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RESUMO

Diante do aumento do risco de contaminagdo da &gua subterrdnea, devido a crescente
demanda por este recurso natural, a urbanizacao desordenada e uma necessidade cada vez
maior por agua para suprir atividades industriais e agricolas, € de extrema importancia que
medidas de prevencao sejam tomadas com a finalidade de conservarmos nossos recursos
hidricos subterraneos. Sendo assim, este trabalho teve como propdésito principal avaliar a
vulnerabilidade e o risco potencial de contaminacdo das aguas subterraneas do municipio
de Gravatai. Para subsidiar o estudo, através do levantamento de dados bibliogréaficos e do
trabalho de campo, foram elaboradas as caracterizag6es geoldgicas e hidrogeoldgicas da
regiao, bem como foi criado um banco de dados para o emprego dos métodos escolhidos.
Para determinacdo da vulnerabilidade dos aquiferos, foi aplicado o método GOD, cujos
parametros utilizados foram obtidos através de informacfes dos pontos de captacdo de
agua subterranea descritos no SIAGAS para o0 municipio e arredores. O risco de
contaminacdo foi determinado através do meétodo POSH, sendo a analise das fontes
potenciais difusas realizada com base em mapas de uso e ocupacao do solo, e das fontes
pontuais, avaliadas através de dados fornecidos pela Fundacao Municipal de Meio Ambiente
de Gravatai (FMMA) e FEPAM. A partir desses dados, foram desenvolvidos mapas para
cada parametro GOD analisado, onde ao final foram combinados, resultando em uma carta
de vulnerabilidade para todo municipio. Também foi elaborado mapa da carga contaminante
potencial total, a qual foi combinada com o mapa de vulnerabilidade, resultando no mapa de
risco de contaminacdo da 4gua subterrdnea. A caracterizacdo hidrogeoldgica demonstrou a
ocorréncia do Sistema Aquifero Embasamento Cristalino (SAEC), Aquitardo Permiano (AP),
Sistema Aquifero Guarani (SAG), representado pela Unidade Hidroestratigrafica
Botucatu/Piramboia e o Sistema Aquifero Quaternario Costeiro (SAQC), que embora
presente em mapas regionais, ndo foram localizados pocos que captassem exclusivamente
desse sistema. Os pogos que captam agua exclusivamente do SAEC possuem vazoes que
variam entre 0,4 e 20 m3h, com média de 4,95 m3h e nivel estatico médio de 13,67 m. Os
pocos do AP possuem vazdes que variam de 0,4 a 35 m3/h, com média de 5,95 m?¥h e nivel
estatico médio de 14,06 m. J& os pocos do SAG possuem vazdes que variam de 0,4 a 39,60
m3/h, com média de 5,39 m3h e nivel estatico médio de 19,75 m. A andlise da
vulnerabilidade mostrou que 82,56% da area do municipio encontra-se sob a classe de
vulnerabilidade baixa, 15,83% com classe média e menos de 2% encontra-se entre as
classes insignificante e alta. Em relacdo ao risco de contaminacdo das fontes difusas,
72,84% da area do municipio foi definida como nédo classificado, 21,41% foi classificado
como baixo, e o restante, menos de 6%, foi classificada entre as classes desprezivel,
moderado e alto. Foram mapeadas 423 fontes de contaminagdo pontuais, sendo 72 delas
classificadas com potencial reduzido, 249 como moderado e 102 com potencial elevado. J&
o risco de contaminacédo das fontes pontuais mostrou que 56,97% foram classificadas como
risco baixo, 24,11% como risco moderado, 17,97% como desprezivel e 0,95% das fontes
foram classificadas como risco alto.

Palavras-chave: Agua subterranea; vulnerabilidade dos aquiferos; risco de
contaminacéo; GOD; POSH.



ABSTRACT

Faced with the increasing risk of groundwater contamination due to the growing demand for
this natural resource, disorderly urbanization, and an increasing necessity for water to supply
industrial and agricultural activities, preventive measures must be taken to conserve
groundwater resources. The main purpose of the study was to investigate the vulnerability
and potential risk of groundwater contamination in the Gravatai city. The study was
supported by the collection of bibliographic and fieldwork data that allowed to assessment of
the geological and hydrogeological characteristics of the region and the development of a
database used in the application of the chosen methods. The GOD method was applied to
determine the vulnerability of aquifers, using parameters of capture groundwater points for
the municipality and surrounding areas available in SIAGAS. The contamination risk of
aquifers was determined through the POSH method, by analysis of potential diffuse sources
analysis based on maps of land use and occupation, and of point sources evaluated using
data provided by the Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de Gravatai (FMMA) and
FEPAM. Maps were developed for each GOD parameter analyzed, and they were combined
at the end, resulting in a vulnerability map for the entire municipality. A map of the total
potential contaminant load was also drawn up and then combined with the vulnerability map,
resulting in a map of the groundwater contamination risk. The hydrogeological
characterization demonstrated the occurrence of Crystalline Basement Aquifer System
(SAEC), Permian Aquitard (AP), Guarani Aquifer System (SAG), represented by the
Botucatu/Pirambéia Hydrostratigraphic Unit, and the Coastal Quaternary Aquifer System
(SAQCQC), which occurs only on regional maps, being found no well which explores water
exclusively from this system. The wells that capture water exclusively from SAEC have flow
rates that vary between 0.4 and 20 m3/h, with an average of 4.95 m3/h, and an average static
water level of 13.67 m. The wells from AP present flow rates varying from 0.4 to 35 m3%h, with
an average of 5.95 m3/h, and an average static water level of 14.06 m. The wells that exploit
water of the SAG reveal flow rates ranging from 0.4 to 39.60 m3h, with an average of 5.39
ms3/h, and an average static level of 19.75 m. The aquifer vulnerability analysis revealed that
82.56% of the municipality area are related to the low vulnerability class, 15.83% to the
middle vulnerability class, and less than 2% to the insignificant and high vulnerability classes.
Regarding the risk of contamination from diffuse sources, 72.84% of the municipality area
were defined as not classified, 21.41% as low risk of contamination, and less than 6% were
considered as negligible, moderate, and high risk of contamination. In addition, 423 point
sources of contamination were mapped, 72 were classified as having reduced potential, 249
as moderate potential, and 102 as high potential. The risk of contamination from point
sources showed that 56.97% were classified as low risk, 24.11% as moderate risk, 17.97%
as negligible risk, and 0.95% of sources were classified as high risk.

Keywords: Groundwater; aquifer vulnerability; risk of contamination; GOD; POSH.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais os aquiferos vém se apresentando como uma excelente
alternativa de reservas de agua, demonstrando, na maior parte das vezes, boa
gualidade e baixa influéncia as variagfes sazonais ao longo do ano, se comparados
com as aguas provenientes de corpos d’agua superficiais, mais expostos as
variacdes climaticas.

Em decorréncia da expansdo dos centros urbanos, crescimento do
desenvolvimento industrial e expansdo das areas dedicadas a agricultura, estes
recursos estdo cada vez mais sendo demandados, possuindo como principais
vantagens, em relacdo as aguas superficiais, um baixo custo relativo ao seu
aproveitamento e uma excelente qualidade natural, o que normalmente faz com que
seja dispensado investimentos com estacfes de tratamento.

Segundo dados da ANA (2010), cerca de 52% dos municipios brasileiros sédo
abastecidos total (36%) ou parcialmente (16%) por aguas subterraneas. No Rio
Grande do Sul, este numero € ainda maior, chegando a mais de 50% dos municipios
gauchos abastecidos exclusivamente por pocos e/ou de forma mista, captando agua
também de mananciais superficiais. No municipio de Gravatai, foco deste trabalho,
segundo dados do IBGE (2010), cerca de 24% dos domicilios apresentam como
forma de abastecimento de &agua pocos ou nascentes, sendo este numero
provavelmente maior nos dias atuais, devido a defasagem dos dados.

No entanto, o uso indiscriminado desses mananciais, associado a sua
vulnerabilidade natural e a potencialidade de diversas atividades antropicas gerarem
cargas contaminantes, acabam, em muitos casos, por serem responsaveis por
processos que levam a contaminacdo da agua subterranea. Em funcéo disso e da
importancia deste recurso para o estado do Rio Grande do Sul, sobretudo para o
municipio de Gravatai, juntamente da auséncia de estudos que tratam desta
tematica, torna-se necessario que sejam desenvolvidos estudos hidrogeoldgicos que
envolvam a avaliacdo da vulnerabilidade e risco de contaminacao, contribuindo para
uma melhor gestédo dos recursos hidricos subterraneos presentes na regiao.

Por essa razéao foi desenvolvido este estudo, que tem por finalidade avaliar a
vulnerabilidade e o risco potencial de contaminagcdo da agua subterranea ao longo
do municipio. No estudo proposto foram aplicados os métodos de anéalise GOD para

avaliar a vulnerabilidade do aquifero, e o método POSH, que classifica as fontes de
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contaminagdo, resultando, através da integragdo das andlises, no risco de

contaminacéo.
1.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Gravatai esta localizado na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, a aproximadamente 23 km da capital gaiucha e possui uma area total de
468,288 km? (IBGE, 2022). Faz divisa com oito Municipios: ao norte Taquara e Novo
Hamburgo, a oeste Sapucaia do Sul, Esteio e Cachoeirinha, ao sul Alvorada e
Viaméo e a leste Glorinha (Figura 1). Segundo ultimo Censo (2022), sua populagéo
€ de 265.074 habitantes, configurando uma densidade demografica de 566,05
hab/km? (IBGE, 2022).

A industria € o setor mais relevante para a economia do municipio, seguido
pela prestacdo de servigos e da agropecuaria. A cultura do arroz é o Unico produto
gue se destaca no municipio, predominando sobre as demais culturas tanto em area
cultivada, quanto em quantidade produzida. A potencialidade mineral € composta
pelo grupo dos materiais de uso imediato na construgéo civil, como argila, arenito e
gabro, além de carvdo mineral (FMMA, 2005; IBGE, 2010).

Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de Gravatai.
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1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA/HIPOTESE

Na regido onde se encontra o municipio de Gravatai, ha ocorréncias de
diferentes sistemas aquiferos localizados em profundidades variadas, os quais
devido a sua génese, apresentam heterogeneidades na sua constituicdo e estrutura,
refletindo, por conta disso, em diferencas no grau de confinamento e na natureza do
substrato acima da zona aquifera. Estas diferencas, somadas a capacidade de
geracdo de carga contaminante proveniente das diversas atividades antrépicas
realizadas sobre o solo, refletem diretamente na vulnerabilidade natural e no risco de
contaminacéo desses aquiferos.

