat(i” é conhecido atualmente como Aqiifero Guarani (Heraldo C. N. S.
Campos, 2000).
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subterranea é de 60-80%, do total produzido para abastecimento da populagdo. Portanto,
se estima que em Rivera, 70% do consumo humano provem do aquifero Guarani.

A Figura 4-3 mostra a localizacdo dos pocos de abastecimento no piloto (SNC-Lavalin,
2008).
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Figura 4-3: Localizacédo dos pogo_s de abastecifnénto (SNC-Lavalin, 2008)

Atualmente, ndo existe um cadastro de pocos, ndo se conhece a quantidade exata de
perfuragdes em funcionamento, ja que ndo existe um registro completo; inclusive ha
empresas que realizam perfuragdes na regido, sem nenhuma classe de requisito nem
registro. Do lado brasileiro existe um cadastro desde o ano 1995, o qual inclui 119
po¢os no perimetro urbano e la Prefeitura de Santana do Livramento, através do
Departamento de Aguas y Esgotos (DAE), esta realizando um inventario para poder
localizar as perfuragdes clandestinas existentes e fecha-las.

Por sua parte, na cidade de Rivera h& informacdo incompleta de 47 perfuragdes
disseminadas na area piloto e outras 40 perfuragdes de Obras Sanitarias del Estado
(OSE) para abastecimento publico (Plan de Gestion Local Inicial - PGL1, 2004).

O informe SNC-Lavalin, 2008 analisou a presenca de pogos ndo autorizados na area
piloto mediante entrevista com uma empresa que trabalha na regido ha bastante tempo.
Tecnoagua é uma empresa de perfuracdo de pogos que j& executou 25 pocos em Rivera
e trés pocos em Livramento entre os anos 1990 y 2006. As profundidades destes pocos
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oscilam entre 35 e 90 metros de profundidade. As perfuracdes de usos domésticos,
agropecuarios e irrigacdo (10 a 15 aproximadamente) sdo parcialmente revestidas com
tubulacéo.

A maioria das perfuragcdes que a empresa executou sdo fundamentalmente para: a) uso
domeéstico e servicos. b) uso industrial, c) abastecimento publico. As perfuracdes
realizadas por Tecnodgua contam com registros construtivos, hidraulicos e perfis
geoldgicos. Os pocos para uso industrial e irrigacdo estdo registrados na Direcdo de
Hidrografia do Ministério de Transporte e Obras Publicas do Uruguai.

Alguns pogos urbanos de Rivera acusaram a presenca de nitratos acima dos valores de
potabilidade, situa¢do que foi controlada pela OSE. Em Santana do Livramento ndo ha
disponibilidade dessa informacéo, porque o0 DAE néo realiza analises quimicas na boca
do pogo, apenas nos reservatorios. Em relacdo aos pocos ndo registrados, a empresa
afirmou que ndo tem conhecimento de qual percentagem destes pogos pode haver em
relacdo aos registrados.

4.4 Uso e Vulnerabilidade do Aquifero

As duas cidades fazem uso intensivo da agua do aquifero Guarani, para consumo
doméstico pablico. Livramento utiliza uma média anual de 8.657.460 m® provenientes
totalmente do recurso subterraneo, enquanto que em Rivera o consumo anual € de
5.117.348 m®, dos quais a 4gua subterranea representa 70%, contra 30% proveniente de
rios em funcdo da variacdo sazonal das reservas superficiais.

Esta situacdo de bombeamento da &gua subterranea produz uma modificacdo no nivel
estatico do aquifero, cujo cone de depressdo esta mostrado na Figura 4.4.
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Figura '4.4: Cone de depressao do aquifero no PRS (Informe SNC-Lavalin, 2008).

Né&o existe informagéo consolidada do uso e dos usuarios para irrigacao agricola e uso
industrial. A atividade econdmica e o desenvolvimento urbano desordenado sobre una
zona de afloramentos dos arenitos Guarani, com niveis muito superficiais de agua —
inclusive surgentes em algumas partes, resulta muito vulneravel a contaminacdo e ja
ocasionaram problemas, tais como os elevados indices de nitratos (Figura 4.5), que
obrigaram ao fechamento de varios pogos de abastecimento publico em Rivera (Pérez —
Rocha, 2002).
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Figura 4.5 Mapa de concentragdes de nitratos (Fonte: Projeto do Sistema Aquifero
Guarani - SAG)

Na cidade de Santana do Livramento ndo se registrou este tipo de contaminacdo, porém
sem divida em ambas as cidades existem riscos potenciais de contaminacdo puntual e

difusa.

As Figuras seguintes apresentam os teores de nitrato, sulfato e condutividade elétrica
medidos por SNC-Lavalin (2008) nos pogos do PRS.
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Fig'u‘ra 4.8: Condutiv‘idade eléfl:ic

O maior problema, percebido tanto pela populagdo como pelas autoridades locais, é a
baixa cobertura da rede de esgotos e tratamento de efluentes cloacais, que implica na
utilizacdo de fossas negras, descarregando diretamente na zona de recarga do aqifero,
onde o nivel de agua é muito superficial. Os efluentes brutos sdo descarregados também
diretamente nas ruas, em canaletas a céu aberto que escorrem até os cursos d’agua
superficiais, os quais podem produzir infiltracdes e contaminar o aqlifero.
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Com respeito a preservacao das aguas subterraneas e problemas de contaminacao, entre
as preocupacOes da equipe técnica de Coordenacdo da Secretaria de Planejamento —
SEPLAN na cidade de Santana do Livramento, destacam-se:

i) 0 uso dos “pocos de balde” como fossas negras; estima-se que de 20.000 a
30.000 “pogos de balde” foram transformados em fossas negras, a medida
que o abastecimento publico foi substituindo o pogo caseiro;

i) a falta de capacidade de fiscalizacdo do municipio;

iii) a pluma de infiltracdo proveniente do cemitério.

Em resumo, esses técnicos expressam que o municipio tem 7.000 km? e ao redor de
100.000 habitantes diferenciados em 92% na zona urbana e 8% na zona rural. Neste
setor ha cerca de 3.000 produtores e se estima que ha um poco por produtor; estes em
geral ndo estdo registrados e sdo pouco profundos (ndo mais de 30 metros de
profundidade), sendo cerca de 80% do tipo “pocgos de balde”. Perante uma consulta
aberta realizada para a producdo do plano diretor da cidade, somente 80 produtores
participaram.

A disposicdo inadequada de residuos domiciliares constitui uma segunda ameaca. Na
cidade de Rivera existe dep6sito de lixo sobre uma zona de afloramento de arenitos do
aquifero, que estd em processo de fechamento. Em Santana do Livramento um depdsito
analogo ja se substituiu por outro a 300 Km de distancia, em una zona de disposicéo
segura. Porém em ambos 0s casos a ameagca subsiste pelos residuos acumulados durante
muitos anos.

Os numerosos postos de gasolina que estdo instalados ha muito tempo tanto em Rivera
como em Livramento, reapresentam uma fonte potencial de contaminacéo. Felizmente,
a Prefeitura de Santana do Livramento ja comecou a realizar controles fazendo cumprir
a regulamentacdo correspondente e dada a comunicacdo estreita entre as duas cidades é
de se esperar que 0 mesmo ocorra em Rivera.

Outro fator a ter em conta na questdo da vulnerabilidade do aquifero é o planejamento
territorial, que é o instrumento legal de implementar as estratégias de uma proposta de
desenvolvimento, considerando os aspectos sociais, econdmicos, de distribuicdo da
populacdo e de manejo ambiental para evitar efeitos negativos sobre o territorio.
Atraveés desse instrumento pode-se evitar usos do solo incompativeis com 0s requisitos
de protecdo do recurso subterraneo, bem como determinar areas de preservacdo naturais
para recarga do aquifero.

Com as informacdes disponiveis ndo foi possivel avaliar a existéncia de algum
problema de sobre exploracdo do aquifero, nem de plumas de contaminacdo, mas é
recomendavel introduzir o conceito de protecdo do aquifero no planejamento territorial
de ambas as cidades.
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A Figura 4-9 apresenta a localizacdo das zonas de recarga do modelo hidro-
estratigrafico (SNC-Lavalin, 2008), que deveriam ser consideradas nos planos de uso do
solo de ambas as cidades (ver Desenho 04 anexo).

Zonas de recarga
Zwma:1 EEE Basalto

—— Fm Rivera
Fm T

Tamz 3

Figura 4-9: Zonas de Récarga do Modelo Hidro-Estratigréfico (SNC-Lavalin,
2008)

4.5 Modelo Hidro-Estratigrafico SNC-Lavalin®

No caso da area piloto de Rivera-Santana do Livramento ha bastante informag&o sobre
0s pocos profundos nas areas urbanas das duas cidades. Embora haja dados disponiveis
sobre mais de 130 pocgos, ainda existem dividas relacionadas com a natureza do
Aquifero Guarani nesta area. Por exemplo, a informacdo que prevalece é que a
formacdo Rivera, que é a unidade superior do Guarani, € mais permeavel que a
formacdo Tacuaremboé subjacente. Um estudo prévio de modelacdo hidrogeoldgica
(Rodriguez et al, 2006) desenvolveu uma avaliagcdo exaustiva dessas informagdes e
concluiu que o sistema teria uma unidade do aquifero mais superficial e menos
permeavel, e uma unidade profunda mais permeéavel, e que ambas estavam separadas

> O texto apresentado neste item é um resumo do relatério da SNC-Lavalin (2008).
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por um aquitard, a0 menos em uma parte da area de estudo. Esta pode ser uma
interpretacdo valida da hidrogeologia local.

Devido as interpretacdes contraditorias 0 modelo baseou-se na opinido popular de que
os arenitos da formacdo Rivera sdo mais permeaveis que os da formacdo Tacuarembd.
Adicionalmente, com base no mapa geoldgico (Bossi, 1998), se assumiu que a formacao
Rivera esta presente em superficie ou debaixo do basalto na parte norte da area de
estudo, que € a maior parte das areas principais onde se extrai a agua subterranea.

A Figura 4-10 mostra a secdo transversal do modelo hidro-estratigrafico (SNC-Lavalin,
2008).

Tacusrambn

Bewna Visw

Parmica

- v s - By

Figura 4-10: Secdo Transversal do Modelo Hidro-Estratigrafico (SNC-Lavalin,
2008)

Resultados do modelo numérico

Os resultados do modelo sugerem que uma parte consideravel da recarga do aquifero se
descarrega posteriormente como fluxo de base nos riachos e rios. De fato, o balango
hidrico do modelo indica que a agua que se descarrega na superficie &€ mais de 3,5 vezes
a agua que se extrai dos pocos. Este valor parece demasiado elevado, mas parece
razoavel assumir que conceitualmente essa situacdo faz sentido.

Os resultados do modelo sugerem que, para retificar a situacdo de sobre exploragao do
aquifero nas areas urbanas méas importantes, sera necessario reduzir a extracdo atual em
maior quantidade do c;ue a simulada para os cenarios simulados - 250m%h (6000 m*/d)
em Rivera y 400 m°h (9600 m%h) em Santana do Livramento. Esta quantidade,
representa cerca de 21 % da extragéo total das duas cidades.

Em termos de relocacdo de pocos, os resultados do modelo sugerem que as areas
propostas para a relocacdo de pogos, estdo provavelmente muito proximas das areas
atuais de alta extracdo e, portanto, as explora¢@es futuras de areas de pocos deveriam
estar mais afastadas da area urbana.

Cenarios
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Foram modelados trés cenarios: i) oitos pocos novos de 50 m*h cada, relocados no
Bairro Registro em Santana do Livramento; ii) cinco pocos novos de 50 m%h, relocados
no Parque Gran Bretanha, em Rivera; iii) uma combinacdo dos dois primeiros cenarios,
ou seja relocacdo simultanea dos 13 pocos. Ao mesmo tempo, se fechariam sete pocos
em Santana do Livramento e oito em Rivera, com a finalidade de reduzir o
bombeamento na zona central das cidades no mesmo valor que 0S po¢os NoOVos.

A Figura 4.11 mostra a modelacdo do cone de bombeamento para a situacdo dos pocos
relocados.

Figura 4.11: Cargas Piezometricas-de Pocos Relocados (Cenério 3, SNC-LavaIin,
2008)

N&o houve mudancas significativas, tanto negativas como positivas, na posicao e forma
do cone de bombeamento, provavelmente porque 0s pogos relocados continuam
obtendo 4gua do mesmo setor do aquifero.
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5 ESTUDOS REALIZADOS
Os itens a seguir apresentam os estudos realizados.
5.1. Viabilidade de concentrar o abastecimento de agua em areas protegidas.

Inicialmente é preciso diferenciar os respectivos sistemas de abastecimento de 4gua das
duas cidades componentes da Area Piloto:

Rivera: foi abastecida durante muito tempo por aguas de superficie, através da
Barragem do arroio Cufia Pyru no Parque Municipal Gri-Bretanha. A medida que a
cidade cresceu, o0 abastecimento foi sendo progressivamente complementado por pocos
profundos. Mesmo assim ainda hoje 30% da populagdo € abastecida pela Barragem do
arroio Cufia Pyru.

TS T =

L e

RRPR e T el
ETA OSE no Parque Gra-Bretanha.

Barragem no arroio Cufia Pyru.

Nesta cidade a OSE (Obras Sanitarias del Estado), Orgdo responsavel pelo
abastecimento de &gua, j& tomou a decisdo de relocar pogos profundos para o Parque
Gré Bretanha.

Parque Gré-Bretanha. ~ Poco da OSE no Parque Gra-Bretanha.

Essa decisdo se deve, de um lado, a constatacdo de contaminacédo por nitratos em alguns
pocos na zona central da cidade, e de outro pela facilidade operacional de concentrar a
producéo e dispor da rede de abastecimento para levar a agua até a cidade.
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A questdo dos nitratos esta documentada no artigo de Pérez — Rocha (2002) e no
monitoramento realizado por SNC-Lavalin (2008), demonstrando que o0s teores
aumentam na zona urbana (ver item 4).

Santana do Livramento: € abastecida integralmente por pocos profundos (Figura 5.1)
e conta atualmente com 32 po¢os em operacdo, com profundidades entre 32 e 120m.
Nesta cidade ainda ndo se confirmou a contaminacao por nitratos, mas é uma questao de
tempo, especialmente porque ha 20 a 30 mil po¢os negros na zona urbana.

A J NP \3 & SR "G ol
Figura 5.1 Rede de abastecimento de agua de Santana do Livramento.

Como o sistema de abastecimento por agua subterrdnea foi sendo implantado
gradativamente a medida que o crescimento urbano demandava, e a cidade tem grandes
vazios urbanos, a relocacdo de poc¢os para areas protegidas € mais complexa do que em
Rivera e exigira maiores investimentos.
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Considerando que Rivera ja dispde de uma area protegida publica, o Parque Municipal
Gré-Bretanha de propriedade da Intendéncia, e que a OSE Obras Sanitarias del Estado
ja estd relocando pocgos profundos para essa area, o estudo da viabilidade socio-
econdmica da relocacdo de pogos de abastecimento de 4gua concentrou-se em Santana
do Livramento.

A Tabela 5.1 apresenta a relagdo dos pocos do Departamento de Aguas e Esgotos —
DAE e a Figura 5.2 apresenta a locagdo dos pocos profundos na cidade. Os dados dos
pocos foram transferidos para os mapas base do PRS (Desenho 01 anexo).

e
——

Poc;do DAE em Livramento.

aixad’éua do bairro Armour.