Dessa forma, o presente trabalho pretende testar a hipotese de que a
vulnerabilidade natural a contaminacdo das aguas subterraneas seja variavel e
influenciada pela compartimentacdo hidroestratigrafica e estrutural das unidades
aquiferas. Além disso, o trabalho visa testar a hipotese de que existe variacdo
espacial do risco potencial de contaminacdo dos aquiferos, como um reflexo da
variacdo atribuida aos diferentes graus de vulnerabilidade dos aquiferos, associada
aos diferentes usos do solo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Embora a maior parte da agua captada para abastecimento no municipio de
Gravatai ainda seja proveniente dos rios, principalmente o Rio Gravatai (FMMA,
2005), a agua subterranea representa um recurso estratégico para a cidade,
servindo como uma reserva relativamente segura para o abastecimento futuro, tanto
no caso de aumento da demanda, no qual o crescimento econdmico e social faz com
gue a 4gua subterranea passe a ser mais utilizada, aumentando assim o niumero de
perfuracdes de novos pocos, quanto em um cendrio de comprometimento da oferta
das aguas superficiais.

Dessa forma, o desenvolvimento desse trabalho justifica-se pela escassez de
informacgBes hidrogeoldgicas na area, restringindo-se a trabalhos regionais. Com o
trabalho sera possivel aumentar o entendimento sobre as caracteristicas
hidrogeoldgicas, vulnerabilidades e riscos de contaminacdo da agua subterranea.
Ademais, os dados e resultados gerados através deste estudo servirdo como

ferramenta adicional aos gestores, que terdo mais um produto para auxiliar no
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ordenamento territorial e melhor gestdo dos recursos hidricos subterraneos, evitando
gue novos pocos venham a ser construidos fora das normas adequadas,
principalmente em éareas de elevada vulnerabilidade, podendo tornar-se vetores de
contaminagao.
14 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS
O presente trabalho tem como objetivo principal realizar o estudo da
vulnerabilidade natural e do risco potencial de contaminacdo dos aquiferos
existentes na regido abrangida pelo municipio de Gravatai.
Os objetivos especificos sao:
I.  Avaliar a captacdo de agua subterranea na area do municipio;

[I.  Caracterizar os sistemas aquiferos existentes na area de estudo;

[ll.  Avaliar a vulnerabilidade dos aquiferos com base na aplicacdo do método
GOD;

IV. Identificar e classificar as fontes de contaminacdo existentes na area de

estudo;

V. Avaliar o risco potencial de contaminacdo dos aquiferos existentes na area de

estudo com base na aplicacdo do método POSH.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO

De acordo com Wildner et al. (2008), o arcabouco geoldgico da regido do
municipio de Gravatai € formado por litologias pertencentes ao Escudo Sul-Rio-
Grandense, porcdo nordeste do Batdélito Pelotas, unidades litoestratigraficas
representantes da Bacia do Parana e também sedimentos inconsolidados de idade
Quaternaria associados a génese da Planicie Costeira do estado (Figura 2).

Figura 2 — Mapa esquematico do contexto geoldgico da regido. Destaque para o poligono
vermelho representando o municipio de Gravatai.
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2.1.1 Escudo Sul-Rio-grandense

De acordo com Hartmann (2007), o Escudo Sul-rio-grandense é composto por
associacfes de rochas metamorficas, igneas e sedimentares dispostas em um
complexo arranjo tectbnico e estratigrafico que passaram por diferentes trajetérias
evolutivas durante o Ciclo Orogénico Brasiliano. Estas rochas foram
individualizadas, a partir de informacfes geologicas, estruturais, geoquimica e
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datacao isotopica, em duas unidades distintas, sendo elas, os Terrenos Taquarembo
e Cinturdo Dom Feliciano (Terreno Sao Gabriel, Tijucas, Punta del Este e Batdlito
Pelotas) (Figura 3).

Figura 3 — Localizacao do Cinturdo Dom Feliciano no contexto tectdnico da porcéo sul da
Ameérica do Sul. Destaque para o circulo vermelho representando a area de estudo.
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Fonte: modificado de Phillipp et al. (2013).

Conforme estudos de Wildner et al. (2008), as rochas que compdem parte do
substrato do municipio de Gravatai fazem parte do denominado Batélito Pelotas
(BP), a principal unidade da antiga cadeia de montanhas conhecida como Cinturéo
Dom Feliciano situado na porcado leste do Escudo Sul-Rio-Grandense, cujo
magmatismo teve duracdo de cerca de 70 Ma (entre 630 Ma e 570 Ma), com inicio
relacionado ao metamorfismo colisional, e principalmente durante o periodo tardi a
pés-colisional. Possui cerca de 370 km de comprimento e entre 70 e 110 km de
largura, apresentando continuidade para Santa Catarina, e para o Uruguai (Philipp et
al., 2000, 2007; Bitencourt et al., 2008).

Philipp (1998) subdividiu o BP em varias suites graniticas: Suite Intrusiva
Pinheiro Machado (SIPM), Suite Intrusiva Erval (SIE), Suite Intrusiva Viamao (SIV),
Suite Intrusiva Encruzilhada do Sul (SIES), Suite Granitica Cordilheira (SGC) e Suite
Granitica Dom Feliciano (SGDF). Em todas as referidas suites ocorrem septos do
embasamento, que correspondem a fragmentos da antiga crosta Paleoproterozoica
(Philipp, 1998, 2000; Viero et al., 2010).
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No municipio de Gravatai, a SIPM esta representada por rochas pertencentes
ao Complexo Gnaissico Arroio dos Ratos, o qual representam fragmentos
metamorfizados de uma crosta antiga. De acordo com Philipp (1998), o complexo
gnéissico € uma unidade situada no extremo norte do batdlito, apresentando os
mesmos elementos composicionais, geoquimicos e estruturais dos granitéides da
SIPM (granodioritos, tonalitos e monzogranitos subordinados) sendo considerado,
de modo preliminar, como uma extensdo para norte desta suite, intensamente

afetada pela Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangugu.

2.1.2 Bacia do Parana

A Bacia do Parand é considerada uma bacia intracraténica, caracterizando-se
como uma depressdo alongada de forma oval com seu eixo maior na direcdo NE-
SW, desenvolvida sobre o paleocontinente Gondwana entre o Ordoviciano e o
Cretaceo. Sua porcao aflorante ocupa uma &rea de aproximadamente 1.500.000
kmz2, abrangendo por¢des dos territdrios do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai,
cuja espessura das sucessfes sedimentar-magmaticas depositadas chega a mais
de 7 km. No Brasil, a bacia ocupa a maior parte dos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e também
algumas regides de Minas Gerais e Goias (Milani, 2004).

Milani (1997) subdividiu o registro estratigrafico da Bacia em seis
supersequéncias que representam intervalos temporais da evolucdo tectono-
sedimentar: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parand (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero-Eotridssico), Gondwana |l (Meso a Neotridssico), Gondwana |l
(Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo). Nesta divisdo, as trés primeiras
supersequéncias representam ciclos transgressivos-regressivos relacionados a
variacdo do nivel relativo do mar durante o Paleozoico, enquanto as duas ultimas
correspondem a pacotes de sedimentos continentais e rochas igneas Mesozoicas
(Figura 4).
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Figura 4 — Mapa da area da Bacia do Parand e distribuicdo das supersequéncias no territorio
brasileiro. Destaque para o circulo vermelho representando a &rea de estudo.
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Fonte: modificado de Milani (1997).

Segundo Wildner et al. (2008), na regidao do municipio de Gravatai, a Bacia do
Parand estéa representada por unidades pertencentes as Supersequéncia Gondwana
| (Formacédo Palermo incluida no Grupo Guaté, Subgrupo Estrada Nova, Formacao
Rio do Rasto e Formagdo Pirambodia, do Grupo Passa Dois) e por unidades da
Supersequéncia Gondwana Il (Formacfes Botucatu e Serra Geral, do Grupo Séo
Bento).

2.1.2.1 Formacao Palermo

Inicialmente denominada como Schistos de Palermo por White (1908), por
conta da sua secao tipo ter sido descrita na localidade de Palermo, municipio de
Lauro Miller/SC, caracteriza-se sobretudo pelo predominio de siltitos e siltitos
arenosos, de coloragao acinzentada ou amarelo-esverdeada. De maneira localizada,
podem ser encontrados arenitos finos a muito finos e folhelhos, com intercalacdes

subordinadas de camadas de arenitos médios a grossos, eventualmente com
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granulos na base, registrando eventos de tempestade, que atingiram a linha de
costa, erodindo e transportando areia para regifes mais distais. Em termos de
estruturas sedimentares, destacam-se do tipo estratificacdo cruzada hummocky,
laminacg®es heteroliticas flaser, wavy (ondulada) e linsen (lenticular), frequentemente
com bioturbacbes e fluidizacbes que deformam a laminacdo. Tais estruturas
sugerem que as rochas sédo oriundas da deposicdo em ambiente deposicional de
plataforma marinha rasa dominada por ondas, em contexto de shoreface inferior -
transicdo offshore (Holz et al., 2000; Roisenberg et al., 2008; Maahs et al., 2019,
2023).

2.1.2.2  Subgrupo Estrada Nova

Figueiredo Filho (1972), diante da dificuldade de identificagdo do limite entre
as formacBes Serra alta e Teresina ao longo dos afloramentos (devido a passagem
gradacional entre elas), propés agrupa-las na Formacdo Estrada Nova, que
posteriormente passou a classificacdo de subgrupo.

A Formacdo Serra Alta, proposta por Gordon Jr. (1947), € composta por
argilitos, folhelhos e siltitos de coloracdo cinza escuro ou esverdeado a preto, com
laminacdo plano-paralela, tendo sua deposicdo ocorrida em ambiente marinho,
abaixo do nivel de acdo das ondas (Schneider et al., 1974). Sdo frequentes
intercalac6es entre lentes e concre¢cdes carbonéaticas e camadas decimétricas de
arenito finos proximo a base (Holz et al., 2000; Roisenberg et al., 2008).

A Formacéo Teresina, introduzida por Moraes Rego (1930), é constituida por
argilitos e folhelhos associados a siltitos cinza-escuros a esverdeado geralmente
tabulares ou lenticulares alongados, no qual a deposicdo se deu em ambiente
marinho relativamente mais profundo na base passando para ambiente mais raso e
agitado, dominado por marés no topo. Diferencia-se da Fm. Serra Alta pela maior
presenca de laminas de siltitos e arenitos muito finos acinzentados, nos quais lentes
e concrecdes calciferas séo frequentes. As estruturas sedimentares mais comuns
sao estratificacbes plano-paralela, ondulada e microcruzada (Schneider et al., 1974;
Holz et al., 2000).
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2.1.2.3 Formacao Rio do Rasto

A Formacéo Rio do Rasto foi descrita pela primeira fez por White (1908), no
estado de Santa Catarina, em uma ocorréncia junto ao rio Rastro, sendo na época
nomeada como “Camadas Vermelhas do Rio do Rasto”. Décadas mais tarde,
Gordon Jr. (1947) renomeou a unidade como Formacgao Rio do Rasto, subdividindo-
a em dois membros: Membro Serrinha, abrangendo a porc¢éo inferior da unidade, e
Membro Morro Pelado, porgao superior.