ETA do bairro Registro.
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TABELA 5.1: Relacdo dos pocos do Departamento de Aguas e Esgotos — DAE

Departamento de

L

e - C
D.A.E. I
Agua e Esgotos — Autarquia Municipal |

Relacdo de Pocos de Propriedade do DAE:

Pogos na Zona Urbana | Localizagiio | Outorga
| 1. Hidréulica - 2 Parque da Hidréulica Municipal Sim
2. Hidraulica - 3 Rua Vasco Alves n® 1076 Sim
3. Hidréulica - 4 Parque da Hidraulica Municipal Sim
4. Hidréulica - 5 Rua Barfio do Triunfo n® 1650 Sim
5. Hidraulica - B Parque da Hidréulica Municipal Sim
| 6. Hidréulica - Parque da Hidrdulica municipal Sim
7. Hidréulica - 8 (desativado) Rua Almiranta Barroso n® 193 Nag
8. Hidrulica - 9 {desativado) da Hidréulica Nao
8. Hidréulica - 10 Rua Alberto Raul Vieira n® 307 Sim
10. Hidraulica - 11 P da Hidraulica Sim
11.AC -1 Rua Bento Gongalves n® 699 N&o
12.AC-2 Rua General Neto n® 508 Nao
13.AC -3 Rua de Caxias n® B804 Sim
14.AC - 4 Rua General CAmara n® 564 Nao

5.RE-1 Rua Irmao Line de Azevedo n® 100 Nago
6. RE - 2 Rua Irméo Lino de Azevedo n® 100 Mago
I7.RE-3 Rua Irmfo Lino de Azevedo n® 100 Nao
8. -4 Rua Irm#o Lino de Azevedo n® 100 Sim

Rua Hélio Santana n® 157
Saldanha da Gama n® 2170

42. Distrito Industrial (desativado) Distrito Industrial Nio
Pogos na Zona Rural | Localizagio | Outorga

| Vila Santa Rita Rua Amaral Moreira n® 20 Nao

Vila Palomas \ila Palomas Mo

\ila Pampeiro Vila Pampeiro Nao

Vila Thomaz Albomoz Rua Jo#o Francisco n® 250 Nao

Sant Ana do Liviamento 2 de outubro de 2006

Eng. José Alberto Rubim Quines CREA 48664-D

Dir. Plangjamento & Estatistica

Rua Moisés Viana, 322 CNPJ(MF) 96.041.330/0001-02
Pargue da Hidraulica — Sant’Ana do Livramento — RS
CEP 97.574-150 CX Postal 233 - Fone/Fax: (55) 3242-4440
www.santanadolivramento.com.br/dae - dae.liv@terra.com.br

Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008
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Figura 5.2: Locacéo dos pogos profundos de Santana do Livramento.
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A Tabela 5.2 apresenta o

Esgotos - DAE..

cadastro dos reservatorios do Departamento de Aguas e

Diametro Total no
Bairro No Tipo Tubulacdo |Volume/m3 Bairro

7 |semienterrado [150 mm. 3.200
Prg. da HIDRAULICA 1 |apoiado 150 mm. 600 3.900

1 |elevado 150 mm. 100
B. UMBU 1 |apoiado 150 mm 70

1 |elevado 150 mm 100 170
AC1 | 1 |apoiado |150 mm 200 | 200
R. 13 de MAIO 1 |apoiado 150 mm 500

1 |elevado 150 650
B. PRADO 1 |apoiado 150 mm 400 400

150 mm

B. REGISTRO 1 |semienterrado |150 mm 400

1 |apoiado 150 mm 600 1.000

1 |apoiado 150 mm 70
B. KENEDY 1 |apoiado 150 mm 70 240

1 |elevado 150 mm 100
B. SIMON BOLIVAR | 1 |apoiado [150 mm 300 [ 300
B. BRASILIA | 1 |apoiado |150 mm 200 | 200
B. WILSON | 1 |elevado |150 mm 48 [ 48
B. ALEXANDRINA [ 1 Japoiado [150 mm 200 [ 200
B. ARMOUR 1 |apoiado 150 mm 400

1 |elevado 150 mm 150 550
B. LUIZA | 1 |apoiado |150 mm 200 | 200
JARDIM do VERDE | 1 |apoiado |150 mm 70 | 70

INTERIOR do MUNICIPIO

PALOMAS | 1 [elevado |150 mm 40 [ 40
SANTA RITA 1 |elevado 150 mm 10

1 |elevado 150 mm 10 20
THOMAZ ALBORNOZ | 1 |elevado [150 mm 20 [ 20
PAMPEIRO | 1 |elevado [150 mm 50 [ 5o

TOTAL 8.258 m3

Obs: tubulacéo poco-reservatorio e reservatorio-rede abastecimento.

Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008
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A analise do sistema de abastecimento atual mostra que a distribuicdo dos pocos
acompanha a malha urbana, bastante dispersa, e que o volume de reservacéo € elevado,
porque é dimensionado pela demanda maxima horaria.

De acordo com as informacdes do Departamento de Aguas e Esgotos — DAE,
corroboradas pela experiéncia do facilitador local Sr. Achylles Bassedas, o local ideal
para a relocacdo dos pocos é o bairro Registro. As razGes dessa preferéncia sao devidas
por um lado a tendéncia de aumento da vazdo de bombeamento dos pocos nessa direcéo
noroeste e, por outro, por ser a regido mais proxima dos demais locais de consumo.
Além disso, o Cerro do Registro é o local definido no Plano Diretor de Santana do
Livramento como area de protecdo de nascentes.

A tendéncia de aumento da vazdo de bombeamento dos pocos na dire¢cdo noroeste da
area piloto, tanto em Santana do Livramento como em Rivera, foi comprovada pelos
estudos hidrogeoldgicos realizados por SNC-Lavalin (2008).

Poco da OSE a noroeste de Rivera, em
direcdo ao Parque Gra-Bretanha.

Ha que se notar, todavia, que a par do aumento da vazdo ocorre associado um aumento
dos teores de sulfatos e da condutividade elétrica (ver item 4).

Por outro lado, o modelo hidrogeoldgico implementado por SNC-Lavalin (2008)
mostrou que ndo hd mudancas significativas, tanto negativas como positivas, com a
relocacdo parcial de pocos. Assim, como hd uma vantagem intangivel de afastar os
pocos dos focos de contaminagdo, considerou-se um cenario Ultimo em que todos 0s
pogos da cidade seriam relocados para o bairro Registro (Figura 5.3 e Desenho 05,
anexo).
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Figura 5.3 Area selecionada

para reloca¢éo dos pogos no bairro Regisiro.

A seguir apresentam-se os calculos e dimensionamento da relocacdo dos pocos

profundos de Santana do Livramento.

5.1.1 Custo de Relocacéo dos Pocos

Considerou-se 0 po¢o médio definido pela OSE (2008).

Profundidade = 90m

Vazdo = 80 m*/h

Orcamento U$S mil
Perfuracéo e 24,3
revestimento
Equipamento eletro- 25,0
mecéanico

TOTAL 49,3

Custo adotado: US$50 mil / pogo.

Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008
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Aquisicao dos terrenos

Considerando-se que 0s pocos em operacdo atualmente no bairro Registro néo
apresentam interferéncia no bombeamento com distancias inferiores a 100m, adotou-se
a diretriz de manter uma distancia entre pocos de 500 m, que corresponde a 25 hectares

por poco.

O preco da terra no bairro Registro gira em torno de U$1.000 / ha (valor de mercado,
confirmado pelo Cartério do Registro de Imoveis). A relacdo de proprietarios no Cerro
do Registro esta apresentada no item 5.3.

Assim, o custo do terreno de 25 hectares para cada poco relocado seria de U$25 mil.

5.1.2 Concepcao Basica da Relocacéo do Sistema Produtor de Agua
a) Introducao

Partindo-se da premissa da necessidade de instalacdo dos pocos em area protegida e a
disponibilidade de um volume total de reservacéo de 8.258 m®, mais do que suficiente
para suprimento da demanda de &gua da populagdo, a concepcdo basica do sistema
consiste na perfuracdo dos pocos nas cotas mais baixas da area identificada e
implantacdo de um sistema adutor ramificado para veiculagdo da producdo dos pogos
aos diversos reservatorios existentes e dai para a distribuicdo que sera integralmente
aproveitada sem alteragdes.

O sistema foi dimensionado para atendimento da demanda com horizonte de 20 anos, ou
seja para 0 ano de 2028. A populacdo atual residente é de 83.479 habitantes, menor que
a populacdo aferida no censo de 2000, demonstrando que estd ocorrendo na cidade o
fendmeno do encolhimento da populacgéo residente, provavelmente em fungédo da evasao
dos jovens devido as restricbes do mercado de trabalho local.

Nessas condi¢Ges optou-se por estimar a populacdo futura considerando-se apenas o
crescimento vegetativo a uma taxa fixa de 1% ao ano. A populacéo total de projeto para
2028 resultou em :

83.479 x ( 1+0,01 )® = 101.860 habitantes

b) Avaliacdo das Demandas Futuras

Critérios e Parametros Adotados

Coeficiente de Maxima Demanda de Agua

Foram adotados os coeficientes convencionais:
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e Coeficiente do dia de maior consumo - K1 =1,2
e Coeficiente da hora de maior consumo - K2 =1,5

Perdas no Sistema Distribuidor

A demanda média de agua de um sistema de abastecimento de agua é definida como
sendo o consumo Verificado acrescido das perdas fisicas do referido sistema.

As perdas de agua do sistema sempre sao referenciadas a producdo e ndo em relacdo ao
volume consumido (medido na entrega ao consumidor).

Nessas condi¢des o coeficiente de perdas em relagdo ao consumo é expresso por:
Cp=1/(1-perdas)

O patamar aceitavel para um sistema deste porte é de um indice maximo de perdas de
20%.

Cp = 1/(1-0,2) = 1,25

Consumo Per Capita

Adotou-se um consumo per capita de 120 I/s/hab.dia, adequado para o porte do sistema.
Calculo de Demandas

As demandas foram definidas através das seguintes expressoes:

a) demanda liguida = populacédo x per capita / 86.400
= 101.860 x 120 / 86400 = 141,47 I/s = 509,30 m°/h

b) demanda média diaria = demanda liquida x 1,25:
= 509,30 x 1,25 = 636,63 m*/h

¢) demanda maxima diaria =demanda média x K1 :
= 636,63 x 1,2 = 763,96 m*/h

d) demanda méxima horéria =demanda maxima diaria X K2 :
= 763,96 x 1,5 = 1.145,94 m*h

As linhas de adugdo dos pocos e 0 volume necessério do reservatério de acimulo da
producdo sdo dimensionados em fun¢do da demanda maxima diaria.

As linhas de distribuicdo, a partir dos reservatorios, sdo dimensionadas com base na
demanda maxima horéria.
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Volume de Reservacao

O volume de reservacdo do sistema, necessario para a funcdo de amortecimento dos
picos de consumo, pode ser obtido pelo critério de 1/5 da demanda méxima diéria.

O volume resultante é de 763,96 x 24 /5 = 3.667 m®, muito aquém dos 8.258 m?®
existentes.

Sistema Produtor

Com base na demanda maxima diaria aferida para suprimento do sistema e adotando-se
um valor médio de 42 m3/h de producgdo por poco, € necessaria entdo a implantacédo de
pelo menos quinze pocos na area pré selecionada.

Sistema Adutor

O sistema adutor para veiculacdo da producdo dos pogos aos reservatorios foi
dimensionado em funcdo da distribuicdo geografica das unidades de reservacao

existentes e de seus respectivos volumes de acumulacéo.

Os diametros e extensdes resultantes deste arranjo sdo 0s seguintes :

Didametro Nominal (mm) | Extensdo (m)
400 9.750
250 10.560
200 3.370
150 1.600
100 2.010
75 640
50 160
TOTAL 28.090

O arranjo geral do sistema pode ser visualizado na Figura 5.4.
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Figura 5.4: Arranjo g'eral do sistema.
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5.1.3 Custo de implantacéo

O custo por poco relocado foi calculado em US$50 mil e o custo de aquisi¢do do terreno
para cada po¢o, mantendo uma distancia de 500m entre pocos, foi avaliado em US$25
mil (item 5.1.1). O custo do novo reservatorio central com volume de 3.667 m® foi
estimado em US$300 mil. O custo da nova rede de aducdo até os reservatorios
existentes, com extensdo de 28,1 km, foi calculado em US$2.175 mil (ver Tabela 5.3).

Assim, o custo da relocacdo de todos os pocos da cidade de Santana de Livramento para
0 bairro Registro seria:

ITEM Quantid Unit. Total %
US$ mil  US$ mil
Poco (100 m) 15 50 750 20,8
Terreno (25 ha) 15 25 375 104
Reservatorio central 1 global 300 8,3
Valas e Tubulagdes 1 global 2175 60,5
1US$ = R$1,60 TOTAL 3.600 100,0

Portanto, o investimento total é da ordem de US$3,6 milhdes.

Esses novos pocos no bairro Registro, com maior vazado média, representam metade do
nimero de pogos atualmente em operacdo na cidade. A relocacdo e concentracdo dos
pocos vai possibilitar maior eficiéncia no bombeamento e no tratamento de agua,
compensando eventuais aumentos dos custos operacionais devido & maior distancia.
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TABELA 5.3: ORCAMENTO DO SISTEMA PRODUTOR DE AGUA

item

11

111

1.2
1.3
14

1.5

ORCAMENTO: VALAS E TUBULAGOES

Descrigao

Sistema Adutor de Agua
Escavacdao Mecanica em Valas QQ
Terreno, Exc. Rocha
profundidade 0 a2 m

DN 50 mm

DN 75 mm

DN 100 mm

DN 150 mm

DN 200 mm

DN 250 mm

DN 400 mm

Sub Total 1.1

Reaterro Mecanico em Valas
Compactagcdo Mecanica em Valas
Assentamento de Tubulagdo
DN 50 mm

DN 75 mm

DN 100 mm

DN 150 mm

DN 200 mm

DN 250 mm

DN 400 mm

Sub Total 1.4

Fornecimento de Tubulag¢ao PVC JE
DN 50 mm

DN 75 mm

DN 100 mm

DN 150 mm

DN 200 mm

DN 250 mm

DN 400 mm

Sub Total 1.5

Total Geral

Preco
Unitdrio

(R$/m3)

5,35
5,35
5,35
5,35
5,35
5,35
5,35

0,72
1,93

0,70
0,96
1,19
1,48
1,79
2,12
4,39

(m)
3,62
5,81

15,16

29,37

51,72

77,64

201,40

Quantidade (m3)

67,20
295,84
913,60
920,00

2.224,20
7.920,00
10.237,50

22.578,34
4.515,67

160,00
640,00
2.010,00
1.600,00
3.370,00
10.560,00
9.750,00

160,00
640,00
2.010,00
1.600,00
3.370,00
10.560,00
9.750,00

Preco Total (RS)

359,52
1.582,74
4.887,76
4.922,00

11.899,47
42.372,00
54.770,63
120.794,12
16.256,40
8.715,24

112,00
614,40
2.391,90
2.368,00
6.032,30
22.387,20
42.802,50
76.708,30

579,20
3.718,40
30.471,60
46.992,00
174.296,40
819.878,40
1.963.650,00
3.039.586,00

3.262.060,06
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5.1.4) Viabilidade

O Departamento de Aguas e Esgotos — DAE de Santana de Livramento esta empenhado
em obter financiamento do governo federal para ampliar a rede de esgotos da cidade,
orcada em R$22 milhGes, com 2,5 anos de obras, elevando o atendimento da populacédo
para 87,8% (Figura 5.5). A cidade ndo foi contemplada com o PAC, Programa de
Aceleracdo do Crescimento 2007-2010, por ter menos de 100 mil habitantes. O PAC
langado em 28 de janeiro de 2007, é um programa do governo federal brasileiro que
engloba um conjunto de politicas econémicas, planejadas para os quatro anos seguintes,
e que tem como objetivo acelerar o crescimento econémico do Brasil, prevendo
investimentos totais de R$ 503 bilhGes até 2010, sendo uma de suas prioridades a infra-
estrutura.

No entanto ha outras linhas de financiamento do governo federal brasileiro, que o0 DAE
esta se habilitando para tomar o empréstimo, inclusive da Caixa Econémica Federal.

ETE Villa
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Flgura 5.5: Ampliacao da rede de esgotos da cidade. Obras: 3 EstacGes de
Tratamento de Esgotos; 15 Estac6es de Recalque e 87 km de Rede Coletora.