Segundo Lavina (1991), os depdsitos presentes no estado do Rio Grande do
Sul apresentam caracteristicas que permitem enquadra-los no Membro Morro
Pelado, sendo dessa forma constituidos de arenitos flavio-deltaicos finos a muito
finos, de coloracdo avermelhada, arroxeada e esbranquicada, intercalados com
argilitos e siltitos avermelhados a arroxeados, depositados em ambiente continental
sob condicBes climaticas oxidantes. Em termo de estruturas sedimentares,
destacam-se a estratificacdo cruzada acanalada, laminacdo cruzada e plano-
paralela, com corpos arenosos apresentando-se com formas lenticulares ou
sigmoidais, cujas bases sdo erosivas, interpretados como lobos de suspensao (Holz
et al., 2000).

2.1.2.4 Formacao Piramboia

A Formacdo Pirambodia foi mencionada pela primeira vez no trabalho de
Washburne (1930) e posteriormente, por Soares (1975), subdividindo os arenitos
Mesozoicos da Bacia do Parana em Formacéo Pirambdia, no qual abrange a porgéao
basal do pacote sedimentar, considerada de génese dominantemente fluvial, e em
Formacgé&o Botucatu, na por¢ao superior do pacote sedimentar, interpretada como de
génese dominantemente edlica.

No Rio Grande do Sul, a Formacdo Pirambdia foi reconhecida a partir do
trabalho de Lavina et al. (1993), no qual os autores sugerem que a parte inferior da
Formacdo Sanga do Cabral seria, na verdade, a continuacdo da Formacgao
Pirambodia, em particular representada por sedimentos de origem edlica, localmente
lacustre e fluvial, ocorrendo no estado somente na por¢ao leste e oeste, sendo desta
forma, ausente na porcédo central e limitada por duas falhas NE-SW e NW-SE.

Por conta da atuacéo intensa de processos intempéricos sobre os depositos
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dessa unidade, sdo encontrados poucos afloramentos bem preservados. Quando
presente, s&do constituidos por arenitos siltico-argilosos, esbranquicados,
amarelados e avermelhados, médios a finos, com grdos bem selecionados,
subangulares e subarredondados, intercalando-se, em alguns pontos, com finas
camadas de argilitos e siltitos, podendo-se encontrar estratificacdes cruzadas
acanaladas de pequeno a médio porte e cruzadas planares de médio porte
(Roisenberg et al., 2008).

2.1.2.5 Formacao Botucatu

A Formacdo Botucatu, descrita pela primeira vez em Séo Paulo como “Grés
de Botucatu” por Gonzaga de Campos (1889), recobre uma é&rea de
aproximadamente 1.300.000 Km2, compreendendo por¢des do Brasil, Uruguali,
Paraguai e Argentina, aflorando ao longo de toda borda da Bacia do Parana
(Scherer, 1998; Betiollo, 2006). Teve a deposicdo dos seus sedimentos iniciada
durante a pré-ruptura do supercontinente Gondwana, permanecendo durante o inicio
do evento de magmatismo subsequente da Formacédo Serra Geral (Roisenberg,
2007). Esse periodo foi caracterizado pelo dominio do clima arido, com um nivel
freatico abaixo da superficie, inferido devido a auséncia de registros de interdunas
umidas (Faccini, 1989; Scherer, 2000). A espessura do pacote sedimentar é
variavel, sendo em alguns locais representado por uma Unica duna, mas em outros
alcanca espessuras de até 100 m (Scherer, 2000).

Com relacdo a composicao litolégica, a unidade é representada, em sua
maior parte, por arenitos médios a finos, bimodais, de coloracdo réseo-
avermelhadas, com graos foscos, bem arredondados e bastante litificados, com
dominio composicional quartzoso. Também ocorrem arenitos grossos a
conglomeraticos, que formam lentes de até 1 m, sendo interpretados como
depositos de lencois de areia. Podem ser identificadas estratificacbes cruzadas
acanaladas e tangenciais de grande porte e raramente planares (Scherer, 1998).

No Rio Grande do Sul, o limite inferior da Fm. Botucatu é marcado por uma
discordancia erosiva regional, na qual os arenitos edlicos recobrem diferentes
unidades estratigraficas (Formacdes Rio do Rasto, Piramboia, Santa Maria, Caturrita
e Guara), enquanto o limite superior € concordante com os derrames vulcanicos da

Fm. Serra Geral, sendo caracterizado pela intercalacdo entre essas duas litologias
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denominados “intertrapps”. Devido a esses “intertrapps”, definiu-se que o final da
sedimentacdo € contemporaneo ao inicio do vulcanismo da Fm. Serra Geral
(Scherer, 1998), em cerca de 133 Ma (40Ar/39Ar; Renne, 1992; Turner et al., 1994).

2.1.2.6 Formacao Serra Geral

A Formacao Serra Geral, inicialmente descrita como “Eruptivas Serra Geral”
por White (1908), representa uma das maiores manifestagcdes vulcanicas da histéria
da Terra, ocupando uma area de aproximadamente 1.200.000 km2 na América do
Sul, distribuidos entre a Argentina, Paraguai, Uruguai e areas ao sul do Brasil, tendo
sua continuacdo no continente africano, denominado como Formacédo Etendeka
(Roisenberg & Viero, 2000). Constitui um vulcanismo com idades entre 138 e 128
Ma (Eocretacea) (Renne et al., 1992; Turner et al., 1994) associado a tectbnica
distensiva que ocasionou a ruptura do continente gondwanico e a consequente
abertura do Oceano Atlantico Sul (Roisenberg & Viero, 2000).

A unidade € constituida basicamente por basaltos toleiticos e andesitos
basélticos, ocorrendo subordinadamente riodacitos e riolitos (Peate et al., 1992).
Regionalmente, com base em padrbes geoquimicos, foi inicialmente dividida por
Bellieni et al. (1984a) e Mantovani et al. (1985a) em basaltos de baixo-Ti (TiO, <
2%), restritos ao sul da provincia, e alto-Ti (Ti0, = 2%) dominantes no norte. No
entanto, a medida em que mais dados se tornaram disponiveis, foi observado que
apesar de seu uso se tornar Gtil quando discutido petrogénese, é insensato para
propdsitos classificatorios depender da abundéancia de um Unico elemento (Peate,
1997).

Dessa forma, Peate et al. (1992) propés a subdivisdo da Fm. Serra Geral em
dois centros magmaticos principais, com base em semelhancas geoquimicas
(razbes entre elementos-tracos incompativeis) entre os tipos de magma e as suas
relacBes estratigraficas, sendo um mais antigo no sul (baixo-Ti), que compreende 0s
tipos Gramado, Esmeralda e Ribeira, e um mais jovem ao norte (alto-Ti), que
compreende os tipos Paranapanema, Pitanga e Urubici. Posteriormente, Wildner
(2004) ainda subdividiu o magmatismo Serra Geral em oito facies distintas
relacionadas ao magmatismo mafico (facies Gramado, Paranapanema-Pitanga,
Esmeralda, Campo Eré e Lomba Grande) e ao magmatismo intermediario e félsico

(facies Palmas ou Caxias, Chapeco, Varzea do Cedro e Alegrete). Atualmente, um
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novo enquadramento para as rochas da Fm. Serra Geral defende a elevagéo
estratigrafica do Serra Geral para grupo, que seria composto por quatro formacoes:
Torres, Vale do Sol, Palmas e Esmeralda (Rossetti et al., 2021).

Segundo o levantamento realizado por Roisemberg et al. (2008), na regiao de
Gravatai ha ocorréncia de rochas vulcanicas basicas pertencentes a facies
Gramado. Estas rochas apresentam coloracdo cinza-escuro e textura que varia de
afanitica a porfiritica fina. Em cortes de estrada, a unidade ocorre como derrames de
espessura variavel, nos quais apresentam um horizonte maci¢co seguido de um
horizonte vesicular bem desenvolvido no topo, o qual varia muito em tamanho e é
preenchido por minerais como quartzo, calceddnia, zeolita e esmectita. Além dos
derrames, também é bastante comum a ocorréncia de corpos intrusivos como diques
e soleiras, de composicdo béasica a intermediaria, os quais ocorrem tanto aflorantes

como em subsuperficie.

2.1.3 Planicie Costeira do Rio Grande do Sul

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) corresponde a uma regiao
onde estao expostos 0s depdsitos mais superficiais e proximais da Bacia de Pelotas,
uma bacia marginal do tipo aberta, localizada no extremo sul da Margem Continental
Brasileira. Possui uma linha de costa com orientacdo NE-SW de aproximadamente
620 km de extensdo, cobrindo uma area de aproximadamente 33.000 km2 e
podendo alcancar uma largura superior a 80 km, caracterizando-a como a maior
planicie costeira do Brasil. A PCRS é delimitada ao norte pelas rochas vulcanicas e
sedimentares da Bacia do Parana e ao sul pelo Escudo Sul-rio-grandense (Tomazelli
& Villwock, 2000).

Esta bacia se desenvolveu sobre um embasamento constituido por rochas
igneas e metamorficas do Escudo Pré-Cambriano e pelas sequéncias sedimentares
e vulcanicas de idade Paleozobica e Mesozodica da Bacia do Parana, tendo sua
origem associada aos eventos geotectonicos que, a partir do Cretaceo inferior,
fragmentaram o continente Gondwana, levando a abertura do Atlantico Sul
(Tomazelli & Villwock, 2000).

Villwock & Tomazelli (1995), utilizando o conceito de Sistema Deposicional
definido por Fisher & McGowen (1967) agruparam e correlacionaram as unidades

deposicionais que constituem a parte emersa da Bacia de Pelotas, relacionando as
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facies sedimentares da PCRS a dois tipos de sistemas deposicionais: Sistemas de
Leques Aluviais e Sistemas do Tipo Laguna-Barreira denominados I, Il e Ill, de idade

pleistocénica, e 1V, de idade holocénica (Figura 5).

Figura 5 — Mapa geoldgico da PCRS, ilustrando os principais sistemas deposicionais.
Destaque para o circulo vermelho representando a area de estudo.
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Para o municipio de Gravatai foram identificados apenas os depoésitos
relacionados ao Sistema Lagunar |, pertencente ao Sistema Pleistocénico Barreira-
Laguna I, assim como ainda foram individualizados alguns depdsitos Holocénicos:
Depoésitos eluviais e coluviais e Depdsitos aluvionares e de canal fluvial,
relacionados principalmente a sistemas lagunares, fluviais e de leques aluviais
(Wildner et al., 2008; Roisenberg et al., 2008).

O Sistema Lagunar | ocupa as terras baixas situadas entre a Barreira | e 0s
terrenos mais antigos formados pelas rochas da Bacia do Parana e pelos terrenos

pré-cambrianos da regido de Porto Alegre, Viaméao e Guaiba. Abrangendo boa parte
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das bacias do rio Gravatai e do complexo fluvial do Guaiba (Tomazelli & Villwock,
2000). Segundo Roisenberg et al. (2008), os Depdsitos de Planicie Lagunar situados
no extremo sudeste do municipio sado representadas por areias siltico-argilosas, mal
selecionadas, amarelo-acastanhadas, macigas ou com laminagéo plano-paralela
incipiente, e constituidas basicamente por graos de quartzo, com granulometria fina
e média.

Os depasitos eluviais e coluviais encontrados ao longo do municipio, cobrindo
algumas unidades sedimentares da Bacia do Parana, resultaram de processos
deposicionais gravitacionais gerados por fluxos de detritos. Caracterizam-se por
apresentar sedimentos muito pobremente selecionados, constituidos por areias
conglomeraticas, areias siltico-argilosas de cores avermelhadas, inconsolidadas,
seixos, blocos e matacdes de arenitos e basalto. Além destes, também sao
encontrados depositos holocénicos aluvionares e de canal fluvial, preenchendo
calhas de rios e suas planicies de inundacdo ao longo dos vales de toda area
mapeada. Constituem-se de materiais inconsolidados, formados por areias e
cascalhos, ao longo das varzeas da rede de drenagem, assim como argilas e siltes

de planicies de inundacéo (Roisenberg et al., 2008).

2.2 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

Entre os trabalhos mais aprofundados e pioneiros sobre os aquiferos
existentes no Estado do Rio Grande do Sul, destacam-se os de Hausman (1960),
chamado “Estudo das Possibilidades de Agua Subterranea no Rio Grande do Sul”,
levando a publicacdo, em 1965, do primeiro mapa expedito sobre a hidrogeoldgico
Sul-rio-grandense, intitulado “Esbogo Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul”
Hausman (1965).

Guiado pelo avanco dos conhecimentos referentes a geologia e pelo grande
namero de pocos perfurados até entdo, Hausman (1995) sistematizou as
ocorréncias dos aquiferos no estado, em seu trabalho denominado de “Provincias
Hidrogeoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul — RS”, no qual o autor, utilizando-
se de critérios morfolégicos e estratigraficos, caracterizou as provincias
hidrogeoldgicas do estado, subdividindo-as em sub-provincias. Esse trabalho deu
origem ao primeiro mapa hidrogeolégico do estado, denominado de “Provincias

Hidrogeoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul” na escala 1:50.000.
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Recentemente, deve-se destacar o “Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do
Sul” (Machado & Freitas, 2005), na escala 1:750.000, produzido pelo Servico
Geologico Brasileiro (CPRM) em parceria com a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (SEMA-DRH). O trabalho subdivide o estado em seis grupos de aquiferos,
definidos de acordo com sua natureza e potencial hidrico, fornecendo informacdes
para o gerenciamento dos recursos hidricos, permitindo avaliar a potencialidade dos
aquiferos, suas condicbes de recarga e aspectos de qualidade das &aguas
subterraneas do Estado do Rio Grande do Sul (Machado & Freitas, 2005).

De acordo com esse mesmo estudo, na regido que abrange o municipio de
Gravatai os recursos hidricos subterrdneos estdo associados as unidades
hidroestratigraficas: Aquitardo Permiano (AP), Sistema Aquifero Botucatu/Pirambaia,
que neste trabalho foi tratado como Sistema Aquifero Guarani (SAG), Sistema
Aquifero Basalto/Botucatu (SABB), sendo denominado neste trabalho como Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG) e o Sistema Aquifero Quaternario Costeiro (SAQC)
(Figura 6). Além desses, segundo Brum et al. (2006), no municipio ocorre ainda a
unidade hidrogeoldgica Pinheiro Machado (g3), a qual corresponde ao Sistema
Aquifero Embasamento Cristalino I, descrito por Machado & Freitas (2005). Por
convencdo, esta unidade serd abordada, neste trabalho, como Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino Il (SAEC II).



Figura 6 — Mapa Hidrogeol6gico esquematico. Destaque para o poligono vermelho
representando o municipio de Gravatai.
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2.2.1 Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (SAEC II)

Na Subprovincia Cristalina, assim denominada por Hausman (1995), a
maioria dos pocos apresentam vazbes entre 0,2 a 5 m3h, sendo grande a
guantidade de pocos com vazdes de 1 md/h. Além desse intervalo, observa-se
também um segundo pico de vazdes da ordem de 12 a 13 m3¥h e raras vazdes
elevadas, que alcancam 35 m?3/h. As vazGes menores parecem estar intimamente
ligadas com sistemas de fraturamento secundério dos planos de falha, enquanto as
maiores vazdes estdo mais relacionadas com o sistema de falhas principal.

De acordo com Machado & Freitas (2005), o SAEC Il compreende todas as
rochas graniticas, granodioriticas, gnaissicas, andesiticas, xistos, filitos e calcérios
metamorfizados que estao localmente afetadas por fraturamentos e falhas, em geral
com espessa cobertura eluvial e/ou coluvial. A agua subterranea é restrita a zonas
fraturadas, o que leva a uma grande variagdo na produtividade dos pocos.
Geralmente sdo encontradas capacidades especificas inferiores a 0,5 m3/h/m,
podendo haver ocorréncia de pocos secos. Considera-se um horizonte de

exploracdo entre 50 e 200 m de profundidade como razoavel para essa unidade
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hidrogeolégica, sendo a qualidade das &aguas produzidas geralmente boa,
ressalvada a ocorréncia de teores de fluoretos acima do limite permitido para agua
potavel (Brum et al.,, 2006). De uma maneira geral, a vulnerabilidade natural pode
ser classificada como baixa a moderada, podendo chegar a alta, principalmente em
areas muito rebaixadas topograficamente, de pequena declividade e sem cobertura
sedimentar expressiva, sobretudo em regides mais urbanizados, estando sua
vulnerabilidade relacionada principalmente a textura e espessura do manto de
alteracéo (Brum et al., 2006; Viero, 2010).

2.2.2 Aquitardo Permiano (AP)

Segundo Hausman (1995), por conta de sua composicao ser essencialmente
formada por rochas sedimentares finas, essa unidade € considerada um aquitardo,
ou seja, uma formacéo litolégica que armazena agua, mas possui um coeficiente de
condutividade hidraulica muito pequeno, transmitindo agua muito lentamente
(Machado, 2005). No entanto, ainda segundo Hausman (1995), a presenca
localizada de lentes calcérias, camadas de arenitos, planos entre os folhelhos e
estruturas frageis (planos de falhamentos e fraturas) podem levar a um aumento da
circulacao de agua, resultando na elevacdo da produvidade dos pocos que captam
agua dessa unidade.

De acordo com Machado & Freitas (2005), o AP engloba as Fm. Irati,
Subgrupo Estrada Nova e Fm. Rio do Rasto, constituindo-se de siltitos argilosos,
argilitos cinza escuros, folhelhos pirobetuminosos e pequenas camadas de margas e
arenitos. Normalmente, os pocos que captam agua somente dessas litologias
apresentam vazfGes muito baixas ou estdo secos, tendo suas capacidades
especificas geralmente inferiores a 0,1 m3/h/m. Devido a predominancia de litologias
com composicao siltico-argilosa, apresentam normalmente indice de vulnerabilidade
natural baixo a insignificante (Brum et al., 2006; Viero, 2010).

Conforme trabalho de Brum et al. (2006), pocos que captam &agua
exclusivamente do Subgrupo Estrada Nova apresentam zonas de maior
permeabilidade, provocadas por intrusdes de diques e soleiras de diabasio,
relacionados a Fm. Serra Geral, resultando em vazfes sempre superiores as vazdes
médias dos pocos que atravessam apenas a coluna sedimentar. A capacidade

especifica dos pocos perfurados nessa unidade oscila de 0,072 m3/h/m, quando
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apenas captando da unidade sedimentar, a 0,72 m3/h/m, quando séo interceptados
por corpos intrusivos. A profundidade de exploracdo € normalmente determinada
pela ocorréncia das intrusdes, oscilando entre 50 a 250 m. Por outro lado, as areas
gue captam agua da Fm. Rio do Rasto, vém gradativamente sendo consideradas
como fonte alternativa de abastecimento d’agua, pela ampla exploragdo em que vém
sendo submetidas. Essa unidade € normalmente explorada por pocos com
profundidade na faixa dos 200 m, chegando a vazfes da ordem dos 1,5 a 3 md¥/h.
Machado (2005), em sua Tese de Doutorado, percebeu que a Unidade
Hidroestratigrafica Rio do Rasto se apresenta como uma unidade areno-pelitica,
com aproximadamente 60% de pelitos e 40% de arenitos finos a muito finos, com
cores predominantes avermelhadas e finas intercalacbes esverdeadas. Nos
Compartimentos Leste, Oeste e Norte - Alto Uruguai, a parte superior da formacgao
apresenta um maior interesse hidrogeolégico podendo localmente ser considerada
aquifera, pois a espessura média das camadas aumenta e 0s arenitos tornam-se

francamente lenticulares.

2.2.3 Sistema Aquifero Guarani (SAG)

O SAG é considerado um dos maiores mananciais de agua subterranea do
mundo e ocupa aproximadamente 55% da area do Rio Grande do Sul, sendo a
principal reserva de agua subterrdnea do estado (Figuras 7 e 8). Sao citadas
espessuras superiores a 600 m, no entanto espessuras entre 200 e 300 m sdo mais
comuns. Em termos de cobertura espacial, apenas 10% da area do SAG é aflorante,
estando o restante confinado por derrames baséalticos. O SAG é constituido por nove
unidades hidroestratigraficas: Botucatu, Guara, Arenito Mata, Caturrita, Alemoa,
Passo das Tropas 1 e 2, Sanga do Cabral e Pirambdia. A maior distribuicdo de area
confinada pertence a unidade hidroestratigrafica Botucatu, podendo obter vazdes
superiores a 500 m3/h, motivo pelo qual € o principal aquifero do estado e alvo dos
pocos profundos (Machado & Freitas, 2005; Viero, 2010).