Como a relocagdo de pocos em Santana de Livramento € mais complexa do que em
Rivera, pelos motivos ja expostos, e o foco do DAE nos proximos anos € a ampliacdo da
rede de esgotos, essa agdo devera ser prevista para iniciar a partir de 2010.
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O custo da relocacédo total dos pocos profundos (US$3,6 milhdes), com horizonte de
atendimento até o ano 2028, quando comparado com a ampliacdo da rede de esgotos
(R$22 milhdes) gira em torno de 16% desse investimento. Essa pequena proporgdo do
investimento em abastecimento de dgua em relagdo a rede de esgoto demonstra que é
perfeitamente viavel implantar-se um programa de relocacdo dos pocos profundos de
Santana de Livramento.

Como o custo de aquisicdo dos terrenos para relocacdo dos pogos representa cerca de
10% do investimento total, a estratégia seria inicialmente adquirir todos os terrenos
necessarios. A seguir iniciar a perfuracdo e instalacdo dos novos pocos, substituindo
primeiro 0s po¢os mais criticos, em termos de proximidade de fontes de contaminacao,
uma vez que a implantacéo da nova rede representa pouco mais de 60% do investimento
total, de forma a chegar no ano 2028 com o total dos 15 pogos necessarios.

Além da vantagem intangivel, no momento, de afastar os pocos dos focos de
contaminacéo, a concentracdo da producéo propiciaria reduzir o volume de reservacao,
otimizar o bombeamento e o tratamento da agua.

As fontes de financiamento para esse programa de relocacdo dos pocos profundos, além
do governo federal brasileiro sdo o Banco Mundial (World Bank), o Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID e o Fondo Financiero para el Desarrollo de
la Cuenca del Plata — Fonplata.

5.1.5 Areas Protegidas

A aplicacdo da Legislacdo Brasileira, associada ao Plano Diretor do Municipio podera
garantir a manutencdo das Areas Protegidas para os pogos de captacdo de agua
subterranea relocados, bem como para as areas de recarga do aqifero.

Foi realizado um estudo de aplicacdo das Resolucées do CONAMA (ver item 5.2) as
Areas de Preservacdo Permanente de Santana do Livramento:

a) Resolugdo CONAMA N° 302, de 20 de Mar¢o de 2002:

Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente
de reservatdrios artificiais e o regime de uso do entorno.

O Art. 1° define que o objeto da Resolucdo é “o estabelecimento de parametros,
definicbes e limites para as Areas de Preservacdo Permanente de reservatorio artificial e
a instituicdo da elaboracdo obrigatdria de plano ambiental de conservacao e uso do seu
entorno”.

O Art. 2° estabelece que as seguintes definicdes: | - Reservatorio artificial; 1l - Area de
Preservacao Permanente; Il - Plano Ambiental de Conservagao e Uso do Entorno de
Reservatorio Artificial; 1V - Nivel Maximo Normal; V - Area Urbana Consolidada.

61
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



O Art 3° estabelece que “Constitui Area de Preservacdo Permanente a &rea com largura
minima, em projecao horizontal, no entorno dos reservatérios artificiais, medida a partir
do nivel maximo normal de:

| - trinta metros para 0s reservatorios artificiais situados em &reas urbanas
consolidadas e cem metros para areas rurais;

b) Resolucdo CONAMA N° 303, de 20 de Mar¢o de 2002:
Dispde sobre pardmetros, definicdes e limites de Areas de Preservagio Permanente.
O Art. 3° estabelece que “Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecdo horizontal,
com largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d 4gua com menos de dez metros de largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d*agua, ainda que intermitente, com raio minimo
de cinguenta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica
contribuinte;

I11 - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:

a) trinta metros, para 0s que estejam situados em areas urbanas consolidadas;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima
de cingiienta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em &reas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura minima da elevacdo em relacdo a base;

VI - nas linhas de cumeada, em érea delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo da
cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha de cumeada
equivalente a mil metros;

VIl - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou
quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de
ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em projecdo horizontal no sentido do
reverso da escarpa;

Os limites das Areas de Preservacio Permanente (APP) relativas a lago artificial, curso
d’agua, vereda, topo de morro e encostas foram lancados preliminarmente sobre as
imagens Google Earth (Figuras 5.6 a 5.10) e, posteriormente transferidas para os mapas
base (Desenho 05 anexo).
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Figura 5.6: Areas de Preserva(;ao Permanente (APP) do corrego arollna e do lago
Batuva. Notar poco surgente na margem direita do corrego.

63
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



Provecty para kb Proleccidn Ambiental ¥ Desarrolio Sostenible del Sistema Acuilerd Guaran
== E —

Figura 5.7: Area de Preservacio Permanente (APP) do terco superior do morro do
7° Regimento de Cavalaria.

ponto de visio 1:22 km

Figura 5.8: Area de Preseva(;éo Permanente (APP) do terco superior do morro da
Pedreira.
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Figura 5.9: Area de Preservacdo Permanente (APP) encostas do morro da
Pedreira.

A\

*Google”
Figura 5. 10 Areas de Preservagao Permanente (APP) do corrego Carolma do
tercgo superior de morro e de vereda. Notar a area verde do Golf Club.

As fotos abaixo ilustram aspectos das Areas de Preservagio Permanente (APP).

Area verde do 7° Regimento de Cavalaria.

Arr0|o Carollna a montante da C|dade
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—E T =

Area verde do Golf Clube. I
Arroio Carolina a jusante da cidade.

O resultado desse estudo é que se a legislagdo brasileira for aplicada e fiscalizada, pode-
se delimitar uma importante area de protecdo e recarga do aqlifero, conforme pode ser
visualizado na Figura 5.11 e no Desenho 05 anexo. A area protegida selecionada do
bairro Registro é um prolongamento do Parque Gra-Bretanha. Além disso, se forem
consideradas as Areas de Preservacio Permanente estudadas, uma faixa importante do
cérrego Carolina e dos morros adjacentes também seriam areas protegidas, contribuindo
para a recarga do aquifero. A essas areas somam-se as areas verdes do 7° Regimento de
Cavalaria e do Golf Club.

Finalmente, comparando-se o conjunto das areas passiveis de preservacdo propostas e o
Plano Diretor do Municipio (Figura 3.5 do item 3) verifica-se que € possivel conjugar 0s
interesses e implementar uma revisao do plano diretor.

Registro
1/3\Morro J
(4 s

'\ v Pogo surgente §
arragem OSE Pq.Gra-Bretanha gl ~ .
poco da OSE emifrente aolGran Betanhal SAPP 30m[»

Ponteiro/21,J 6387.12.70.m L, 6581913.27.m S elev 214:m_ Fluxo [|[|l/|I||_100% Altitude dojponto deivisio

Figura 5.11: Areas de protecéo e recarga do aquifeo.
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5.2 LEGISLACAO

O informe “Caracteristicas Socioecondmicas del Area Piloto Rivera-Santana do
Livramento” No 333009-0000-ESS-001 de Fevereiro 2008 de SNC-Lavalin apresenta o
Marco Legal e Institucional dos dois paises.

5.2.1 Marco Legal e Institucional
a) Uruguai

En 1978, o governo do Uruguai, por meio do Decreto-Lei 14.859 criou um plano de
gestdo para regulamentar o uso de uso das aguas subterraneas do aqifero, promovido
pela Direccion Nacional de Hidrografia do Ministério de Transporte e Obras Publicas.

b) Brasil
Legislacéo Nacional

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil dispde expressamente que sdo bens de
dominio publico e de propriedade da Unido os lagos, os rios e qualquer corrente de agua
cujo curso se desenvolva em terrenos de sua propriedade, que atravesse mais de um
estado, que sirva de limite com outro pais, ou que provenha de um estado estrangeiro;
estabelece ainda que compete privativamente a Unido legislar sobre as aguas. Existem
aguas ou recursos hidricos que constituem bens de propriedade da Unido e outros que ao
contrario sdo propriedade dos Estados e por tanto ademais da legislacdo federal, deve
ter-se em conta a regulacdo emanada pelos Estados. O Congresso Nacional do Brasil
sancionou a lei 9.433 de 1997, por meio da qual se criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e se instituiu o Plano Nacional de Recursos
Hidricos. Entre as bases deste Plano se encontram: a agua ¢ um bem de dominio
publico; é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico; seu uso prioritario
sera 0 consumo humano e dessedentacdo de animais; a gestdo dos recursos hidricos
deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, os usuarios e as
comunidades. Segundo a Lei 9.433, a extracdo de dgua de um aquifero subterraneo para
consumo final ou insumo de processos produtivos estd sujeita a outorga dos direitos
correspondentes.

Legislacéo estadual (Estado do Rio Grande do Sul)

A Lei 10.350 de 1994 instrumenta a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), e
menciona como objetivos: a consideragdo da &gua como um recurso natural de
disponibilidade limitada, dotado de valor econdémico, que constitui um bem publico;
promover o uso multiplo da &gua; assegurar prioritariamente o abastecimento de
populacbes humanas; e assegurar para 0s usuarios atuais e futuros uma disponibilidade
de recursos hidricos em quantidade e qualidade adequadas. Os principios norteadores da
PERH s&o: todo aproveitamento de recursos hidricos deve ser aprovado pelo Estado,
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salvo 0s que sejam para suprir necessidades basicas; os custos e beneficios da agua
devem ser equitativamente repartidos; os diversos usos da agua devem ser cobrados,
para financiar as intervencfes necessarias e protecao deste recurso, e para incentivar uso
correto; o Estado deve levar ao conhecimento da sociedade de forma periddica o estado
de qualidade e a quantidade do recurso hidrico.

5.2.2 Legislacdo Uruguaia
Constituicdo art. 47

. (Reforma de 1996) declara de interesse geral a protecdo do meio
ambiente e obriga a abster-se de atos que o afetem de forma grave.

. (Reforma de 2004) principios basicos para a Politica Nacional de Aguas
e Saneamento:

« O ordenamento do territorio, conservacgdo e protecdo do meio ambiente e
a restauracdo da natureza.

« Gestdo sustentdvel dos recursos hidricos e preservacdo do ciclo
hidroldgico

. Participacdo de usuarios e sociedade civil.

. Bacias hidrograficas como unidades de planejamento, gestao e controle.

MTPO — DNH (Decreto 90/997)°

. Projetar e elaborar as propostas normativas para o uso e desenvolvimento
sustentavel dos recursos hidricos.

. Controlar o comprimento da normativa vigente.

« Administrar e avaliar os RRHH nacionais procurando otimizar sua
utilizacdo.

. Outorgar direitos do uso dos RRHH

« Inscrever direitos no Registro Publico de Aguas.

« Aprovar e controlar projetos de represas e sistemas de irrigagéo.

« Inventério atualizado dos recursos hidricos.

. Fiscalizagdo e Sancdes.

MVOTMA — DINAMA (Decreto 257/997)

. Avaliar a qualidade dos recursos ambientais.

« Prevenir o impacto ambiental de atividades humanas ou projetos.

. Controlar atividades que incidam na qualidade dos recursos ambientais.

. vertido

. Outorgar permissdes de verter efluentes

. Autorizacdo Ambiental prévia para determinados aproveitamentos de
agua.

. Classificacdo dos cursos ou corpos de agua.

® Desde Janeiro de 2008 estas fungdes correspondem a DINASA.

68
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



. Fiscalizagdes e sancoes.
LEI 17.930 de 19/12/05

« MVOTMA: Compete propor ao poder executivo a formulagdo de
politicas nacionais de agua e saneamento.
« Criacdo da DINASA e COASAS

LEI 18.172 de 31/08/07

. Transfere competéncias de administragdo, uso e controle de recursos
hidricos do MTOP aoc MVOTMA.
- Vigéncia a partir de 01/01/08

MVOTMA — COASAS (Decreto 450/06)

« Colaborar com o poder executivo na definicdo de politicas, integrando as
diferentes visGes do setor.

Normas técnicas para a perfuracao de pogos - Decreto 86/004 de 10/03/04

. Obras de captacdo de agua requerem autorizacdo prévia do Ministério
competente (exceto para uso doméstico).

. Perfuracdo podera ser executada exclusivamente por empresas
registradas no DNH.

. EspecificacBes técnicas para a programacdo de pocos e execucdo da
obra.

« Aguifero Guarani: decreto 214/00

« InfragGes: decreto 123/99

5.2.3 Legislacéo Brasileira

A Resolugdo 01/1997 define os usos de carater individual como sendo aqueles usos:
“que caracterizam o atendimento das necessidades basicas da vida: higiene, alimentagédo
e producdo de subsisténcia”. A este critério devem ser associadas as condi¢des de uso
da agua em unidade residencial unifamiliar em local onde ndo haja sistema de
abastecimento publico, e a ndo utilizacdo da agua para fins econémicos. O Decreto
42.047/2002 sancionado em 2002 procurou determinar o quantitativo de dispensa de
outorga para agua como sendo aquela vazdo de 2 m3/ dia. Salienta-se que os planos de
bacia poderdo estabelecer vazdes maiores dispensa de outorga.

Sendo o Brasil um pais federativo, torna-se fundamental um grande arranjo Institucional
e Politico interno para uma Gestdo mais efetiva dos Recursos Hidricos. O Brasil esta
hoje dividido em bacias objeto de estudo e planejamento da ANA. Entretanto, os
Estados também possuem suas divisdes, na maioria das vezes ndo coincidentes com as
Divisdes Federais. A Unido tem competéncia para legislar sobre aguas subterraneas,
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entretanto o dominio é Estadual. Os Estados, por sua vez, possuem suas proprias
legislacdes.

Os agquiferos estdo localizados em mais de uma bacia hidrografica. As aguas
subterraneas quando enquadradas de acordo com as disposi¢des contidas no Codigo
Minerario, serdo objeto de licenciamento pela Unido, através do Departamento Nacional
de Producdo Mineral — DNPM. A maioria dos Estados do Brasil ndo possui
procedimentos de licenciamento ambiental para pocos. Dos Estados brasileiros
localizados na area do Aquifero Guarani, somente Santa Catarina, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul possuem procedimentos de licenciamento para pogos. Sdo justamente
aqueles Estados onde a outorga ainda ndo foi implantada.

O CNARH ¢ um sistema desenvolvido pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA, com
vistas a obter informacdes sobre todos os usuarios de agua, independente da
dominialidade. Sugere-se que na emissdo do certificado de cadastro esteja escrito
objetivo do cadastramento e que 0 mesmo nado substitui a outorga de direito de uso. Em
05 de janeiro do corrente ano, foi sancionada a Lei Federal n°® 11.445/2007, que
estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento béasico. Trata de uma vedacédo
quanto a utilizacdo de quaisquer outras fontes de agua nos locais em que existir os
servigos publicos de abastecimento.

I) Roteiro para avaliagdo institucional e legal nos estados do Brasil onde se localiza
0 Aquifero Guarani

. | - Historico da Implantagdo do Sistema de Recursos Hidricos no Estado;

. Il - Relacionar todas as Leis, Decretos e demais normas existentes no Estado
sobre Recursos Hidricos;

. Il - Informar sobre as normas e/ou os aspectos da Legislacdo que se referem
ao gerenciamento dos Recursos Hidricos Subterraneos;

. IV - Avaliar os aspectos da Legislacdo sobre Recursos Hidricos, com énfase
nas aguas subterraneas;

. V - Informar sobre as atribuicdes das Entidades que pertencem ao Sistema

Estadual de Recursos Hidricos (Conselho Estadual, Comités, Orgéo
Gestor de Recursos Hidricos, Orgdo Responsavel pelo Licenciamento
Ambiental no Estado, Agéncias de Agua);

. VI - Informar sobre a Instituicdo Gestora de Recursos Hidricos e Agencias de
Agua;

. VII - Abordar os aspectos relevantes da normativa sobre aguas subterraneas no
Estado;

. VIII - Apontar, se for o caso, conflito(s) de competéncia das Entidade que

fazem parte do Sistema Estadual de Recursos Hidricos com outras
Entidades do Sistema Nacional e com Entidades da esfera Estadual e
Municipal e Federal;

. IX - Apontar as causas da dificuldade na implantacdo na totalidade da
Legislagdo sobre Recursos Hidricos e do Sistema Estadual sobre
Recursos Hidricos, com énfase nas aguas subterraneas;
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X - Apontar as possiveis solucdes para as dificuldades transcritas no item IX;

X1 - Apontar propostas de gestdo integrada do Aquifero Guarani nas areas
onde estdo em desenvolvimento os Projetos Pilotos do Projeto de
Protecdo Ambiental de Desenvolvimento Sustentdvel do Sistema
Aquifero Guarani.

ii) Breve histérico simplificado sobre a legislacdo brasileira sobre aguas

Lei n° 7.841, de 1945 (Codigo de Aguas Minerais) - Define como deve ser
promovida a fiscalizacdo da qualidade do produto na fonte, classificacdo das
aguas e sua comercializacdo, instalacdo ou funcionamento de estancias
hidrominerais;

Lei n° 227, de 1967 (Codigo de Mineracgdo). - Regulamenta como a pesquisa € a
lavra das aguas minerais, termais, gasosas, de mesa ou destinadas a fins
balneérios deve ser procedida.