Figura 7 — Mapa esquematico do Sistema Aquifero Guarani. Destaque para o
circulo vermelho representando a area de estudo.
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Figura 8 — Localizacdo do SAG no Estado do Rio Grande do Sul. Destaque para o
circulo vermelho representando a area de estudo.
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Conforme Machado (2005), o SAG caracteriza-se no Rio Grande do Sul por
guatro compartimentos estruturais: Leste, Oeste, Central e Norte-Alto Uruguai. Sua
area aflorante corresponde a depressao central do estado, entre 0s municipios de
Santana do Livramento, a oeste, e Santo Antbnio da Patrulha, a leste. Por outro
lado, as areas confinadas pelas rochas vulcanicas da Fm. Serra Geral ocorrem da
regido da Cuesta do Haedo, na fronteira oeste, até a regido do litoral norte (Figura
9).

Figura 9 — Mapa de contorno estrutural do topo do SAG compartimentado. Destaque
para o circulo vermelho representando a area de estudo.
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O municipio de Gravatai esta localizado no Compartimento Leste do SAG, o
gual segundo Machado (2005), é delimitado pelo Sistema de Falhas Dorsal de
Cangucu (Falha do Leé&o), estando os aquiferos dessa regido associados as
Formacdes Botucatu e Pirambodia. Segundo Machado & Freitas (2005), na regido, o
SAG é representado pelo Sistema Aquifero Botucatu/Pirambdia, o qual se localiza
guase que integralmente do municipio de Taquari até o municipio de Santo Anténio
da Patrulha, na Regido Metropolitana de Porto Alegre. E constituido de arenitos
médios, roseos, endurecidos em afloramentos e com condi¢des topo-estruturais em
geral desfavoraveis para armazenamento de dguas, onde 0s po¢cos mais produtivos
estdo relacionados a presenca de falhas ou fraturas que aumentam a possibilidade

de se encontrar agua subterranea.
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Ao analisar individualmente as unidades hidrogeolégicas, Machado (2005)
percebeu que a unidade hidroestratigrafica Botucatu aflora em pequenas éareas
localizadas principalmente na regido central do Estado, proxima as bordas
escarpadas do planalto basaltico. No Compartimento Leste, na regido de Venancio
Aires, os arenitos da unidade formam morros testemunhos, nao erodidos por
completo, resultando em uma baixa importancia hidrogeoldgica, 0 que compromete
a utilizacdo da unidade como camada aquifera. Na regido de Santo Antdnio da
Patrulha, devido ao alto teor de argila e cimentacdo dos arenitos as vazdes variam
de nulas até cerca de 60 m3h, sendo a agua captada principalmente através das
fraturas tectbnicas, o que resulta em um indice de vulnerabilidade natural baixo,
passando a médio em alguns pontos (Brum et al, 2006). Ja a Unidade
Hidroestratigrafica Pirambodia, neste mesmo compartimento, comporta-se de um
modo bastante heterogéneo com relagéo a producéo dos pocos. Em S&o Leopoldo e
Novo Hamburgo, sdo relativamente comuns pocos nulos. Nos municipios de
Sapiranga e Taquara raramente as vazdes dos pocos ultrapassam os 2 md/h,
enguanto em Santo Antbnio da Patrulha e Parobé, as vazdes variam de 4 a 14 m3/h,
com média de 5 m3/h, sendo que os maiores valores estdo associados com porcoes
fraturadas do aquifero, elevando eventualmente a vazao a valores superiores a 40

ms3/h.

2.2.4  Sistema Aquifero Serra Geral (SASG)

De acordo com Machado (2005), o Sistema Aquifero Serra Geral cobre mais
de 50% da area territorial do Rio Grande do Sul, sendo de extrema importancia ao
abastecimento de agua subterrdanea de grande parte dos municipios da metade
norte do estado, que utiliza suas aguas como principal recurso hidrico. Segundo
Ledo et al. (2016), a unidade apresenta diferentes caracteristicas de acordo com sua
condicdo geomorfolégica, apresentando, por exemplo, na regido da encosta do
planalto, por conta do pequeno porte dos lineamentos, consequéncia do intenso
dissecamento do terreno, um baixo potencial hidrogeolégico, com vazfes dos pogos
nao ultrapassando os 5 m3/h.

A circulagdo da agua subterrdnea no SASG, segundo Reginato et al. (2013),
esta diretamente condicionada pela estruturacdo tectbnica (presenca de fraturas e

falhas) e, em segundo lugar, com a estruturacdo primaria da rocha (zonas de
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brechas vulcéanicas, vesiculares a amigdaldides e de disjun¢des e/ou diaclases),
além do relevo e tipo e espessura do solo, resultando em um comportamento
hidrogeoldgico heterogéneo, ocorrendo, de um modo geral, forte anisotropia e
valores baixos de transmissividade, capacidade especifica e vazéo.

Conforme o mapa Hidrogeoldgico do Estado do Rio Grande do Sul (Machado
& Freitas, 2005), o SASG pode ser dividido em diferentes unidades (SASG |, SASG
Il e SASG lll), baseadas no seu potencial de produtividade. Na regido de Gravatai,
h& ocorréncia de forma localizada, do Sistema Aquifero Basalto/Botucatu, que é
outra subdivisdo hidrogeoldgica do SASG associado ao SAG. Esta unidade inclui
aguelas areas com morros isolados de basalto sobre arenitos da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu, as quais, devido a sua condicdo topo-estrutural, sao
desfavoraveis ao armazenamento de agua subterranea, com pogos secos ou com

baixas vazoes.

2.2.5 Sistema Aquifero Quaternario Costeiro (SAQC)

Os Sistemas Aquiferos Costeiros estao localizados em regides litoraneas e
possuem grande importancia para atender as mais variadas e crescentes demandas
de agua potavel, sendo uma importante reserva de agua subterranea. Caracterizam-
se por serem aquiferos de porosidade intergranular, de comportamento livre a
confinado, formados por sedimentos inconsolidados, caracteristicos de ambientes
deposicionais clasticos costeiros com sedimentagdo ocorrida durante o Cenozoico
(Troian, 2020).

Machado & Freitas (2005) descreveu a ocorréncia de aquiferos porosos na
regido da planicie costeira do estado, classificando-os em diferentes sistemas:
Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | (SAQC 1) e Il (SAQC II). Na regidao de
Gravatai, ocorre o0 SAQC II, o qual compreende os aquiferos relacionados com o0s
sedimentos da planicie costeira, presente desde Santa Vitoria do Palmar até Torres,
predominantemente na regido lagunar interna, 0s quais estdo inseridos nos
depdsitos fluviais, lacustres e deltaicos que ocorrem ao longo dos cursos d'agua
mais importantes da regido (Jacui, Cai, Sinos e Gravatai) e junto aos contrafortes da
Serra Geral. Normalmente sdo compostos por uma sequéncia areno-silto-argilosa,
apresentando gradacéo granulométrica descendente da base para o topo. Os pocos

desse sistema apresentam capacidades especificas que variam entre 0,5 e 1,5
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m3/h/m e suas aguas possuem teores acima do permissivel de ferro, manganés e
sulfatos, o que faz com que seja necessario o isolamento das entradas d’agua nela
associada, dirigindo-se apenas ao uso de aquiferos subjacentes (Machado &
Freitas, 2005; Brum et al., 2006).

Por suas caracteristicas e posicdo, a agua subterrdnea desta unidade é
altamente vulneravel a contaminacdo a partir da superficie, o0 que em parte é
amenizada por se tratarem, na maior parte das vezes, de areas de varzeas e/ou
inundaveis, resultando em uma ocupacao antropica ndo muito intensa, tendo como
principal fonte potencial de contaminagdo a atividade de rizicultura (Brum et al.,
2006; Viero, 2010).

2.3 VULNERABILIDADE DE AQUIFEROS

O conceito de vulnerabilidade de aquiferos, segundo Ribeira (2004), foi
inicialmente utilizado por Le Grand (1964), nos EUA, e Albinet & Margat (1970), na
Franca, e mais amplamente nos anos 1980 por varios outros autores (Aller et al.,
1987; Bachmat & Collin, 1987; Foster, 1987; Foster & Hirata, 1988). Vrba &
Zaporotec (1994), descrevem vulnerabilidade como um conceito que representa as
propriedades intrinsecas dos sistemas aquiferos em funcdo da sua sensibilidade as
atividades humanas e naturais.

Para Foster & Hirata (1988), a vulnerabilidade natural a contaminacdo é
definida como a propensao natural de um aquifero de ser negativamente afetado por
uma carga contaminante antrépica aplicada na superficie em funcdo de suas
caracteristicas intrinsecas, estando estas relacionadas a inacessibilidade hidraulica
da zona saturada e a capacidade de atenuacdo dos estratos de cobertura, a partir
da retencéo dos contaminantes pelo solo.

Andersen & Gosk (1987) sugeriram que o mapeamento da vulnerabilidade
seria mais eficaz se realizado para grupos de contaminantes isolados em condi¢des
especificas de poluicdo, no entanto, dificiilmente se dispbe de dados técnicos
adequados e/ou recurso humano suficientes para se alcancar esse ideal.
Necessitando-se, portanto, de um sistema menos refinado e mais genérico para o
mapeamento da vulnerabilidade do aquifero (Foster & Hirata, 1988).

Com o passar do tempo, foram criadas varias metodologias de analise da

vulnerabilidade das &aguas subterrdneas a contaminagcédo, as quais podem ser
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divididas em trés categorias (National Research Concil, 1993):

I. Métodos baseados em modelos deterministicos: fazem uso de modelos

matematicos de embasamento fisico para simular os fenébmenos complexos

de fluxo e transporte de contaminantes no subsolo;

II.  Modelos estatisticos: dependem de um extenso banco de dados e foram

criados para identificar poluentes prioritarios para serem utilizados no
monitoramento de projetos de remediacdo de solos e aguas subterraneas.
Incorporam dados conhecidos relativos a distribuicdes reais de contaminantes
e por meio de analises estatisticas e extrapolacdes, definem o risco de

contaminacgao para a area estudada;

1I. Métodos de indices de sobreposicdo: Fazem uso de indices definidos com

base na sobreposicdo de mapas regionais de determinados parametros. Os
parametros avaliados sdo valorados de acordo com uma escala predefinida e

combinados de modo a gerar um indice representativo da vulnerabilidade.

De acordo com Sorichetta (2011), os métodos baseados em indices de
sobreposicdo sdo os de mais simples execucdo, ndo requerendo um extensivo
banco de dados nem modelagens mateméticas complexas, sendo
consequentemente 0os mais comumente aplicados. Dentro desta categoria, 0S
métodos mais difundidos sdo o DRASTIC (Aller et al., 1987), que foi desenvolvido
pela National Ground Water Association, e é empregado pela Agéncia de Protecéo
Ambiental norte-americana (US-EPA), o qual necessita de varias informacdes
hidrogeoldgicas; o método AVI (Aquifer Vulnerability Index) (Van Stempvoor et al.,
1993), que consiste em uma maneira mais simplificada, na qual sédo considerados a
espessura das camadas saturadas e a condutividade hidraulica das mesmas; e o
método GOD (Foster & Hirata, 1988), que considera o tipo de aquifero, a litologia e a
profundidade do lencol freético. Segundo Cutrim & Campos (2010), o método GOD é
amplamente aplicado nos paises da América Latina em virtude do seu bom
desempenho, menor custo e maior facilidade de obtencdo das informagdes nele
utilizadas (Quadro 1).
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Quadro 1: Apresentacdo dos pardmetros utilizados em cada metodologia.

METODO PARAMETROS REFERENCIA
Espessura de cada camada de sedimento
AV nao saturado acima do aquifero e a Van Stempvoort
condutividade hidraulica estimada em cada (1993)
camada.

(D) Profundiade do nivel d'agua;
(R) Recarga ao aquifero;

(A) Litologia do aquifero;
DRASTIC (S) Tipo de solo; Aller et al. (1985)
(T) Topografia do local,

(I) Textura da zona vadosa;

(C) Condutividade hidraulica do aquifero.

(G) Ocorréncia do lencol freatico
(livre, confinado, semi-confinado);
(O) Litologia da zona vadosa e Foster & Hirata
camadas confinantes; (1988)
(D) Profundidade do lencol freatico
(espessura da zona vadosa).

GOD

Fonte: elaborado pelo autor.

A escolha do método a ser utilizado depende, basicamente, das
necessidades e da disponibilidade de informacdes e dos dados necessérios para se
aplicar um certo método. Na existéncia de poucos dados, opta-se pela adocdo de
métodos mais simples e amplos, que podem ser aplicados de forma mais rapida e
menos custosa (Menezes et al., 2009). Por conta disso, a metodologia GOD foi a
escolhida para a identificacdo da vulnerabilidade dos aquiferos no municipio de
Gravatai, em funcdo de seu baixo custo, facilidade de acesso aos dados
necessarios para aplica-la e boa confiabilidade de seus resultados.

Elaborada por Foster & Hirata (1993) e aperfeicoada por Foster et al. (2002),
o0 método GOD (Groundwater occurrence, Overall lithology of the unsatured zone,
Depth to the water table) leva em consideracdo trés parametros hidrogeoldgicos,
atribuindo um valor que varia de 0 a 1, dependendo das caracteristicas do ponto
avaliado. Os valores sdo entdo multiplicados, gerando um indice entre 0,0
(insignificante) e 1,0 (extrema), representativo da vulnerabilidade do aquifero em

estudo (Figura 10).
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Os parametros avaliados séo:

Grau de Confinamento (G): Representa o nivel de acessibilidade das aguas

subterraneas por parte dos contaminantes superficiais. Um maior
confinamento implica em uma menor acessibilidade e uma consequente

menor vulnerabilidade;

Estratos de Cobertura (O): Busca refletir o papel da zona vadosa e/ou

camada confinante, cujas propriedades tém influéncia direta nos processos

de atenuacao de contaminantes pelo solo;

Profundidade do Aquifero (D): Reflete o grau de degradacéo ou adsor¢édo do

contaminante associado a um maior ou menor percurso até atingir o aquifero.

Figura 10 — Avaliagdo da vulnerabilidade pelo método GOD.
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Fonte: (Foster et al., 2006).



45

2.4 RISCO POTENCIAL DE CONTAMINACAO DE AQUIFEROS

A caracterizacdo mais aproximada do que pode ser considerado risco de
contaminagao consiste na interagdo e associacao entre a vulnerabilidade natural do
aquifero e a carga contaminante aplicada no solo (Foster & Hirata, 1988).

Foster et al. (2006) definem que o risco a contaminacao € resultado da soma
entre o potencial contaminante e a vulnerabilidade natural do aquifero, ou seja, trata-
se da andlise de sobreposicéo dos resultados obtidos por indices de vulnerabilidade
e analise de cargas contaminantes. A carga contaminante é a componente do risco
de contaminacdo das aguas subterrAneas diretamente associadas as atividades
antropicas realizadas em superficie, cuja interacdo com a vulnerabilidade intrinseca
do aquifero define a magnitude de uma eventual contaminacdo das aguas
subterraneas.

De acordo com Lobo Ferreira & Cabral (1991), o risco de contaminagao nao
depende apenas da vulnerabilidade, mas também da existéncia de cargas poluentes
capazes de adentrar no meio subterraneo, ou seja, € possivel que exista um
aquifero com alta vulnerabilidade, mas sem risco de contaminacdo, devido a
auséncia de carga poluente. Portanto, o risco é causado nao apenas pelas
caracteristicas intrinsecas do aquifero, mas também por atividades humanas
poluidoras.

A fim de caracterizar a carga contaminante, € necessario levar em
consideracdo as varias formas de classificacdo durante o levantamento das fontes
potenciais de carga contaminante (i.e. classe do contaminante, intensidade da
contaminagcédo, modo de deposicdo e duracao da aplicacdo da carga). Porém, esse
método de caracterizacdo envolveria muitas variaveis, o que se torna inviavel para o
presente estudo devido a grande demanda de recursos humanos e financeiros, além
de uma grande quantidade de dados que, na pratica, ndo estdo disponiveis,
tornando assim mais conveniente classificar as fontes potenciais de carga
contaminante de subsolo com base em duas caracteristicas: a probabilidade da
presenca de contaminantes, que, segundo se sabe ou se espera, sdo persistentes e
moveis no subsolo, e a existéncia de uma carga hidraulica associada (sobrecarga)
capaz de gerar o transporte advectivo dos contaminantes para o0s sistemas aquiferos
(Foster & Hirata,1988; Foster et al., 2002).

Diante dessas premissas, Foster et al. (2002) desenvolveram o método POSH
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(Pollutant Origin, Surcharge Hydraulically), que leva em consideracdo que as
informacdes descritas acima nem sempre estdo prontamente a disposi¢cao, ou até
mesmo sao de dificil acesso, principalmente em uma escala regional. Com isso, com
frequéncia, é necessario trabalhar com suposi¢cBes simplificadoras, de facil

estimativa:

e Associar a probabilidade da presenca de substancia poluente com o tipo de

atividade humana;

e Estimar a provavel sobrecarga hidraulica com base no uso da agua pela
atividade em questéao.

Ainda segundo Foster et al. (2002), classificar as atividades potencialmente
poluentes com base na distribuicdo espacial fornece uma visualizacdo mais direta e
clara do tipo de ameaca de contaminacdo subterrdnea e de quais medidas de
controle serdo necessarias. Neste contexto, as fontes de contaminacdo das aguas
subterraneas podem ser classificadas em fontes dispersas ou difusas e fontes

pontuais (Foster et al., 2006):

e Fontes de contaminacdo difusas ndao geram plumas de contaminagéo
claramente definidas; nesse contexto, a fonte se estende mesmo com baixa
concentracdo, sobre uma grande superficie, como é o caso das é&reas de

irrigacdo ou areas urbanas;

e Fontes de contaminacdo pontuais ocorrem quando a fonte é concentrada
numa pequena superficie; essas fontes geralmente produzem plumas
claramente definidas e mais concentradas, o que facilita sua identificagao.
Porém, quando as atividades poluentes de origem pontual sdo pequenas e
multiplas, podem representar, no final, uma fonte difusa no que diz respeito a

identificacao e ao controle (Foster & Hirata, 1988).

No caso das fontes difusas, o0 método POSH identifica duas possibilidades
distintas para a geracdo de carga contaminante: 0 saneamento in situ e as praticas

agricolas empregadas nos ambientes rurais. A avaliacdo dos efeitos do saneamento



47

in situ, segundo o método POSH ¢é realizada com base na densidade populacional e
na taxa de cobertura da rede de esgotamento sanitario (Foster et al., 2006). Em
ambiente rural, as principais fontes de contaminacéo difusa consideradas no método
POSH séo as areas de cultivo e pastagem, nas quais os empregos de fertilizantes,
agrotoxicos e irrigacdo podem implicar em contaminacdo do solo e &guas
subterraneas e sobrecarga hidraulica. A classificacdo dessas fontes, segundo o

método POSH, varia conforme as praticas agricolas empregadas (Quadro 2).

Quadro 2: Classificacdo das fontes de contaminacéo difusas segundo o método POSH.

POTENCIAL DE CARGA FONTE DE CONTAMINACAO

CONTAMINANTE DE SUBSOLO  saneamento in situ praticas agricolas

Elevado cobertura da rede de esgoto culturas comerciais intensivas, geralmente
inferior a 25% e densidade monoculturas em solos bem drenados,
populacional superior a em climas timidos ou com baixa eficiéncia
100 pessoastha de irrigagio, pasto intensivo em campos

intensamente fertilizados

Moderado intermedidrio entre elevado e
reduzido
Reduzido cobertura da rede de esgoto rotacio das culturas, terra para pasto
superior a 75% e densidade  extensivo, sistemas de cultivo ecolégico,
populacional inferior a plantagdes com alta eficiéncia de irrigacio
550 pessoas/ha em regides dridas e semi-dridas

Fonte: Foster et al. (2006).

No caso das fontes pontuais, o método POSH avalia a carga contaminante
associada a deposicdo de residuos sélidos, areas industriais, lagoas de aguas
residuais, mineracdo e extracdo de petréleo e outras fontes urbanas tais como vias,
postos de gasolina e cemitérios. O Quadro 3 apresenta os parametros adotados

para classificacdo de cada uma destas fontes.
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Quadro 3: Classificacdo das fontes de contaminacg&o pontuais segundo 0 método POSH.

POTENCIAL DE FONTES DE CONTAMINACAO
GERAR CARGA mineracao
CONTAMINANTE  deposicao de areas lagoas de aguas outras e exploracao
NO SUBSOLO residuos solidos industriais* residuals (urbanas) de petroleo
Elevado residuo industrial industria tipo 3 ou todos os residuos operagdes em
tipo 3, residuo de qualquer atividade industriais tipo 3, campos de
origem desconhecida que manuseie >100 kg/d  qualquer efluente petrdleo,
de produtos (exceto esgoto residencial| mineragio
quimicos perigosos se a drea >5 ha de metais
Moderado chuva >500 mm/a com  indistria tipo 2 esgoto residencial postos de gasolina,  algumas
residuos residenciais/ se a drea >5 ha, vias de transporte atividades de
agroindustriais/ demais casos nio com trifico regular  mineragio/
industriais tipo 1, relacionados acima  de produtos extragdo de
ou todos os demais ou abaixo quimicos perigosos  materiais inertes
Cas0s
Reduzido chuva <500 mm/a com  indxstria tipo 1 dguas residuais cemitérios
residuos residenciais/ residenciais, mistas,
agroindustriais/ urbanas, agro-
industriais tipo 1 industriais e de
mineragio de nio
metilicos
* solos contaminados de indistrias abandonadas devem ter a mesma classificagiio que a da propria indistria
Indistrias Tipo 1:  madeireiras, manufaturas de alimentos e bebidas, destilarias de dlcool e agicar, processamento de materiais ndo metilicos
Indiistrias Tipo 2:  fibricas de borracha, fibricas de papel e celulose, indiistrias téxteis, fibricas de fertilizantes, usinas elétricas, fibricas de
detergente e sabdo
Indiistrias Tipo 3:  oficinas de engenharia, refinarias de gisipetréleo, fibricas de produtos quimicos/farmacéuticos/plisticos/pesticidas, curtumes,
indiistrias eletrénicas, processamento de metal

Fonte: Foster et al. (2006).