CONSTITUICAO DE 1988:

ART 20, INCISO llI: Os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de
limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais;

ART 26, INCISO I: Incluem-se entre os bens dos Estados: as dguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas,
neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Uniéo;

CONSTITUICAO DE 1988: ART 176

. As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e os potenciais de
energia hidraulica constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de
exploracdo ou aproveitamento, e pertencem & Unido, garantida ao
concessionario a propriedade do produto da lavra.

. Entende-se que &guas subterraneas sdo de dominialidade dos estados e do
distrito federal,

« Definigéo de rios federais e estaduais;

. Distincdo clara entre as dguas subterraneas e recursos minerais do sub-solo,
que sdo de competéncia da unido;

. Aguas subterraneas para consumo sio diferentes de 4guas subterraneas para
aproveitamento mineral (&gua mineral, &gua potavel de mesa, aguas termais).

LEI 9.433 (1997):

« Institui a politica nacional de recursos hidricos e cria o sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos;

. Determina a bacia hidrogréafica como unidade de aplicagdo da politica de
recursos hidricos.
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. Estabelece os instrumentos de gestao:

« Planos de recursos hidricos; enquadramento dos corpos d’agua em classes de
uso; outorga de direito de uso; cobranca pelo uso; compensacao a
municipios; sistema de informacdes sobre recursos hidricos.

« Entendimento - incorporou dominialidade das guas subterraneas entendida
pela constituicdo de 1988.

. Reconhece que captacdes de dguas subterraneas sdo obras de engenharia e
necessitam de autorizacdo para sua instalacdo e operacao;

. LEI9.984 (2000):

. Cria a agéncia nacional de dguas, com a finalidade de implementar a politica
nacional de recursos hidricos;

. Em articulacdo com os integrantes do sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos.

. Cabe & Agéncia Nacional de Aguas a implantacdo do Sistema Nacional de
Informac@es sobre Recursos Hidricos;

« SNIRH é a ferramenta basica para aplicacdo dos instrumentos de gestao;

. N&o se gerencia 0 que ndo se conhece.

. RESOLUCAO N° 15 - 2001 CNRH:

. Reconhece a interacdo entre dgua superficial e subterranea e a
indissociabilidade da gestdo destes dois tipos;

« Reconhece que os limites de um aqliiferos ndo necessariamente coincidem
com os de bacias hidrogréficas;

« A implementac&o da politica nacional de recursos hidricos deve reconhecer a
interdependéncia entre as varias formas de ocorréncia da agua;

. Dispde sobre as diretrizes a serem observadas na aplicacdo de instrumentos
de gestao no gerenciamento das aguas subterraneas;

. RESOLUCAO CNRH N° 17 - 2001

. Art. 8° Os Planos de Recursos Hidricos, no seu conteddo minimo, deverao
ser constituidos por diagndsticos e prognosticos, alternativas de
compatibilizacdo, metas, estratégias, programas e projetos, contemplando os
recursos hidricos superficiais e subterraneos, de acordo com o art. 7° da Lei
9.433, de 1997.

iii) Entendimento quanto as 4guas minerais, potaveis de mesa

. Aplicacdo do Codigo de Aguas e do Cadigo de Mineracao cabe ao Departamento
Nacional de Producdo Mineral - DNPM.

. A qualidade das aguas minerais engarrafadas é fiscalizada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéaria - ANVISA e pelas Secretarias de Satde dos Estados.
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. Danos ao meio ambiente causados pela explotacdo dessas aguas, seriam problemas da
alcada dos 6rgdos ambientais.

iv) Problemas sobre dguas subterréneas ainda pendentes de solucéo
0 Quais os critérios para cobranca?
0 Onde aplicar o dinheiro da cobranca?
o0 Quais os critérios para outorga?

o Nao ha dados fisicos para correta gestdo das aguas subterraneas.

V) Resolugcbes CONAMA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA ¢é o orgdo consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, foi instituido pela Lei
6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo
Decreto 99.274/90.

E da competéncia do CONAMA, entre outras:

. estabelecer, mediante proposta do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA, dos demais 6rgdos integrantes do SISNAMA
e de Conselheiros do CONAMA, normas e critérios para o licenciamento de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pela Unido, pelos
Estados, pelo Distrito Federal e Municipios e supervisionado pelo referido Instituto;

. acompanhar a implementagéo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo da
Natureza-SNUC conforme disposto no inciso I do art. 6 o da Lei 9.985, de 18 de julho
de 2000;

« incentivar a criacéo, a estruturacao e o fortalecimento institucional dos Conselhos
Estaduais e Municipais de Meio Ambiente e gestéo de recursos ambientais e dos
Comités de Bacia Hidrogréfica;

Sao atos do CONAMA:

« Resolucdes, quando se tratar de deliberagdo vinculada a diretrizes e normas técnicas,
critérios e padroes relativos a protecdo ambiental e ao uso sustentavel dos recursos
ambientais;

« Mocdes, quando se tratar de manifestacdo, de qualquer natureza, relacionada com a
tematica ambiental,

. Recomendac0es, quando se tratar de manifestacdo acerca da implementacédo de
politicas, programas publicos e normas com repercussao na area ambiental, inclusive
sobre os termos de parceria de que trata a Lei no 9.790, de 23 de marco de 1999;
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« Proposic6es, quando se tratar de matéria ambiental a ser encaminhada ao Conselho de
Governo ou as Comissdes do Senado Federal e da Camara dos Deputados;

« Decisfes, quando se tratar de multas e outras penalidades impostas pelo IBAMA, em
Gltima instancia administrativa e grau de recurso, ouvido previamente o CIPAM.

Sdo de interesse para as areas de preservacdo da recarga do Aquifero Guarani:

« A Resolucgio CONAMA N° 302, de 20 de Marco de 2002, dispGe sobre 0s
pardmetros, definicdes e limites de Areas de Preservagdo Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

« A Resolugdo CONAMA N° 303, de 20 de Marco de 2002, reproduzida no item
5.2, dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacio
Permanente.

vi) Ministério Publico Federal’

O Ministério Publico Federal (MPF) faz parte do Ministério Publico da Unido, que
também é composto pelo Ministério Publico do Trabalho, pelo Ministério Publico
Militar e pelo Ministério Publico do Distrito Federal e Territérios (MPDFT). Juntos, o
MPU e os ministérios publicos estaduais formam o Ministério Publico brasileiro.

As atribuicdes e os instrumentos de atuacdo do Ministério Publico estdo previstos no
artigo 129 da Constituicdo Federal, dentro do capitulo "Das fungdes essenciais a
Justica”. As funcdes e atribuicdes do MPU estdo na Lei Complementar n® 75/93.

O Ministério Publico ndo faz parte de nenhum dos trés Poderes — Executivo, Legislativo
e Judiciario. O MP possui autonomia na estrutura do Estado, ndo pode ser extinto ou ter
as atribuigdes repassadas a outra instituicdo. Os procuradores e promotores tém a
independéncia funcional assegurada pela Constituicdo. Assim, estdo subordinados a um
chefe apenas em termos administrativos, mas cada membro é livre para atuar segundo
sua consciéncia e suas convicgoes, baseado na lei. Os procuradores e promotores podem
tanto defender os cidadaos contra eventuais abusos e omissdes do Poder Publico quanto
defender o patriménio publico contra ataques de particulares de ma-fé.

Cabe ao Ministério Publico Federal defender os direitos sociais e individuais
indisponiveis dos cidaddos perante o Supremo Tribunal Federal, o Superior Tribunal de
Justica, os tribunais regionais federais, os juizes federais e juizes eleitorais. O MPF atua
nos casos federais, regulamentados pela Constituicdo e pelas leis federais, sempre que a
questdo envolver interesse publico, seja em virtude das partes ou do assunto tratado.

Também cabe ao MPF fiscalizar o cumprimento das leis editadas no pais e daquelas
decorrentes de tratados internacionais assinados pelo Brasil. Além disso, 0 Ministério

/ http://www2.pgr.mpf.gov.br/
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Publico Federal atua como guardido da democracia, assegurando o0 respeito aos
principios e normas que garantem a participacdo popular.

Atuacdo do MPF na &rea civel - Tutela Coletiva

Na area de tutela coletiva, o Ministério Publico Federal atua para defender os interesses
difusos (interesses que ndo sdo especificos de uma pessoa ou grupo de individuos, mas
de toda a sociedade, como o direito de todos respirarem ar puro); coletivos (interesses
de um grupo, categoria ou classe ligados entre si ou com a parte contraria por uma
relacdo juridica) e individuais homogéneos (que tém um fato gerador comum, atingem
as pessoas individualmente e da mesma forma, mas ndo podem ser considerados
inidividuais, como os direitos do consumidor). Nesses casos, utiliza a Acdo Civil
Publica, a Acdo Civil Coletiva ou a A¢do de Improbidade Administrativa.

Antes de propor as a¢des perante o Judiciario, o MPF adota medidas administrativas
como o Inquérito Civil Publico ou o Procedimento Administrativo Civel, utilizados para
coletar provas sobre a existéncia ou ndo de irregularidades. Comprovando a existéncia
de irregularidades, antes de ingressar com a acdo, 0 MPF pode propor a assinatura de
Termo de Ajustamento de Conduta, que ndo pode ser usado nas A¢des de Improbidade
Administrativa.

Na tutela coletiva, os procuradores defendem direitos referentes: a ordem econémica e
consumidores; ao meio ambiente e patrimoénio cultural; a crianca, ao adolescente, ao
idoso e ao portador de deficiéncia; as comunidades indigenas; a educacdo e salde; a
previdéncia e assisténcia social; ao patrimdnio publico e social; a cidadania, aos direitos
humanos e a violéncia policial. Na maioria das vezes, é utilizada a A¢do Civil Publica.
Se as irregularidades também forem consideradas crime, copias dos procedimentos sdo
encaminhadas aos procuradores que atuam na area criminal.

Como encaminhar dentincia ao MPF

Devem ser denunciadas ao Ministério Publico Federal as questdes ligadas a defesa dos
direitos da coletividade e ndo apenas de um individuo e que sejam de competéncia da
Justica Federal. Também devem ser noticiadas as irregularidades que envolvam os
interesses ou o patriménio da Unido.

As denuncias devem ser encaminhadas a Procuradoria Federal dos Direitos do Cidaddo
ou as Camaras de Coordenacéo e Revisdo:

Matéria Constitucional e Infraconstitucional
Criminal e Controle Externo da Atividade Policial
Consumidor e Ordem Econdmica

Meio Ambiente e Patriménio Cultural

Patrimdnio Publico e Social

indios e Minorias
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Também podem ser encaminhadas as Procuradorias Regionais da Republica, as
Procuradorias da Republica ou as Procuradorias da Republica nos Municipios.

A representacao para que o procurador-geral da Republica ingresse com Acéo Direta de
Inconstitucionalidade pode ser feita por qualquer cidaddo. Basta encaminhar documento
fundamentado a Procuradoria Geral da Republica: SAF Sul, Quadra 4, Conjunto C —
CEP: 70050-900 — Brasilia, Distrito Federal.

Devem ser noticiadas ao Ministério Publico Federal violagdes dos direitos e interesses
contra 0 meio ambiente, bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e
paisagistico, entre outras.

GT Aguas http://4ccr.pgr.mpf.gov.br/

Coordenador: Walmor Alves Moreira

Endereco: Rua Bulcédo Viana 198, Centro - Floriandpolis, SC
Telefone: (48) 21072400

E-mail: walmor@prsc.mpf.gov.br

Fax: (48) 33220345

CEP: 88020-160

vii) Lei de Crimes Ambientais

A Lei No 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998 dispde sobre as sancGes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Para efeitos do aspecto transfronteirico das questfes ambientais do Aquifero Guarani,
cabe destacar o Capitulo VII desta lei, que trata da cooperacdo internacional para a
preservacao do meio ambiente:

Art. 77. Resguardados a soberania nacional, a ordem publica e os bons costumes, o
Governo brasileiro prestara, no que concerne ao meio ambiente, a necessaria
cooperacdo a outro pais, sem qualquer ©Onus, quando solicitado para:

| - producéo de prova;

I1- exame de objetos e lugares;

I11- informacdes sobre pessoas e coisas;

IV - presenca temporaria da pessoa presa, cujas declaraces tenham relevancia
para a decisdo de uma causa;

V - outras formas de assisténcia permitidas pela legislacdo em vigor ou pelos
tratados de que o Brasil seja parte.

§ 1°. A solicitacdo de que trata este artigo sera dirigida ao Ministério da Justica, que a
remetera, quando necessario, ao 6rgdo judiciario competente para decidir a seu respeito,
ou a encaminhara a autoridade capaz de atendé-la.

8 2°. A solicitacdo devera conter:
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I - o nome e a qualificacdo da autoridade solicitante;

Il - 0 objeto e 0 motivo de sua formulagéo;

I11 - a descricdo sumaria do procedimento em curso no pais solicitante;

IV - a especificagdo da assisténcia solicitada;

V - a documentacéo indispensavel ao seu esclarecimento, quando for o caso.

Art. 78. Para a consecucdo dos fins visados nesta Lei e especialmente para a
reciprocidade da cooperagdo internacional, deve ser mantido sistema de comunicagdes
apto a facilitar o intercambio rapido e seguro de informacgdes com érgdos de outros
paises.

5.2.4 Iniciativa Binacional

Durante o desenvolvimento do Projeto Piloto Rivera — Santana foi criada a
COTRAGUA - Comisséo Transfronteirica do Aqiiifero Guarani através da designacéo
de uma Comissdo Binacional e declaragdo de interesse municipal do projeto, com as
seguintes resolucdes:

« Resolucdo da Intendéncia Municipal de Rivera de 21/07/03
« Resolucéo da prefeitura de Santana do Livramento de 31/03/04

OBJETIVOS

« Ordenar, vigiar, fiscalizar e fazer efetiva a implementacdo da gestéo
proposta pelo projeto SAG para o piloto.

« Propor discussdes e fomentar a participacdo publica e de agdes locais.

. Ampliacdo de conhecimentos, seguimento de atividades do projeto e seus
resultados.

. Atuar sob coordenacao e orientacdo da SG do SAG.
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5.3 ACOES PROPOSTAS

Inicialmente é preciso diferenciar os respectivos sistemas de abastecimento de 4gua das
duas cidades componentes da Area Piloto:

Rivera: foi abastecida através da Barragem do arroio Cufia Pyru no Parque Municipal
Gré-Bretanha e progressivamente o abastecimento foi complementado por pocos
profundos. Hoje 30% da populacéo é abastecida pela Barragem do arroio Cufia Pyru. A
OSE (Obras Sanitérias del Estado), 6rgdo responsavel pelo abastecimento de agua, ja
tomou a decisdo de relocar pogos profundos para o Parque Gra Bretanha. Essa decisao
se deve, de um lado, a constatagdo de contaminagdo por nitratos em alguns pogos na
zona central da cidade, e de outro pela facilidade operacional de concentrar a producéo
e dispor da rede de abastecimento para levar a dgua até a cidade.

Santana do Livramento: é abastecida integralmente por pogos profundos. Como o
sistema de abastecimento por agua subterranea foi sendo implantado gradativamente a
medida que o crescimento urbano demandava, e a cidade tem grandes vazios urbanos, a
relocacdo de pocos para areas protegidas € mais complexa do que em Rivera e exigira
maiores investimentos.