Por fim, faz-se necessario a combinacdo dos resultados das andlises de
vulnerabilidade e carga contaminante de modo a caracterizar o0 risco de
contaminacdo das aguas subterraneas. Morris et al. (2003) afirmam que o risco de
contaminagcdo das aguas subterrdneas associado as atividades humanas pode ser
interpretado, conceitualmente, como a associacdo de duas componentes semi-
independentes, ou seja, a carga poluidora e a vulnerabilidade do aquifero. Uma das
formas para realizar tal combinacéo, sugerida por Foster et al. (2006), € através de

uma matriz, conforme Figura 11.
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Figura 11 — Matriz do risco de contaminacao de aquiferos.

ZONAS DE VULNERABILIDADE DO
AQUIFERO A CONTAMINACAO*
baixa média alta
= 1+
~ARE:
Z| |3 3 3 2
=l | ®
<
= o
Z|| 2
Z| |8 2 2 1
S| |3
= £
Z
Sl e
s
S| ¢E 2 1 1
o @
=T ]
U
NIVEL DE PRIORIDADE
1 = alto 2 = médio 3 = baixo

* Numero de zonas/édreas reduzidas para simplificar a representacao.

Fonte: Foster et al. (2006).

MATERIAIS E METODOS

LEVANTAMENTO DE DADOS EXISTENTES
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Esta fase consistiu no levantamento da bibliografia técnica ja existente,

através da analise de livros, mapas, artigos cientificos, relatérios, dissertacdes de

mestrado, teses de doutorado, trabalhos de conclusdo de curso e dados de érgaos
governamentais (e.g. CPRM, SEMA-RS, DNPM, IBGE, FEPAM). Além disso, foram

analisados dados disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Gravatai, tendo como

objetivo gerar conhecimento prévio sobre a geologia e hidrogeologia da regido de

estudo, bem como sobre assuntos relacionados a vulnerabilidade e contaminacéo

de aquiferos.
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3.2 COLETA E CADASTRAMENTO DE PONTOS DE CAPTACAO

A aquisicdo de dados dos pontos de captacdo de agua subterranea na area
de estudo foi realizada através de consulta a plataforma online de dados do Sistema
de Informacbes de Aguas Subterraneas (SIAGAS/CPRM), assim como por meio de
dados cedidos pela empresa HidroGeo Perfuracées.

Os dados hidrogeolégicos e litolégicos obtidos foram organizados em
planilhas com a utlizacdo do software Microsoft Excel, tendo como objetivo a
formacgédo de um banco de dados contendo informagdes sobre 0s pogos existentes
na regido, como a localizac&o (coordenadas geograficas e UTM), tipos de captacéo,
usos da agua subterranea, caracteristicas construtivas, geologia (perfil geoldgico
dos pocos) e sobre a hidrogeologia (aquifero principal captado no po¢o, nimero e
profundidades das entradas de agua, nivel dindmico, nivel estatico, vazdes, entre
outras).

Posteriormente, realizou-se o levantamento de campo que teve como um dos
objetivos identificar novos pontos de captacao (pocos tubulares, pequeno diametro,
cacimba e nascentes), onde para cada ponto visitado foram coletados dados como:
localizagcdo (obtencdo das coordenadas UTM com uso de GPS de Navegagao
GARMIN), tipo de captacéo, situacdo, profundidade total, nivel d’agua (que foi obtido
com o auxilio de um medidor de nivel d’agua da marca Solinst), além de paramétros
fisico-quimicos (pH, salinidade, turbidez, condutividade), obtidos através de uma
sonda multiparametro da marca Akso. Todas as informacdes coletadas em campo
foram organizadas e transcritas em planilha Microsoft Excel, somando-se ao banco

de dados previamente estabelecido.

3.3  CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A caracterizacdo geologica da regido de estudo foi realizada através da
compilacdo dos estudos ja realizados na area, tendo como base os mapas
existentes, que foram identificados no levantamento bibliografico, juntamente da
andlise de perfis geoldgicos dos pogos tubulares perfurados na regido, obtidos
através de consulta ao banco de dados da CORSAN, CPRM (SIAGAS) e empresas
de perfuracédo (HidroGeo), bem como de locais visitados nos dias de campo, onde

foi realizada a identificacdo e descricdo de afloramentos, a fim de confirmar e
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aprimorar os dados bibliogréficos ja existentes da classificagdo das diferentes
litologias e estruturas associadas. Foram obtidos diversos dados geoldgicos através
da descricdo de afloramentos em corte de estrada, valetas de drenagem e argileiras
da regido, nos quais foram observadas litologias, estruturas, texturas e
caracteristicas mineraldgicas, para confirmar os dados bibliograficos, de forma que
foram visitados pontos de interesse em cada unidade geoldgica, conferindo os
limites j& mapeados. Dentre os equipamentos utilizados em campo, langou-se mao
de GPS GARMIN, lupa de mao de 20 e 30x, bussola tipo Silva, martelo de gedlogo e
caderneta de campo. Todos os pontos de coleta tiveram suas coordenadas UTM
registradas no Datum SIRGAS 2000.

Por fim, com intuito de ilustrar a geologia do municipio, foi elaborado um
Mapa Geoldgico esquematico, o qual foi produzido com auxilio do software QGIS
v.3.28.4. O mapa foi produzido a partir da compilagdo dos arquivos vetoriais em
formato shapefile provenientes do Mapa Geoldgico do Rio Grande do Sul (Wildner et
al.,, 2008) em escala 1:750.000 e do Mapa Geoldgico da Folha de Gravatai
(Roisenberg et al., 2008), em escala 1:100.000. Apos finalizado, o mapa foi
importado para o software Adobe llustrator CS6, onde foi realizada a edig&o final.
Este software de design grafico também foi utilizado para edicdo de alguns perfis
geoldgicos selecionados de pocos tubulares catalogados no banco de dados, os
guais tiveram como objetivo permitir um maior detalhamento de certas unidades

geoldgicas.

3.4 CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

A caracterizacdo hidrogeoldgica foi realizada através da interpretacdo de
dados disponiveis de poc¢os cadastrados na etapa de levantamento de dados e de
inventario e cadastramento de pontos de captacdo. Com base nesses dados, foi
feita, inicialmente, uma avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos existentes no
municipio, identificando os tipos de aquifero, niumero total de pocos, formas de
captacdo, usos da agua e situacdo dos pocos.

Posteriormente, foram avaliadas as principais caracteristicas hidrogeoldgicas
como nivel estético (intervalos de profundidade), entradas de agua (numero,
guantidade e intervalo de profundidade de ocorréncia) e vazdo. Com objetivo de

caracterizar os diferentes sistemas aquiferos existentes na regiao, foi realizada uma
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avaliacdo estatistica de cada sistema, utilizando o software Microsoft Excel, no qual
foi possivel identificar as variagbes de comportamento dos parametros
hidrogeoldgicos e hidrodinamicos.

Além disso, a andlise e interpretacdo dos perfis geolégicos permitiu a
elaboracdo de sec¢bes hidrogeoldgicas esquematicas, com as quais foi possivel
estimar as profundidades e espessuras dos aquiferos. A construcdo das secoes
transversais foi realizada no software Adobe Illustrator CS6, a partir da correlacéo de
perfis geoldgicos pré-determinados. Para determinacdo das cotas dos terrenos,
utilizou-se um modelo digital de elevagdo proveniente dos dados SRTM em
resolucéo espacial de 30 m (USGS), obtido através do software Global Mapper 9.0.
Por fim, foi elaborado um mapa hidrogeoldgico do municipio, com auxilio do software
QGIS 3.28.4, tendo como base a vetorizagdo do Mapa Hidrogeoldgico do Rio
Grande do Sul em escala 1:750.000 (Machado & Freitas, 2005). Apds finalizado, o
mapa foi importado para o software Adobe llustrator CS6, no qual foi realizada a
edicao final. Neste mapa, foram plotados os pontos de captacdo cadastrados, com

informacé&o dos aquiferos que estavam sendo captados pelos pocos.

3.5 AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS

A avaliacdo da vulnerabilidade dos aquiferos da regido foi realizada através
do uso do método GOD, desenvolvido por Foster & Hirata (1993) e posteriormente

aperfeicoado por Foster et al. (2002), utilizando os seguintes parametros:

I. (G) - Grau de confinamento do aquifero (livre, semi-confinado, confinado);
lI.  (O) - Ocorréncia de estratos de cobertura;
[ll. (D) - Distancia até o lencgol freatico ou teto do aquifero confinado (espessura

da zona vadosa).

Esse método foi escolhido levando em consideracédo a disponibilidade dos
dados, visto que ele utiliza informac¢des das quais se tem maior facilidade de acesso
em relagdo a outras metodologias. A definicdo dos valores de cada um dos
parametros foi realizada a partir da interpretagdo dos dados geoldgicos e
hidrogeoldgicos fornecidos pelos pocos tubulares cadastrados no SIAGAS, obtidos

nas etapas de elaboracdo do inventario e do cadastramento de pontos de captacéo
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de agua.

O parametro “G” foi classificado através da atribuicdo de valores
considerando-se a presenca ou ndo de camadas de natureza confinante sobre o0s
niveis aquiferos. Para os po¢os onde a camada aquifera estava aflorando e/ou havia
presenca de solo raso, foram atribuidas caracteristicas de ndo-confinado a livre. J&
para 0S pocos com presenca de espessas camadas de natureza siltico-argilosas,
adotou-se caracteristicas de confinamento. Para auxiliar na determinacdo dos pesos
do parametro, foi utilizado o mapa de solos do municipio de Gravatai (Filippini Alba,
2021), no qual além da classe do solo, também foram utilizados dados da sua
espessura média para 0s pocos que possuiam os dados de espessura de solo no
seu perfil geolégico. O pardmetro “O” foi classificado identificando-se as
caracteristicas litolégicas e o grau de consolidacdo das camadas da zona nao
saturada logo acima do nivel estético de cada poco e adotando-se os valores
sugeridos pelo método. Para pocos onde havia a ocorréncia de mais de um estrato
de cobertura, estabeleceu-se um indice composto, correlacionando a espessura de
cada camada com o respectivo indice atribuido. Para atribuigdo do parametro “D”,
foram utilizados dados dos niveis estéticos para definicdo da distancia até o nivel
fredtico.