Considerando que Rivera ja dispde de uma area protegida publica, o Parque Municipal
Gré-Bretanha de propriedade da Intendéncia, e que a OSE Obras Sanitarias del Estado
ja esté relocando pocos profundos para essa area, hd acfes propostas comuns as duas
cidades e acOes exclusivas para Santana do Livramento, inclusive devido as diferencas
na legislacdo dos dois paises.

5.3.1 Ac¢bes comuns
a) Ampliacao da Rede de Esgoto

Ambas as cidades tém os projetos e estdo desenvolvendo atividades para a ampliacéo da
rede de esgoto (Figura 5.12 e Desenho 02, anexo). Rivera efetivamente iniciou as obras,
que deverdo elevar o atendimento atual de 39% da populagédo para 66% em 2010.

Santana do Livramento ainda ndo iniciou as obras, mas devera elevar o atendimento
atual de 43% da populacdo para 88% em 2,5 anos a partir do inicio efetivo da
ampliacdo, que conta com 3 EstacOes de Tratamento de Esgotos; 15 Estacdes de
Recalque e 87 km de Rede Coletora.

Portanto, a partir de 2010 as cidades devem planejar elevar o atendimento mais proximo
de 100% da populacao.

78
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



L y \

~ \
i L SANTANA DO LIVRAMENTO a"-\"é
] ’
( . /!
. oy
) —
\g{m \ /
N o v
i &
b ,., ‘x.':
A ) )
? '\ I D Area con saneamienio

[] area de proveccion de saneamiento
- Planta de tretamienta de aguas reaiduales

Figura 5.12 : Saneamento Projefado em Rivera e Santana do Livramento (Fonte
SNC-Lavalin, 2008).

b) Desinfec¢cao de pocos negros e lacracdo de pocos desativados

Os pocos caseiros de abastecimento de agua que ap6s a ligacdo da rede de
abastecimento publico foram transformados em fossas de esgoto doméstico, sdo uma
das principais fontes de contaminagdo do aquifero superior, porque colocam o esgoto
diretamente na camada geologica aquifera.

Como ndo ha um cadastro desses pocos, foi discutido com a Secretaria de Educacédo de
Santana do Livramento a possibilidade de desenvolver uma atividade de educagéo
ambiental em que as criangas fossem conscientizadas do problema e induzissem o0s pais
a procurar o DAE para solucionar o caso. Essa proposta encontrou receptividade da
Secretaria, que se dispbs a colaborar. Como as duas cidades séo integradas, replicando
as acOes de interesse comum, além do fato de muitas criancas de Santana estudarem no
lado uruguaio, a mesma atividade educacional poderia ser desenvolvida também em
Rivera. Foi estimado um custo de R$90 mil para implementacdo dessa atividade.

A OSE e o DAE deveriam implementar um programa de cadastramento, desinfeccédo e
lacracdo desses pogos negros. Além disso, qualquer pogo desativado deve ser lacrado

79
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



Provecty para b Proleccedn Ambiental ¥ Desarmolio Sostenible del Sistema Acuilerd Guarani

—E T =
[Ens .

(Figura 5.13), para evitar constituir uma fonte potencial de contaminacdo do aquifero.
Foi estimado um custo de R$180 mil para implementagéo dessa atividade.

POCOS DESATIVADOS

Decreto Estadual n® 32.955/91

‘pogos abandonados, escavagoes,
sondagens ou obras para pesquisa -ﬁ

devem ser tamponados

“pogos jorrantes - fechamento hermético

Figura 5.13: Pocgos desativados (decreto do Estado de Sao Paulo - Brasil).
¢) Relocacéo dos pogos urbanos para areas protegidas

Ambas as cidades devem ter um programa de relocacdo dos pogos profundos,
substituindo primeiro 0s po¢os mais criticos, para afastar a captacdo da agua subterranea
dos focos potenciais de contaminagdo, com horizonte de atendimento da relocacdo total
em torno do ano 2020. Conforme demonstrado no caso de Santana do Livramento, que €
mais critico do que Rivera, o custo da relocacdo é uma fracdo do custo da ampliacdo da
rede de esgotos e, portanto, perfeitamente suportdvel pelas empresas publicas
responsaveis DAE e OSE.

80
Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008



Provecty para kb Proleccidn Ambiental ¥ Desarrolio Sostenible del Sistema Acuilerd Guaran

—E T =
[Ens .

=1

Reservatorio da OSE em Rivera.

Reservatorio do DAE em Livramento.

d) Controle das fontes de contaminacéo

Ambas as cidades devem ter um programa de controle das fontes de contaminacao

(Figura 5.14), quais sejam: 0s aterros sanitarios, os postos de combustiveis, os despejos
industriais, etc.

FONTES DE CONTAMINACAQ DA AGUA SUBTERRANEA

oo - Descarga de
Disposigao de residucs substingias

Aterro sanitario

Fonie: FOSTER et al. (2002)

Figura 5.14: Fontes de contaminacao.

e) Fortalecimento da COTRAGUA

E muito importante consolidar a Comissio local COTRAGUA, dotando-a de uma
estrutura estavel com nomeacdo anual dos representantes das Organizac@es integrantes,
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com um programa de metas anual vinculado a fontes de financiamento incluidas nos
ornamentos municipais de ambas as cidades para 0s gastos operacionais.

f) Fiscalizacdo e Ampliagdo dos Parques Naturais Existentes
Na &rea do entorno do Piloto Rivera Santana ha os seguintes Parques Naturais:
Parque Natural Regional Valle del Lunarejo

O Parque Natural Vale do Lunarejo estd localizado no extremo noroeste do
Departamento de Rivera, muito préximo aos limites com os departamentos de Artigas e
Salto assim como do limite contestado com o Brasil. O acesso se da pela Ruta N° 30, e
reline caracteristicas singulares pelos montes primarios com estrutura do tipo selvatica
subtropical e fauna associada, unido a beleza paisagistica, produto de sua localiza¢éo na
cuesta basaltica. O Valle abarca cerca de 20.000 hectares.

Vistas del Parque Natural Regional Valle del Lunarejo®

Area de Protecdo Ambiental do Ibirapuita

A APA do Ibirapuita, no Estado do Rio Grande do Sul, foi criada pelo Decreto N° 529,
de 20 de Maio de 1992, com area de 317.019 hectares (Anexo 1).

Reserva Biolégica de Ibirapuita’

Localizada na regido da Campanha, no oeste do Estado, as margens do rio Ibirapuitd, € a
Unica area de protecdo integral a preservar por¢es de campos nativos e mata ciliar onde
existe o bugio-preto. A area de campo caracteriza-se pelo dominio de espécies de
gramineas com presenga esparsa de espinilhos e aroeiras-pretas. Sdo ainda encontrados

8 Fotos Achylles Bassedas.
% http://www.sema.rs.gov.br/sema/html/bio.htm
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afloramentos de rocha onde se destacam cactacias. Entre as espécies da mata ciliar,
estdo o angico-vermelho, camboim, embira e espinheira-santa. Uma nova espécie foi
registrada na reserva: um tucotuco, roedor que forma galerias subterraneas.

* Municipio: Alegrete

* Decreto de criagdo: n° 31.788, de 10 de junho de 1976
» Area: 351,42 ha

* Coordenadas: 29°54° a 29°57” S; 55%45” a 55°48” W

*» N&o é aberta a visitacdo. O acesso é restrito a pesquisa cientifica e educacdo
ambiental.

* Contato: 55.3422.6028

A Figura 5.15 apresenta 0s Parques existentes no entorno da area piloto. Esses parques
devem ter uma Fiscalizacdo efetiva para garantir a sua manutencdo quanto ao uso
permitido, evitando desmatamento e incéndios. Os paises deveriam inclusive ampliar
esses parques, com o proposito de proteger as areas de recarga do Aquifero Guarani.

No Uruguai, a area situada entre os Parques Lunarejo e Gra-Bretanha é estratégica para
ser mantida com vegetacdo natural.

No Brasil, o Decreto N° 6.515, de 22 de Julho de 2008 (Anexo 1) instituiu, no ambito
dos Ministérios do Meio Ambiente e da Justica, os Programas de Seguranca Ambiental
denominados Guarda Ambiental Nacional e Corpo de Guarda-Parques.

A Area de Protecdo Ambiental do Ibirapuitd (Figura 5.16), com 317.019 hectares tem
apenas uma pequena area (351 ha) integralmente protegida, a Reserva Bioldgica do
Ibirapuita (Figura 5.17). Como essa APA chega préximo ao limite urbano de Santana do
Livramento e préximo ao Cerro do Registro, area selecionada para protecdo da futura
relocacdo dos pocos profundos de abastecimento, também é uma area estratégica para
ter mais uma é&rea definida como integralmente protegida, visando a recarga do
Aquifero Guarani.
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5.3.2 Ag0es especificas em Santana do Livramento

As Resolucdes do CONAMA relativas 4s Areas de Preservacdo Permanente tém sido
aplicadas com sucesso no Brasil, dependendo da atuacdo dos o6rgaos de fiscalizacdo
ambiental estadual e federal. Devido a grande extensdo territorial do pais e a diversidade
e magnitude dos problemas ambientais, a observancia da legislacdo ndo é uniforme nas
varias regides do pais e nem mesmo nas diferentes cidades do mesmo estado.

O agente legal para garantir a eficicia da lei é o Ministério Publico brasileiro, seja a
nivel federal ou estadual. A constituicdo de 1988 delegou ao Ministério Publico
brasileiro a funcdo de proteger os interesses difusos da coletividade. Sendo a &gua
subterrdnea um bem de uso comum, cuja contaminacdo na cidade de Santana do
Livramento é potencialmente possivel, pelo principio juridico da precaucdo € possivel
requerer a intervencdo do Ministério Publico brasileiro (conforme exposto no item 5.2)
para implementar as diversas acdes que a SG-SAG considera necessarias: ampliacdo da
rede de esgotos, delimitacdo e fiscalizacio das Areas de Preservacdo Permanente,
relocagdo dos pogos profundos de abastecimento, desinfeccdo de fossas negras e pocos
abandonados seguido de lacracdo, substituicdo dos tanques de combustivel dos postos
de abastecimento por tanques ecoldgicos, controle das demais fontes de contaminacéo,
etc ...

O Ministério Publico Federal, desde que acionado pela Secretaria de Recursos Hidricos
do Ministério do Meio Ambiente (SRH/MMA), instituicdo responsavel pelo Projeto no
Brasil, pode instituir uma Camara de Meio Ambiente em Santana do Livramento,
envolvendo o Ministério Publico Estadual, a FEPAM, a Secretaria de Planejamento do
Municipio e o DAE, seguindo a orientacdo técnica emanada dos documentos produzidos
pela SG-SAG. A Figura 5.18 ilustra o organograma possivel dessa Camara.

MINISTERIO
PUBLICO
SECRETARIA DE FEPAM DAE
PLANEJAMENTO | <——> <—

Figura 5.18: Camara de Meio Ambiente

O Ministério Publico Federal pode determinar ao Municipio a ampliacdo da rede de
esgotos, a relocacdo dos pocos profundos de abastecimento, concedendo um prazo para
sua implementacdo, e a revisdo do Plano Diretor. O MPF pode determinar ainda que o
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Municipio contrate um Gedlogo para orientar a relocacao dos pogos profundos e realizar
0 monitoramento dos pogos em atividade, através do DAE.

O Ministério Publico Estadual e a FEPAM podem atuar conjuntamente com as
Secretarias e Autarquias (DAE) Municipais, para as demais a¢fes necessarias, como a
desinfeccdo e desativacdo de pocgos negros, aléem da lacracdo de pocos desativados,
observando a Lei N° 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998 - Lei de Crimes Ambientais —
que aplica sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente.
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5.4 Informacéao sobre a Propriedade das Terras
As informages foram levantadas no Cadastro Municipal e entrevistas com moradores:

Cerro do Planalto

Carmen Adelina Ayres Llaguno: 86 hectares no topo do morro, com preco de R$ 350,00
/ hectare (lote impréprio para producéo - solo rocoso)

Para os lotes na encosta do morro, o valor do hectare esta entre R$ 1.500,00 e R$
2.000,00, pois o solo é produtivo.

Cerro do Registro

Esta dividido em 5 lotes com testadas para o norte: Lotes 1, 2, 3, 4 e 5 do Setor 32,
Quadra 12.

De acordo com o Registro de Imdveis 0s Proprietarios sdo os seguintes:
« Lote n°1: Adolfo Gomes Martins (sucesséo);
. Lote n°2: Maria Izabel Martins Alvarez (sucessao);
« Lote n°3: Zenobia Martins Gil;
« Lote n°4: Sucessdo de Domingues Gomes Martins (24 hectares), sendo:

Comércio e Representacfes. Ferrosa: 96.175,04 m?2
Maria Altiva Saraiva: 15.000 m?2

Dorvalina Rodrigues da Silva: 10.000 m?2

Rivadavi Arbelo Braz: 96.142 m?

Valdemarina Rosa Martins: 21.600 m2

Ranol Ocanha Quines: 16.000 m2

« Lote n°5: Sabino Vasques (28.152,54 m?).

Proprietarios do Morro da Pedreira e Lago Batuva: Jodo Gabriel de Menezes e Ligia
Salgado Trevisan.

Proprietario do Corrego Carolina: Sabino Francisco Vasques.
Proprietario do Cerro do Armour: Pendéncia do Registro de Imoveis, no cadastro da

Prefeitura, nao gera IPTU. Zona Rural.

Proprietario da Area Protegida: Pendéncia do Registro de Imoéveis, no cadastro da
Prefeitura, nao gera IPTU. Zona Rural.
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6. CONCLUSOES

O abastecimento publico de agua através de pocos de bombeamento em areas urbanas
onde o Aquifero Guarani esta a baixa profundidade, ou mesmo aflorando, esta sujeito a
diversas fontes de contaminagé&o.

No caso do Projeto Piloto Rivera-Santana, a estratégia para preservar o Aquifero
Guarani seria estabelecer areas puUblicas protegidas, para onde 0s po¢os de
bombeamento seriam relocados progressivamente. Ao mesmo tempo, programas de
eliminacdo das fontes de contaminacdo nas areas urbanas seriam implementados, de
forma que a longo prazo as eventuais plumas de contaminacdo se degradariam
naturalmente.

Considerando que Rivera ja dispde de uma area protegida publica, o Parque Municipal
Gra-Bretanha de propriedade da Intendéncia, e que a OSE Obras Sanitarias del Estado
ja esta relocando pocgos profundos para essa area, o estudo da viabilidade socio-
econdmica da relocacdo de pogos de abastecimento de dgua concentrou-se em Santana
do Livramento.

Foi selecionada uma area no bairro Registro, devido a tendéncia de aumento da vazéo
de bombeamento dos pocos nessa direcdo noroeste, por ser a regido mais proxima dos
demais locais de consumo e por ser o local definido no Plano Diretor de Santana do
Livramento como area de protecdo de nascentes.

O modelo hidrogeoldgico implementado por SNC-Lavalin (2008) mostrou que ndo ha
mudancas significativas, tanto negativas como positivas, com a relocacdo parcial de
po¢os em ambas as cidades do Projeto Piloto. Assim, como h& uma vantagem intangivel
de afastar os pogos dos focos de contaminagéo, considerou-se um cenario Ultimo em que
todos os pocos da cidade seriam relocados para o bairro Registro.

INVESTIMENTO

O custo por poco relocado foi calculado em US$50 mil e o custo de aquisi¢do do terreno
para cada po¢o, mantendo uma distancia de 500m entre pocos, foi avaliado em US$25
mil. O custo do novo reservatério central com volume de 3.667 m® foi estimado em
US$300 mil. O custo da nova rede de aducdo até os reservatorios existentes foi
calculado em US$2.175 mil.

Assim, o investimento total para relocagdo de todos os pogos da cidade de Santana de
Livramento para o bairro Registro seria de US$3,6 milhdes.

Esses novos pogos no bairro Registro, com maior vazao media, representam metade do
namero de pocos atualmente em operacdo na cidade. A relocagdo e concentra¢do dos
pocos vai possibilitar maior eficiéncia no bombeamento e no tratamento de &gua,
compensando eventuais aumentos dos custos operacionais devido a maior distancia.
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O custo da relocacdo total dos pogos profundos (US$3,6 milhdes), com horizonte de
atendimento até o ano 2028, quando comparado com a ampliacdo da rede de esgotos
(R$22 milhdes) gira em torno de 16% desse investimento. Essa pequena proporc¢do do
investimento em abastecimento de dgua em relacdo a rede de esgoto demonstra que é
perfeitamente vidvel implantar-se um programa de relocacdo dos pogos profundos de
Santana de Livramento.

Como o custo de aquisicdo dos terrenos para relocacdo dos pocos representa cerca de
10% do investimento total, a estratégia seria inicialmente adquirir todos 0s terrenos
necessarios e a seguir iniciar a perfuracdo e instalacdo dos novos pogos, substituindo
primeiro 0s pogos mais criticos, uma vez que a implantacdo da nova rede representa
pouco mais de 60% do investimento total, de forma a chegar no ano 2028 com o total
dos 15 pocos necessarios.

Além da vantagem intangivel, no momento, de afastar os pogos dos focos de
contaminacdo, a concentracdo da producdo propiciaria reduzir o volume de reservacao,
otimizar o bombeamento e o tratamento da agua.

As fontes de financiamento para esse programa de relocacdo dos pocos profundos, além
do governo federal brasileiro sdo o Banco Mundial (World Bank), o Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID e o Fondo Financiero para el Desarrollo de
la Cuenca del Plata — Fonplata.

AREAS PROTEGIDAS

A aplicacdo da Legislacdo Brasileira, associada ao Plano Diretor do Municipio podera
garantir a manutencdo das Areas Protegidas para os pocos de captacdo de agua
subterranea relocados, bem como para as areas de recarga do aquifero. Foi realizado um
estudo de aplicacio das Resolucdes do CONAMA as Areas de Preservacio Permanente
de Santana do Livramento.

O resultado desse estudo é que se a legislacdo brasileira for aplicada e fiscalizada, pode-
se delimitar uma importante area de protecdo e recarga do aquifero. A area protegida
selecionada do bairro Registro € um prolongamento do Parque Gra-Bretanha. Além
disso, se forem consideradas as Areas de Preservagio Permanente estudadas, uma faixa
importante do corrego Carolina e dos morros adjacentes também seriam areas
protegidas, contribuindo para a recarga do aquifero. A essas areas somam-se as areas
verdes do 7° Regimento de Cavalaria e do Golf Club.

Finalmente, comparando-se o0 conjunto das areas passiveis de preservacao propostas e o
Plano Diretor do Municipio verifica-se que € possivel conjugar os interesses e
implementar uma revisdo do plano diretor.
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ACOES PROPOSTAS

Considerando que Rivera ja dispde de uma area protegida publica, o Parque Municipal
Gré-Bretanha de propriedade da Intendéncia, e que a OSE Obras Sanitarias del Estado
ja esté relocando pocos profundos para essa area, hd acfes propostas comuns as duas
cidades e acOes exclusivas para Santana do Livramento, inclusive devido as diferencas
na legislacdo dos dois paises.

Acdes Comuns Rivera-Santana

a) Ampliacdo da Rede de Esgoto

b) Desinfeccdo de pogos negros e lacragcdo de pocos desativados
¢) Relocacédo dos pogos urbanos para areas protegidas

d) Controle das fontes de contaminacao (aterros sanitarios, postos de combustiveis,
despejos industriais, etc.)

e) Fortalecimento da COTRAGUA
f) Fiscalizacdo e Ampliacdo dos Parques Naturais Existentes
Ac0es especificas em Santana do Livramento

Instalacdo da Camara de Meio Ambiente pelo Ministério Publico Federal, com
orientacdo técnica da SG-SAG,envolvendo o Ministério Publico Estadual, a FEPAM, a
Secretaria de Planejamento do Municipio e o DAE.

O Ministério Publico Federal pode determinar ao Municipio a ampliacdo da rede de
esgotos, a relocacdo dos pocos profundos de abastecimento, concedendo um prazo para
sua implementacdo, e a revisdo do Plano Diretor. O MPF pode determinar ainda que o
Municipio contrate um Gedlogo para orientar a relocacdo dos pogos profundos e realizar
0 monitoramento dos pog¢os em atividade, através do DAE.

O Ministério Publico Estadual e a FEPAM podem atuar conjuntamente com as
Secretarias e Autarquias (DAE) Municipais, para as demais acdes necessarias,
observando a Lei N° 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998 - Lei de Crimes Ambientais —
que aplica sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente.
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AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO IBIRAPUITA.mht
DECRETO n° 6515-08.mht

DECRETO N° 24.622, de 10 de junho de 1976.

Cria a Reserva Bioldgica de Ibirapuitd, no municipio de Alegrete.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, no uso de atribuicdo que lhe
confere o artigo 66, item IV, da Constituicdo do Estado, e

Considerando a necessidade da preservacdo de ecossistemas carecteristicos do Estado;
Considerando que a ndo exploragéo de recursos naturais e a conservagdo de “habitats”
caracteristicos é a Unica maneira de preservar a flora e a fauna;

Considerando o papel desempenhado pelas areas naturais na manutencao do equilibrio
ecologico, DECRETA :

Art. 1° - Fica criada a Reserva Bioldgica de Ibirapuitd, no municipio de Alegrete, com a area
superficial de 351,42 ha e as seguintes confrontacdes: ao Norte limita com o Rio Ibirapuita e
com os lotes nos 2 e 3 do Nucleo Agricola Estadual de Ibirapuitd; a Leste com o lote n° 4 do
mesmo Nucleo Agricola; ao Sul e Oeste com o rio Ibirapuita.

Art. 2° - A Reserva Bioldgica de Ibirapuitd destina-se a preservacao de espécies animais e
vegetais ocorrentes na fronteira oeste do Estado, bem como a realizacdo de estudos e
pesquisas objetivando a manutencdo da integridade dos ecossistemas do territorio estadual.
Art. 3° - Compete a Secretaria da Agricultura, através da Supervisao de Recursos Naturais
Renovéaveis administrar, observar as normas da Lei n° 4771, de 15 de setembro de 1965, a
Reserva ora criada.

Art. 4° - A Reserva Bioldgica do Ibirapuita é inalienavel, ficando absolutamente vedada sua
cessdo para quaisquer fins diversos daqueles para que foram criados.

Art. 5° - Este Decreto entrard em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposi¢oes
em contrario.

PALACIO PIRATINI, em Porto Alegre, 10 de junho de 1976.

SINVAL GUAZZELLI

Governador do Estado

Octévio Germano

Secretario de Estado do Interior, Desenvolvimento Regional e Obras Publicas
Getulio Marcantonio

Secretario de Estado da Agricultura

Mario Bernardino Ramos

Secretario de Estado do Turismo

Diéario Oficial de 11 de junho de 1976.
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RESOLUCAO CONAMA N° 302, DE 20 DE MARCO DE 2002.

Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime de
uso do entorno.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto nas
Leis n% 4.771, de 15 de setembro de 1965, 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e no seu
Regimento Interno, e

Considerando que a fungdo sdcio-ambiental da propriedade prevista nos arts. 5°, inciso
XXI1I1, 170, inciso VI, 182, § 2° 186, inciso Il e 225 da Constituicdo, os principios da
prevencéo, da precaucéo e do poluidor-pagador;

Considerando a necessidade de regulamentar o art. 2° da Lei n°® 4.771, de 1965, no que
concerne as areas de preservacao permanente no entorno dos reservatorios artificiais;

Considerando as responsabilidades assumidas pelo Brasil por forca da Convencdo da
Biodiversidade, de 1992, da Convencdo de Ramsar, de 1971 e da Convencédo de Washington,
de 1940, bem como os compromissos derivados da Declaracdo do Rio de Janeiro, de 1992;

Considerando que as Areas de Preservacio Permanente e outros espacos territoriais
especialmente protegidos, como instrumento de relevante interesse ambiental, integram o
desenvolvimento sustentavel, objetivo das presentes e futuras geragoes;

Considerando a funcdo ambiental das Areas de Preservacdo Permanente de preservar 0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das popula¢ées humanas,

RESOLVE:

Art. 1° Constitui objeto da presente Resolucdo o estabelecimento de parametros,
definicdes e limites para as Areas de Preservacdo Permanente de reservatorio artificial e a
instituicdo da elaboracdo obrigatéria de plano ambiental de conservagdo e uso do seu entorno.

Art. 2° Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes defini¢coes:

| - Reservatorio artificial: acumulagdo ndo natural de 4gua destinada a quaisquer de seus
maultiplos usos;

Il - Area de Preservacdo Permanente: a area marginal ao redor do reservatorio artificial
e suas ilhas, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem estar das popula¢des humanas;

Il - Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno de Reservatorio Artificial:
conjunto de diretrizes e proposi¢cdes com o objetivo de disciplinar a conservacao, recuperacao,
0 uso e ocupacao do entorno do reservatorio artificial, respeitados os parametros estabelecidos
nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis;

IV - Nivel Maximo Normal: é a cota méxima normal de operacéo do reservatdrio;

V - Area Urbana Consolidada: aquela que atende aos seguintes critérios:

a) definicdo legal pelo poder publico;
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b) existéncia de, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infra-estrutura
urbana:
1. malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais,
2. rede de abastecimento de &gua;
3. rede de esgoto;
4. distribuicdo de energia elétrica e iluminacgdo publica;
5. recolhimento de residuos solidos urbanos;
6. tratamento de residuos solidos urbanos; e
c) densidade demografica superior a cinco mil habitantes por km?.

Art 3° Constitui Area de Preservagio Permanente a area com largura minima, em
projecdo horizontal, no entorno dos reservatorios artificiais, medida a partir do nivel maximo
normal de:

| - trinta metros para os reservatorios artificiais situados em areas urbanas consolidadas
e cem metros para areas rurais;

Il - quinze metros, no minimo, para 0s reservatorios artificiais de geracdo de energia
elétrica com até dez hectares, sem prejuizo da compensacdo ambiental.

Il - quinze metros, no minimo, para reservatérios artificiais ndo utilizados em
abastecimento publico ou geracdo de energia elétrica, com até vinte hectares de superficie e
localizados em érea rural.

§ 1° Os limites da Area de Preservacio Permanente, previstos no inciso |, poderdo ser
ampliados ou reduzidos, observando-se o patamar minimo de trinta metros, conforme
estabelecido no licenciamento ambiental e no plano de recursos hidricos da bacia onde o
reservatorio se insere, se houver.

§ 2° Os limites da Area de Preservacdo Permanente, previstos no inciso Il, somente
poderdo ser ampliados, conforme estabelecido no licenciamento ambiental, e, quando houver,
de acordo com o plano de recursos hidricos da bacia onde o reservatorio se insere.

§ 3° A reducdo do limite da Area de Preservacdo Permanente, prevista no § 1° deste
artigo ndo se aplica as areas de ocorréncia original da floresta ombrofila densa - porcao
amazonica, inclusive os cerradfes e aos reservatérios artificiais utilizados para fins de
abastecimento publico.

§ 4° A ampliacio ou reducdo do limite das Areas de Preservacdo Permanente, a que se
refere o § 1°, devera ser estabelecida considerando, no minimo, os seguintes critérios:

| - caracteristicas ambientais da bacia hidrogréafica;

Il - geologia, geomorfologia, hidrogeologia e fisiografia da bacia hidrogréfica;

I11 - tipologia vegetal;

IV - representatividade ecoldgica da area no bioma presente dentro da bacia hidrogréfica
em que estd inserido, notadamente a existéncia de espécie ameacada de extincdo e a
importancia da area como corredor de biodiversidade;

V - finalidade do uso da &gua;

VI - uso e ocupagéo do solo no entorno;

VII - 0 impacto ambiental causado pela implantacdo do reservatério e no entorno da
Area de Preservagdo Permanente até a faixa de cem metros.

8 5° Na hipdtese de reducdo, a ocupacgdo urbana, mesmo com parcelamento do solo
através de loteamento ou subdivisdo em partes ideais, dentre outros mecanismos, ndo podera
exceder a dez por cento dessa area, ressalvadas as benfeitorias existentes na area urbana
consolidada, a época da solicitagdo da licenca prévia ambiental.
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8 6° N&o se aplicam as disposicOes deste artigo as acumulacGes artificiais de agua,
inferiores a cinco hectares de superficie, desde que ndo resultantes do barramento ou
represamento de cursos d'agua e ndo localizadas em Area de Preservacdo Permanente, a
excecdo daquelas destinadas ao abastecimento publico.

Art. 4° O empreendedor, no @mbito do procedimento de licenciamento ambiental, deve
elaborar o plano ambiental de conservacdo e uso do entorno de reservatorio artificial em
conformidade com o termo de referéncia expedido pelo 6rgdo ambiental competente, para 0s
reservatorios artificiais destinados a geracdo de energia e abastecimento publico.

8 1° Cabe ao 6rgdo ambiental competente aprovar o plano ambiental de conservagéo e
uso do entorno dos reservatorios artificiais, considerando o plano de recursos hidricos, quando
houver, sem prejuizo do procedimento de licenciamento ambiental.

8§ 2° A aprovacéo do plano ambiental de conservacédo e uso do entorno dos reservatorios
artificiais devera ser precedida da realizacdo de consulta publica, sob pena de nulidade do ato
administrativo, na forma da Resolugdo CONAMA n° 09, de 3 de dezembro de 1987, naquilo
que for aplicavel, informando-se ao Ministério Publico com antecedéncia de trinta dias da
respectiva data.

8 3° Na analise do plano ambiental de conservagdo e uso de que trata este artigo, sera
ouvido o respectivo comité de bacia hidrografica, quando houver.

8 4° O plano ambiental de conservacdo e uso poderd indicar areas para implantagdo de
polos turisticos e lazer no entorno do reservatorio artificial, que ndo poderdo exceder a dez por
cento da area total do seu entorno.

8 5° As areas previstas no paragrafo anterior somente poderdo ser ocupadas respeitadas a
legislacdo municipal, estadual e federal, e desde que a ocupacao esteja devidamente licenciada
pelo 6rgdo ambiental competente.

Art. 5° Aos empreendimentos objeto de processo de privatizacdo, até a data de
publicacdo desta Resolucdo, aplicam-se as exigéncias ambientais vigentes a época da
privatizacdo, inclusive os cem metros minimos de Area de Preservacio Permanente.

Paragrafo Unico - Aos empreendimentos que dispdem de licenca de operacgdo aplicam-
se as exigéncias nela contidas.

Art. 6° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacédo, incidindo, inclusive,
sobre 0s processos de licenciamento ambiental em andamento.

JOSE CARLOS CARVALHO
Publicada no DOU de 13.05.2002
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RESOLUCAO CONAMA N° 303, DE 20 DE MARCO DE 2002.

Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservacdo Permanente.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto nas
Leis n% 4.771, de 15 de setembro e 1965, 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e 0 seu Regimento
Interno, e

Considerando a funcdo sécio-ambiental da propriedade prevista nos arts. 5°, inciso
XXI1I1, 170, inciso VI, 182, § 2° 186, inciso Il e 225 da Constituicdo e os principios da
prevencao, da precaucdo e do poluidor-pagador;

Considerando a necessidade de regulamentar o art. 2° da Lei n° 4.771, de 15 de setembro
de 1965, no que concerne as Areas de Preservacdo Permanente;

Considerando as responsabilidades assumidas pelo Brasil por forca da Convencdo da
Biodiversidade, de 1992, da Convencdo Ramsar, de 1971 e da Convencdo de Washington, de
1940, bem como os compromissos derivados da Declarag¢do do Rio de Janeiro, de 1992;

Considerando que as Areas de Preservacio Permanente e outros espagos territoriais
especialmente protegidos, como instrumentos de relevante interesse ambiental, integram o
desenvolvimento sustentavel, objetivo das presentes e futuras geracoes,

RESOLVE:

Art. 1° Constitui objeto da presente Resolucdo o estabelecimento de paréametros,
definicBes e limites referentes as Areas de Preservacio Permanente.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolucéo, sdo adotadas as seguintes definicdes:

I - nivel mais alto: nivel alcancado por ocasido da cheia sazonal do curso d agua perene
ou intermitente;

Il - nascente ou olho d'agua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a dgua subterranea;

Il - vereda: espaco brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de
cursos d'&gua, onde ha ocorréncia de solos hidromorficos, caracterizado predominantemente
por renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosa) e outras formas de vegetacdo tipica;

IV - morro: elevacdo do terreno com cota do topo em relacdo a base entre cinglienta e
trezentos metros e encostas com declividade superior a trinta por cento (aproximadamente
dezessete graus) na linha de maior declividade;

V - montanha: elevacdo do terreno com cota em relagdo a base superior a trezentos
metros;

VI - base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou superficie de
lencol d agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressao mais baixa ao seu
redor;

VII - linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma sequéncia de morros
ou de montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;

VIl - restinga: depdsito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente
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alongada, produzido por processos de sedimentacdo, onde se encontram diferentes
comunidades que recebem influéncia marinha, também consideradas comunidades edaficas
por dependerem mais da natureza do substrato do que do clima. A cobertura vegetal nas
restingas ocorrem mosaico, e encontra-se em praias, corddes arenosos, dunas e depressoes,
apresentando, de acordo com o estagio sucessional, estrato herbaceo, arbustivos e arboreo,
este Ultimo mais interiorizado;

IX - manguezal: ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a acao
das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as (quais Se associa,
predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com influéncia fluvio-
marinha, tipica de solos limosos de regiGes estuarinas e com dispersdo descontinua ao longo
da costa brasileira, entre os estados do Amapa e Santa Catarina;

X - duna: unidade geomorfolégica de constituicdo predominante arenosa, com aparéncia
de cdémoro ou colina, produzida pela acdo dos ventos, situada no litoral ou no interior do
continente, podendo estar recoberta, ou ndo, por vegetacao;

Xl - tabuleiro ou chapada: paisagem de topografia plana, com declividade média
inferior a dez por cento, aproximadamente seis graus e superficie superior a dez hectares,
terminada de forma abrupta em escarpa, caracterizando-se a chapada por grandes superficies a
mais de seiscentos metros de altitude;

XII - escarpa: rampa de terrenos com inclinacdo igual ou superior a quarenta e cinco
graus, que delimitam relevos de tabuleiros, chapadas e planalto, estando limitada no topo pela
ruptura positiva de declividade (linha de escarpa) e no sopé por ruptura negativa de
declividade, englobando os depoésitos de collivio que localizam-se proximo ao sopé da
escarpa;

X111 - area urbana consolidada: aquela que atende aos seguintes critérios:

a) definicdo legal pelo poder publico;
b) existéncia de, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infra-estrutura
urbana:
malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais,
rede de abastecimento de agua;
rede de esgoto;
distribuicdo de energia elétrica e iluminacao publica;
recolhimento de residuos solidos urbanos;
tratamento de residuos solidos urbanos; e
C) den5|dade demogréfica superior a cinco mil habitantes por km?.

Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecao horizontal, com
largura minima, de:

ocouarwhE

a) trinta metros, para o curso d dgua com menos de dez metros de largura;
b) cinqlenta metros, para o curso d agua com dez a cinglienta metros de largura;
C) cem metros, para o0 curso d agua com cinquienta a duzentos metros de largura;
d) duzentos metros, para 0 curso d'agua com duzentos a seiscentos metros de
largura;
e) quinhentos metros, para 0 curso d'agua com mais de seiscentos metros de
largura;
Il - ao redor de nascente ou olho d'agua, ainda que intermitente, com raio minimo de
cinglienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrogréafica contribuinte;
I11 - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:
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a) trinta metros, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;
b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto 0s corpos d'agua com
até vinte hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de cinglienta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de
cinglienta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura minima da elevacdo em relacdo a base;

VI - nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel correspondente
a dois tercos da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva
de nivel para cada segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros;

VII - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou quarenta e
cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura
em faixa nunca inferior a cem metros em projecdo horizontal no sentido do reverso da
escarpa;

IX - nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar
maxima;

b) em qualquer localizacdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com
funcgéo fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

X - em manguezal, em toda a sua extensdo;

XI - em duna;

XII - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que ndo tenham tais
elevacgOes, a critério do 6rgdo ambiental competente;

XIII - nos locais de refagio ou reproducao de aves migratorias;

X1V - nos locais de reflgio ou reproducdo de exemplares da fauna ameacadas de
extincdo que constem de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacdo e reproducédo da fauna silvestre.

Paragrafo Unico - Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos cumes
estejam separados entre si por distancias inferiores a quinhentos metros, a Area de
Preservacdo Permanente abrangera o conjunto de morros ou montanhas, delimitada a partir da
curva de nivel correspondente a dois tercos da altura em relagdo a base do morro ou montanha
de menor altura do conjunto, aplicando-se o que segue:

| - agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos metros
entre seus topos;

Il - identifica-se 0 menor morro ou montanha;

I11 - traca-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tercos deste; e

IV - considera-se de preservacao permanente toda a area acima deste nivel.

Art. 4° O CONAMA estabelecera, em Resolucéo especifica, parametros das Areas de
Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso de seu entorno.

Art. 5° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se a
Resolucdo CONAMA 004, de 18 de setembro de 1985.

JOSE CARLOS CARVALHO
Publicada no DOU de 13.05.2002
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Proyecte pasa ka Proteccsdn Ambiental ¥ Desarmollo Sostenible del Sistema Acuilera Guarani
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ANEXO 2
DADOS BASICOS DE RIVERA E SANTANA DO LIVRAMENTO
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I) DADOS BASICOS DE RIVERA"™ - DEPARTAMENTO DE RIVERA

Rivera é capital do departamento de mesmo nome (cuja superficie total é de 9.370
km?), situada no norte do Uruguai, que com a vizinha Santana do Livramento, no sul do
estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, constitui uma curiosa conurbacdo binacional,
denominada Fronteira da Paz, com aproximadamente 180.000 habitantes, que vivem de forma
integrada.

O Departamento de Rivera se estabeleceu no século XIX para deter as incursdes
expansionistas dos portugueses e brasileiros. A cidade foi fundada em 1862, com o0 nome de
Pueblo Ceballos, e teve seu nome mudado em 1867, para homenagear o general Fructuoso
Rivera.

Hoje a Fronteira da Paz re(ine em uma superficie de aproximadamente 55 mil m?,
incluindo as avenidas circundantes, um complexo populacional de duas cidades vizinhas
irmanadas.

A Praca Internacional que as une é um rarissimo exemplo de bi-nacionalidade,
pertencendo aos dois paises. Foi inaugurada em 1943, sendo presidentes dos paises: Getulio
Vargas, do Brasil e Alfredo Baldomir, do Uuguai. A obra foi inaugurada sendo chanceleres o
uruguaio Alberto Guani e o brasileiro Osvaldo Aranha.

A administracdo e delimitacdo ficou a principio aos cuidados de uma Comissédo Mista
de Limites e Caracterizacdo da Fronteira. O espaco foi delineado em trés planos, cada um com
seu respectivo monumento, projeto do arquiteto Modesto Paez Sere. O central e um obelisco
de grandes propor¢fes acompanhado pelas duas bandeiras dos paises. As outras referencias
arquitetonicas sdo uma fonte luminosa, que ndo esta em funcionamento e 0 monumento a mée
de Jose Belloni.

Como as duas cidades “cresceram” de forma integrada os dados populacionais sdo
muito parecidos, como por exemplo, o numero de habitantes, porcentagem de rede de
abastecimento de agua e rede de esgoto e taxas de alfabetizacdo.

Por se tratar de uma area relativamente pequena que abrange as duas cidades, os dados
sobre clima, vegetacdo, geologia, geografia, fauna e flora, relevo, exploracdo mineral e
hidrologia sdo proximos o suficiente para ndo haver diferenciacdo. Estes dados também séo
bastante detalhadas nos dados de Santana do Livramento.

GEOGRAFIA

O departamento se divide em trés regides geo-estruturais principais:

« O setor norte, composto pela Escarpa Basaltica com fortes pendentes, varias encostas
ingremes e solos brunosolos e litosolos medianamente superficiais.

o O setor centro-sul, formado pela Ilha Cristalina Riverense, area de origem pré-
cambriana com solos brunosolos relativamente profundos e de fertilidade média.

Y0 E| pais y sus 19 Departamentos.
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« O restante do territorio norte, nordeste e sudeste, composto pelo peneplano sedimentar,
constituido por sedimentos de idade mesozoica, com solos profundos e medianamente
férteis.

A Coxilha Negra atravessa boa parte do territorio riverense nas cercanias de Santana. A serra
de Cufapiru termina nos cerros de Mirifiaque, dos Chivos, e nos "Tres Cerros" (alinhados e
com tamanho ascendente, denominados Chapéu, do Meio e Zapato, que ddo nome ao Rincéo
dos Tres Cerros).

O rio Tacuarembd, afluente do rio Negro, é o principal curso fluvial do departamento. Junto a
este fluem o Laureles, o Cufiapir(, o Lunarejo, o Yaguari e o arroyo Caraguata @' .

CLIMA

Dentro do clima subtropical umido, apresenta altas temperaturas a nivel nacional (ao redor de
18,5° C em média), da mesma forma que as precipitagdes (ao redor de 1.500 mm anuais). A
escassa influéncia oceénica gera uma importante amplitude térmica.

ECONOMIA

Rivera € o departamento mais florestado do pais e dinamiza o desenvolvimento dos setores
dos eixos norte e centro do Uruguai.

Estas condigdes, aliadas a distancia do maior mercado consumidor uruguaio (Montevideo),
ocasionaram o desenvolvimento da agricultura e criacdo de gado extensivas, com pequenas
areas leiteiras ou agricolas especializadas, como o tabaco. Possui importantes areas florestais
em rapido crescimento (11% da superficie departamental). Existe um escasso
desenvolvimento industrial, somente destacado em algumas agroindustrias (leiteria, tabaco)
em Rivera, florestais (disseminadas ao norte do departamento) e as vinculadas a mineracéo
(Minas de Corrales, com extragéo e tratamento do ouro). Mas a atividade mineira principal
gira em torno do diorito e granodiorito, como rocha ornamental.

Apresenta um importante desenvolvimento do setor terciario, que combina as funcdes
politico-administrativas con as financeiras e as comerciais seletivas (Free Shops). Estas
ultimas possuem um importante papel para o desenvolvimento do turismo de compras,
especialmente aquele procedente do Brasil. Existem importantes possibilidades de
desenvolvimento turistico na &rea da Escarpa Baséltica, assim como de turismo rural em
algumas estancias.

DEMOGRAFIA E POPULACAO

Conforme o censo de 2004, haviam 104.921 pessoas e 32.391 moradias no departamento.
Estudos recientes levados a cabo pelo Instituto Nacional de Estatistica do Uruguai sinalizam
que a[4r])opula(;éo riverense sera de 126.528 habitantes aproximadamente em meados do ano
2025,

e Taxa de crescimento populacional: 0,610% (2004)
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o Taxa de natalidade: 17,94 nascimentos/1.000 pessoas (2004)
e Taxa de mortalidade: 8,45 mortes/1.000 pessoas

o Idade média: 29,6 (28,1 homens e 30,9 mulheres)

o Esperanca de vida ao nascer (2004):

Geral: 74,12 anos
homens: 70,04 anos
mulheres: 78,37 anos

e Média familiar: 2,56 filhos/mulher
e Renda urbana per capita: 3.214,7 pesos uruguaios/mes

PARQUE GRA BRETANHA

Situado nos arredores da cidade, o acesso se da através da rodovia vicinal do Embalse.
Inaugurado em 1939, antigamente era conhecido como Passeio Municipal. Conta com um
lago artificial, praia e cascata. Tem uma area total de 50 ha e funciona como reserva florestal,
oferecendo um mostruério da flora original local.

O local teve como padrinho Sir Millington Drake. Antigamente o parque contava com um
zoologico, que foi eliminado para desenvolver outras areas. Pertence a Intendéncia, mas é
administrado por terceiros.

AGUA

No tempo de sua fundacdo Rivera foi abastecida por uma fonte denominada “La Bica”
situada na esquina das atuais ruas Uruguai e Ceballos. No lugar da antiga fonte ergue-se um
edificio de vérios andares. Uma fonte em uma pequena praca defronte lembra a antiga bica
d'agua.

O primeiro sistema hidrdulico da antiga vila era conhecido como Fonte do Calderon, um
comerciante que se estabeleceu no sopé do morro. O primeiro abastecimento de dgua nao era
potavel, mas sua fama de prover um liquido cristalino e de boa qualidade tem sido uma das
tradicdes locais.

Posteriormente a OSE estabelece a rede de abastecimento da cidade, construindo uma
barragem no arroio Cufia Pyru no pulmé&o de Rivera, o Parque Municipal Gré Bretanha.

Com o crescimento da populacdo e a escassez de dgua nos periodos de seca prolongada, a
OSE passa a operar também pocos profundos do manancial subterraneo do Aquifero Guarani.

Geol. Nelson Infanti Jr., DSc - 2008 106



|
r:-'
i

1) DADOS BASICOS DO MUNICIPIO DE SANTANA DO LIVRAMENTO - RS

« Data de criagdo do muniCipio........ccceoeovrireniniieieenene 10/02/1857
o AT (EM KMo 6930,7

« NUmero de propriedades rurais...........ccocvevvereereresesennenns 3674

« Total de alfabetizados............ccovveivieiiiiie i 69899

. Taxa de alfabetizagGo...........cocvvvveiiiiiiiien, 94,5

« Total de eleitores em 2001...........ccocveveiieiiiee e, 63974

. Total de eleitores analfabetos em 2001..............cc.ccenveene. 2352

. Total de eleitores menores em 2001...........ccccvevvveevirirenne. 1074

Referente aos domicilios (em ndmeros)

o Total @M 2000.......ccuuiiiiiiiiee it 26801
e COMDbDANNBITO......oiiiiiiice e 26262
o SEMDBDANNEITO......ueiiiii e 539

o COM POCOS OU NASCENTES......evveiiriieriiieesirieesiieeesiree e 2462

« Com rede de abastecimento geral...........cccocveviniiiiiniininnnns 23781
« Com outra forma de abastecimento............ccceevvveeeiveeiinennns 558

« Esgotamento sanitério na rede geral............ccccoriniininnnnn. 9749
o Comcoleta de liX0......ooievviriiiiieciee e 23489
o LiX0 COM OULro deStiN0......ccveeevveeiiriee e 3312

DEMARCACAO

A fronteira do Brasil com o Uruguai, "delimitada™ pelo Tratado de 1851 e pelo Tratado
de 1909, tem extensao total de 1.068,4 km e esta perfeitamente "demarcada”. Os trabalhos de
"caracterizacdo", praticamente concluidos, estdo a cargo da Comissao Mista de Limites e de
Caracterizacdo da Fronteira Brasil-Uruguai (criada em 1919), que j& implantou 1174 marcos e
se ocupa sistematicamente da manutencdo dos marcos ja erigidos.

Em sua extenséo total, a linha-limite percorre 608,7 km por rios e canais, 140,1 km por
lagoas, 57,6 km por linhas convencionais e mais 262,0 km por divisor de aguas.

CLIMA

O clima sofre influéncia da latitude e de fatores geograficos como relevo, vegetagédo
campestre, etc., apresentando, no verdo, temperaturas elevadas e ondas de calor violentas.

Ocorrem baixas temperaturas nos meses mais frios, as quais sdo responsaveis pela
ocorréncia de geadas nessas areas. Por outro lado, todas as estacdes apresentam excedentes
hidricos por mais de trés meses consecutivos, que, juntamente com a imperfeita drenagem dos
solos e pequena profundidade de alguns, podem prejudicar as plantas.
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Nessa regido da Campanha sdo encontradas as maiores temperaturas médias anuais,
pois ali o efeito da continentalidade, conjugado ao progressivo decréscimo das altitudes em
direcdo ao Vale do Rio Urugual, provoca o aumento de tais temperaturas.

As elevadas temperaturas no verao, apesar de coincidirem com a época de deficiéncia
hidrica, ndo interferem no suporte das pastagens naturais.

O municipio tem uma altitude média de 234 metros e a distribuicdo do elemento
hidrico faz-se da seguinte maneira: nos meses de dezembro e fevereiro ocorre uma pequena
deficiéncia hidrica, com média de 132 mm, enquanto que 0 excedente se apresenta nos meses
de maio e outubro, totalizando uma média de 257 mm.

Segundo as andlises do Projeto Radambrasil, o comportamento térmico e
pluviométrico do municipio é o seguinte:

. Temperatura média anual: 17,4°C
« Precipitacdo total anual média: 1.374 mm.
« Umidade relativa do ar: 72 a 77%

VEGETACAO

A vegetacdo campestre é a estepe, essencialmente caracterizada por gramineas
cespitosas (hemicriptofitas) dos géneros "Stipa" e "Agrostis”; gramineas rizomatosas
(geofitas) dos géneros "Paspalum™ e "Axonopus"; raras gramineas anuais e oxalidaceas
(terdfitas), além de leguminosas e compostas (caméfitas). As fanerdfitas séo representadas por
especies espinhosas e deciduas dos géneros "Acacia, Prosopis, Acanthosyris" e outros.

Representada por formagfes Gramineo-Lenhosas, a estepe reveste terrenos de
topografia aplainada e suavemente ondulada. A composicao floristica apresenta uma variacao
espacial em funcdo dos pardmetros ecoldgicos locais e das diferentes formas de manejo e das
areas submetidas a intensa lotacdo de gado.

Dentre as inumeras espécies de géneros, merecem destaque a "Paspalum notatum"
(grama-forquilha) e a "Axonopus fisifolius" (grama-jesuita). A primeira é de grande
importancia forrageira e ocupa principalmente terrenos secos e bem drenados. A segunda
ocorre preferencialmente em terrenos aplainados, imidos e de solos profundos.

Nas areas de relevo suavemente onduladas (coxilhas), ndo submetidas a um pastoreio
excessivo, a cobertura campestre apresenta uma composicdo floristica mais diversificada,
ocorrendo ali dois estratos graminosos distintos: um baixo e denso, dominado por "Paspalum
notatum™ (grama-forquilha), e outro alto e aberto, com altura variando entre 30 cm e 1 metro,
dominado por "Andropogon lateralis”.

Nos terrenos Umidos das baixadas, até as meias encostas das coxilhas, encontramos o
"Erianthus clandestinus” (macega-estaladeira).
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A cobertura vegetal apresenta como caracteristica marcante, acentuada tomentosidade,
que confere aos campos uma coloracdo cinzenta. Este carater xerofitico € evidenciado pela
graminea "Paspalum notatum™ (grama-forquilha), cujo ecotipo mostra ali uma pilosidade
intensa. Além das gramineas, ocorrem, com menor expressdo, compostas, leguminosas ands e
verbenéceas (camefitas), além de oxalidaceas e umbeliferas (terofitas).

Nos locais de relevo ondulado e solo profundo, ocorrem grupamentos de compostas,
formando os vassourais (campo lenhoso).

GEOGRAFIA

A cidade de Sant'Ana do Livramento esta inserida no contexto geoldgico regional da
unidade geotectdnica da Bacia do Parana, no que diz respeito as suas unidades superiores
APRESENTADOS PACOTES ROCHOSOS DE IDADES Gondwanicas-Mesozdicas
(Triéssicas e Juro-Cretaceas), representadas por rochas sedimentares areniticas da Formacao
Rosario do Sul e Formacdo Botucatu e, por rochas vulcanicas do grupo Sdo Bento
representadas pelos "basaltos de fronteira™ da Formacao Serra Geral.

Regional e Localmente a Formacdo Serra Geral tem sua area de concorréncia
superficial a noroeste-oeste-sudoeste da cidade de Sant'’Ana do Livramento, representando
como ja foi dito os "basaltos de fronteira", ocupando os dominios geomorfoldgicos do
Planalto, onde se encontram as maiores altitudes regionais.

Sant'/Ana do Livramento esta assentada sobre a Coxilha de Sant'Ana, com origem no
cerro Cunhatai, entre os municipios de Lavras do Sul, Bagé e Dom Pedrito, onde recebeu o
nome de Haedo. Ja com o nome de Serrilhada passa entre os pontos do rio Santa Maria e 0s do
Pirai Grande seguindo sempre em direcdo sudoeste até o0 Monte do Cemitério nas nascentes do
arroio Sdo Luiz. A partir dai muda a direcdo para noroeste tomando o nome de Coxilha de
Sant'Ana, fazendo limite natural do Brasil como o Uruguai. Continua 0 mesmo numero
lancando as aguas da Encosta Meridional para o rio Quarai e 0s da encosta setentrional para o
rio Ibicui, lanca para o sul ramificacdo chamada Pai Passo em direcdo a Barra do Quarai e
para o norte a Japeju que vai extinguir-se na Barra do Ibicui.

A Coxilha de Sant'Ana, em seu percurso, apresenta como pontos principais o Cerro do
Itaquatia, o Cerro dos Trindade, do Chapéu, das Palomas, da Cruz, do Deposito, Chato e do
Jarau, ao norte de Quarai. Do Cerro Chato desce para sudoeste a Coxilha do Haedo
circunscrevendo os galhos formadores do rio Quarai estabelecendo limite natural com o
Uruguai. .

HIDROGRAFIA REGIONAL
No que diz respeito ao posicionamento da regido de San'Ana do Livramento em
relacdo a bacia hidrogréafica, resumida e sucintamente pode-se dizer que esta regido pertence a

marco-bacia do Rio Uruguai, o qual se localiza a noroeste, com direcdo de fluxo para
sudoeste.
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A cidade de Sant'/Ana do Livramento localiza-se ao sudoeste das nascentes do Rio
Quarai, afluente da margem esquerda do rio Uruguai, na divisa do Brasil com o Uruguai, 0
qual tem sentido de fluxo de sudeste para noroeste, nascendo e fluindo sobre o Planalto.

Ao norte da Cidade, também na regido do dominio do Planalto, estdo as nascentes do
Rio Ibirapuitd, dao sentido de fluxo de sul para o norte, o qual desdgua na margem esquerda
do Rio Ibicui, que por sua vez é afluente.

Estes cursos d’agua nao tém uma influéncia direta sobre a regido de Santana do
Livramento, sendo que a sub-bacia hidrografica local é formada pelo Arroio Ibicui da Cruz de
sentido de fluxo de sudoeste para noroeste, ao nordeste da cidade; o Arroio Ibicui da Faxina
afluente da margem direita do Ibicui da Cruz, que juntos vdo desaguar no Rio Ibicui da
Armada, de sentido fluxo de sul para norte, o qual pbr sua vez é afluente da margem esquerda
do rio Santa Maria. O rio Santa Maria tem sentido de fluxo sul para o norte indo desaguar no
Rio Ibicui, pela sua margem esquerda.

As Bacias do Quarai, Ibirapuita e Ibicui da Armada formam a hidrografia de Sant’Ana
do Livramento, todas fluindo para o rio Uruguai.

O rio Quarai, que significa rio das Covas, nasceu na Coxilha Negra e serve de limite
com o estado oriental em quando todo o seu curso. E constituido pelos arroios Espinilho e
Invernada, estes, por sua vez nascem na Coxilha do Haedo. O Invernada tém a sua nascente no
marco Massoller, na linha divisoria formando até a sua fusdo com o Espinilho, a divisa com a
Republica do Uruguai em um percurso de 37 km Por sua margem direita, recebe o arroio que
é formado pelos arroios do Floréncio e do Trilho. Ja o Espinilho nasce nos galpes, linha
divisoria, com o0 nome de Capé&o do Inglés e, depois de um curso regular de 52 km, vai juntar-
se ao da Invernada para a formagéo do Quarai.

O principal afluente do Quarai pela margem direita é o arroio Caty, que significa mato
branco, ele nasce na Coxilha do Jarau proximo ao acesso das Catacumbas e langa-se no
Quarai a 15 km a oeste do Passo do Ricardinho.

O Caty recebe pela margem esquerda o arroio Sarandi e serve de limite entre os
municipios de Livramento e Quarai.

Bacia do Ibirapuitd

Tendo como significado “Pau vermelho”, o rio Ibirapuitd possui sua vertente nas abas
setentrional das Coxilhas de lvaiaca, sendo formado pela juncdo dos arroios Ivaiaca e
Caneleira, que nasce perto do Marco do Lopes. E 0 mais extenso curso d’agua da regido com
180 km até alegrete dos quais 85 km no municipio de Livramento.

O Ibirapuitd tem como afluentes no municipio pela margem direita o Ibirapuitd Chico e
Lajeado, pela margem esquerda o Sarandizinho, Sociedade, Camilo e Funchal.
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Na divisa de Sant’Ana do Livramento e Rosario do Sul o rio Ibirapuitd possui como
afluente a margem direita o arroio Cardoso e pela esquerda fazendo divisa com o municipio de
Alegrete.

O rio Ibirapuitd Chico tem como afluente pela margem esquerda o arroio Mangueira de
Pedra.

Bacia do Ibicui da Armada

O rio Ibicui da Armada é constituido pela juncdo do Upacarai com o Upamaroti, este
nasce nas proximidades das Trés Vendas na linha diviséria com o nome de banhado do
Upamaroti, denominagdo que conserva durante um percurso de 70 km.

Pela margem direita o Upamaroti recebe o banhado das Goiabeiras que faz limite entre
Sant’Ana do Livramento e Dom Pedrito. Pela margem esquerda recebe o Itaquatia.

O rio Ibicui da Armada que desagua no rio Santa Maria a 3 km de Rosario do Sul,
depois de um curso de 152 km recebe pela margem esquerda, como seus principais afluentes o
Ibicui do Faxinal e 0 Vacacué que serve de limite entre Sant’Ana do Livramento e Rosério do
Sul.

Temos também os banhados do Upamaroti, Upacarai préximo as Trés Vendas, na linha
divisoria e os arroios do Jeromitas e Unha de Gato.

GEOLOGIA

O municipio possui terrenos da era mesozdica, série tridstica. Os do vale do Ibicui
apresentam consideravel massa de uma rocha ignea, que parece ter vindo precipitar-se em
caudal pelos vales baixos. Essa rocha chama-se basalto.

Os compreendidos entre o Caverd e a Coxilha Negra pertencem a formacéo
Pampeana. Os terrenos do Vale do Quarai se compdem de rochas igneas pertencentes ao
porfiteos e piroxénio que aparece na formacéao das rochas sedimentares do periodo secundario
e do terciério.

EXPLORAC}AO MINERAL
Existe no municipio jazidas de carvdo de pedra e ferro e no Passo do Registro e entre
Dom Pedrito e Sant’Ana do Livramento jazidas ndo exploradas. Também no lIbicui existe

jazida de Calcéario. O subsolo € rico em pedra, calcario. Também existe grande quantidade de
agata.

RELEVO
Fundada sobre a Coxilha Grande, sua paisagem esta salpicada de cerros, sendo 0s

mais elevados o Cerro do ltaquatia, da Vigia e da Cruz. Temos também Cerros de menor
tamanho como o de Palomas, o do Registro e do Marco (Linha divisoria).
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FLORA E FAUNA

A vegetacdo do municipio se divide em: Vegetacdo Arborea (as margens dos rios,
arroios e corregos). Vegetacdo Arbdrea e arbustiva (denominante dos capdes e matas que
ocorrem em campos abertos ou em costas de morros).

Gramineas e Leguminosas

As principais espécies arboreas ciliares sdo: Salso, Sarandi de Espinho, Corticeira,
Branquillo, Goiabeira do Mato, Guabiju, Unha de Gato, Corticeira do Mato, Taquara Brava e
Girava.

Entre a vegetacdo arborea e arbustiva as principais espécies sdo: Coronilha, Aroeira
Preta, Aroeira Brava, Aroeira Mansa ou Anacauita, Taleira, Espinilho, Molho Rasteiro, Molho
Caiboatd, Figueira do Mato, Capororoca, Acoita Cavalo, Mamica de Cadela, Laranjeira do
Mato, Veludinho, Marmeleiro do Mato, Sucard, Chal-Chal, Pessegueiro do Mato, Pata de
Vaca, Sombra de Touro, Toropi, Alcarroba, Cina-Cina, Murta, Tuna, Cambara do Mato,
Coentrilho, Quebra-Foice.

O Umbu ¢é uma espécie introduzida.

As gramineas predominantes sdo: Capim Caninha, Flexilha Rocha, Grama Tapete,
Capim Bandeira, Capim Pluma Branca, Sevadilha, Capim Branco, Capim-Pé-de-Galinha,
Capim Mimoso, Cola de Sorro, Treme-Treme gratudo, Treme-Treme miudo, Capim Milha,
Capim Arroz, Capim Macega, Capim Santa Fé, Grama Doce, Grama Forquilha, Capim
Colchdo, Alpiste, Pastinho de Inverno, Capim Gafanhoto, Cola de Lagarto, Pastinho das
Lavouras, Capim Toucerinha, Flexilha Branca, Flexilha Mansa, Flexilhdo.

As leguminosas predominantes sdo; Amendoim do Campo, Pega-Pega, Trevo
Carretilha, Trevo do Campo, Ervilhaca do Campo, Babosa da Coxilha, Babosa da Varzea,
Babosa do Banhado, Trevo Machado, Ervilhaca e Serradela.

FAUNA DO MUNICIPIO

Os principais mamiferos que constituem a fauna do municipio sdo: Gamba de Orelha
Preta, Tatu Mulita, Tatu Peludo, Morcego Vampiro, Morcego Urbano, Mico, Graxaim do
Campo, Méo Pelada, Zorrilho, Lontra, Gato do mato pequeno, Veado do Mato, Ourico
Cacheiro, Pred, Capivara, Ratdo do Banhado, Tucutuco e Lebre européia (espécie
naturalizada).

Entre as aves destacam-se as seguintes espécies: Perdiz, Ema, Garca Vaqueira Grande,
Marreca Piadeira, Marreca Pardinha, Caracara, Galinhola Yacand, Quero-Quero, Caturrita,
Pelincho, Coruja do Campo, Jodo de Barro, Noivinha, Pica-Pau do Campo, Tesourinha, Bem-
te-vi, Tico-Tico, Anu, Cardeal, Pardal ( espécie naturalizada), Canarinho da Terra, Sabia e
Jacu.
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SANT’ANA DO LIVRAMENTO HOJE

Uma cidade que nasceu em meio as guerrilhas e disputa pela conquista do préprio
territdrio, Sant’Ana do Livramento hoje é conhecida por formar com a cidade irm& de Rivera
a “FRONTEIRA DA PAZ”, “A MAIS IRMA DE TODAS AS FRONTEIRAS”, “’O
PORTAO DE ENTRADA PARA O RIO GRANDE E O BRASIL”, “O CORACAO DO
CONE SUL"’. Cantada em prosa e verso pelos artistas santanenses.

Com um convivio harmonioso de mais de 179 anos s6 pode marcar o relacionamento
entre duas cidades valendo-lhes o titulo de “’Fronteira da Paz’’.

Separadas apenas por um grande parque, uma avenida, o intercambio social, cultural e
comercial flui naturalmente como se as duas cidades se fundissem formando um Gnico povo.
O portugués e o espanhol ddo origem ao chamado “’Portunhol’’, uma espécie de dialeto que
incorpora a linguagem falada. A divisdo entre as duas cidades est4d marcada geograficamente
por um obelisco de pedras existentes ao longo de uma linha diviséria.

Com leis e administracdo distintas Sant’Ana do Livramento e Rivera se

complementam, vivendo em muitos aspectos a mesma realidade. Suas caracteristicas sdo tdo
semelhantes que tem-se a idéia de estar no estrangeiro e no Brasil ao mesmo tempo.
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