Apés definicdo dos pesos de cada parametro, a planilha Excel com as
informacdes de localizacdo e os valores arbitrados para cada parametro foi
importada para o software QGIS 3.28.4, a fim de converter os dados pontuais
relativos a cada poco em uma distribuicdo espacial, gerando uma superficie
continua abrangendo toda area do municipio. Os dados dos diferentes pogcos foram
interpolados, gerando um mapa tematico para cada parametro GOD.

Para realizar o processo de interpolacdo das informacfes dos pocgos
tubulares, foi utilizado o método do Inverso do Quadrado da Distancia, comumente
conhecido pela sigla IDW (do inglés, Inverse Distance Weighted), utilizando a 22
poténcia. Esse método consiste na atribuicAo de um peso para cada ponto
amostrado vizinho, em funcdo da distancia que ele se encontra do ponto a ser
calculado (Andriotti, 2009). O método IDW € o mais utilizado dentre os métodos de
distancia ponderada e consiste em determinar uma influéncia maior dos pontos com
valores conhecidos em relagdo aos pontos desconhecidos mais proximos aos
pontos amostrados (Landim, 2000). Quanto maior for o expoente de ponderacao

escolhido, tanto maior sera a influéncia do ponto com valor conhecido aos pontos
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com valores desconhecidos que estiverem mais proximos aguele ponto (Landim et
al., 2002).

O meétodo é bastante popular, tendo sido utilizado nas pesquisas de Santos
(2010), Schlosser et al. (2012) e Tavares et al. (2009). Mais recentemente Gomes et
al. (2018) aplicou o método IDW para elaboracdo de mapas hidrogeoldgicos na
regido da Serra Gaucha. O método demonstrou boa competéncia na modelagem
dos parametros hidraulicos e hidrogeologicos e indicou que quanto maior a malha
amostral, mais preciso sera o resultado estimado, demonstrando ser uma poderosa
ferramenta para gestéo da hidrologia subterranea.

Por fim, para geracdo do mapa de vulnerabilidade a contaminacéo da regiéo,
os trés mapas gerados para cada parametro foram multiplicados entre si, utilizando
a ferramenta Calculadora Raster, também no software QGIS 3.28.4. Para uma
melhor interpretacdo do mapa de vulnerabilidade dos aquiferos da regido estudada,
apos a interpolacdo, os resultados foram reclassificados, utilizando a ferramenta
Reclassificar por Tabela, de acordo com as classes do método GOD, com indices
gue variaram de 0 a 1,0. A Figura 12 exemplifica o processo de multiplicacdo das
camadas e a geracao do mapa de vulnerabilidade dos aquiferos.

Figura 12 — Produg&o do mapa de vulnerabilidade de acordo com o método GOD.
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Fonte: Foster et al. (2006).
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3.6 AVALIACAO DO RISCO POTENCIAL DE CONTAMINACAO DOS
AQUIFEROS

A avaliagdo do risco potencial de contaminagéo inicialmente deu-se através
do mapeamento de fontes de contaminagao (pontuais e difusas) juntamente com a
aplicacdo do método POSH (Foster et al.,, 2002), o qual leva em consideracdo a
probabilidade da presenca da carga contaminante, associada a vulnerabilidade
intrinseca a contaminacgéo dos aquiferos.

Para a identificacdo das fontes difusas potencialmente geradoras de carga
contaminante, utilizou-se o0 mapa de uso e cobertura dos solos do MapBiomas 2020
(da colecdo 6.0), o qual foi determinante para definicdo da carga contaminante
potencial relacionada as praticas agricolas, com base no método POSH. Para
definicdo da carga contaminante potencial relacionada ao saneamento in situ, foram
utilizados dados do Sistema Nacional de Informagcdes sobre Saneamento (SNIS),
Atlas Esgotos/ANA, para estabelecer a cobertura da rede de tratamento de esgoto, e
dados do IBGE, para estimativa da populacdo que reside na zona urbana. Para a
realizacdo do calculo da densidade populacional, considerou-se apenas a populacéo
residente na zona urbana do municipio, segundo estimativas do Censo de 2021; e a
area correspondente a mancha urbana obtida a partir do mapa de uso do solo.

De posse dos dados relativos a classificacdo de cada classe de uso do solo,
confeccionou-se, com auxilio do software QGIS 3.28.4, uma carta com a distribuicao
espacial da carga contaminante potencial associada as fontes difusas, as quais
foram reclassificadas com a ferramenta Reclassificar por Tabela, segundo o método
POSH quanto ao risco potencial (elevado, moderado, reduzido) de contaminacao.

Para a caracterizacdo da carga contaminante potencial associada as fontes
de poluicdo pontuais, procedeu-se, em um primeiro momento, na identificacdo dos
empreendimentos existentes no municipio e na criagdo de um banco de dados
através do software Microsoft Excel, incluindo informagbes como CNPJ/CPF,
atividade, endereco e potencial de contaminacdo. Para a construcéo de tal banco de
dados, fez-se uso de informagdes fornecidas pela antiga FMMA, hoje SEMA, e
dados obtidos no portal de Licenciamento Ambiental da FEPAM, relativos aos
processos de licenciamento ambiental desenvolvidos no municipio. Foram
considerados todos os empreendimentos em operacao, incluindo os com licencas

vencidas, ja que mesmo que nao estejam mais em operacdo, ainda podem
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representar um passivo ambiental. Por outro lado, ndo se considerou
empreendimentos em processo de implantacao.

Para a localizacdo dos empreendimentos licenciados pelo municipio, realizou-
se busca da localizacdo pelo endereco informado; ja os licenciados pela FEPAM,
fez-se uso das coordenadas geograficas disponiveis na maioria das licencas de
operacdo. Quando ausentes as coordenadas, procedeu-se sua localizacdo com
base nos enderecos informados. Os empreendimentos cadastrados sofreram um
processo de triagem, visando eliminar entradas duplicadas, assim como foi feita a
classificagdo do potencial de geracéo de carga contaminante no subsolo de cada um
dos pontos através do método POSH, sendo posteriormente importados para o
software QGIS 3.28.4, a partir do qual foi realizada a construcdo de uma carta com a
distribuicdo espacial de todas as fontes pontuais cadastradas.

Por fim, para definicdo do risco de contaminagdo da agua subterranea, foi
utilizada a ferramenta Calculadora Raster, disponivel no software QGIS 3.28.4, na
gual multiplicou-se os resultados encontrados para o potencial de contaminacao,
juntamente com os resultados da vulnerabilidade do método GOD, tendo como
resultado o mapa final de risco de contaminacdo das aguas subterraneas para o

municipio, de acordo com o método POSH (Quadro 4).

Quadro 4: Método proposto para classificacdo do risco de contaminacéo.
Potencial de Contaminacgéo

Ri i a .
Isco de contaminagao Reduzido Moderado Elevado

Insignificante| Desprezivel Desprezivel Baixo

Baixo Desprezivel Baixo

Médio Baixo

indice de Vulnerabilidade

Extremo

Fonte: modificado de Barbosa (2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS NA AREA DE ESTUDO

No municipio de Gravatai, os recursos hidricos subterraneos estao
associados a diferentes aquiferos que sdo captados por meio de pocos do tipo
tubular, pequeno diametro (40 a 70 mm), cacimba ou escavados e por fontes de
encosta e nascentes localizadas principalmente ao norte do municipio, em regiées
onde ha ocorréncia das Formacdes Pirambodia e Botucatu. Ao todo, foram
identificados 142 pontos de captacdo, dos quais 120 poc¢os sédo tubulares, 19 séo
pocos de pequeno diametro e 3 sdo do tipo cacimba. O numero total de pocos
existentes provavelmente é muito maior, visto que na maior parte da zona rural a
captacdo € individual, onde segundo relatos da comunidade, ndo existem pogos
comunitarios, o que resulta em uma relacdo de praticamente um poco por
residéncia. A distribuicdo dos pocos cadastrados pode ser observada no mapa

apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Distribuicdo espacial dos pocos identificados no municipio de Gravatai.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Segundo dados da FMMA (2005), os pocos da Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN) sédo historicamente utilizados para abastecimento publico
da populacédo residente no bairro Neopolis na sub-bacia do arroio Barnabé, cuja
agua é distribuida através de 3 pocos tubulares para 682 economias (cerca de 2.728
pessoas). Demonstrando, dessa forma a importancia da disponibilidade e qualidade
deste recurso para suprir as demandas hidricas de uma parcela da comunidade
urbana da regiéo.

O restante dos pocos tubulares distribuidos pelo municipio é utilizado em sua
maioria para desenvolvimento de atividades industriais, comerciais e para
abastecimento doméstico. Fato este que merece certa atencdo, uma vez que O
aumento da demanda de agua destes pocos, gerados pelas industrias e particulares,
podem acabar provocando uma diminuicdo das reservas e um déficit hidrico dos
sistemas aquiferos da regido.

Analisando a distribuicdo dos pocos tubulares ao longo do municipio,
observa-se uma grande ocorréncia desse tipo de captacdo nas regides proximas a
matriz urbana, assim como proxima as rodovias e estradas, o que pode ser
facilmente explicado devido a alta demanda de &gua pelo setor industrial, cuja
guantidade de agua requisitada pode ser obtida apenas por meio de pocos do tipo
tubular.

Durante a identificacdo e cadastramento de novos pocos realizada na etapa
de levantamento de campo, foi identificado apenas um poco tubular localizado na
EEEF Santa Tecla (Figura 14), estando este cercado. As informacfOes e dados
obtidos dos demais pocos tubulares encontrados no municipio foram, em sua

totalidade, extraidos do banco de dados do SIAGAS e de relatérios técnicos.
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Figura 14 — Poco tubular localizado na EEEF Santa Tecla.

* B e i TRV
e .

Foto: autor.

Nas areas rurais, onde ndo ha alcance da rede de abastecimento publico, a
captacdo de agua é feita predominantemente por pocos de pequeno diametro, que
por vezes tem multiplos usos, sendo utilizados ao mesmo tempo para irrigacéao,
abastecimento doméstico e dessedentagdo animal.

Este tipo de captacado, denominada pela populagdo como “pogos artesianos”,
€ construida com tubos de PVC possuindo diametros entre 40 e 70 mm, sendo
guase toda a sua extensédo revestida com tubo de PVC, permitindo com isso que
apenas a agua proveniente da profundidade escolhida (onde esta o aquifero), seja
captada. Por se tratarem de pocos de pequeno didmetro, a principal forma de
bombeamento deste tipo de captacdo € através da utilizacdo de compressor de
pistdo, instrumento que opera injetando ar comprimido no poco, fazendo com que a

agua seja empurrada de baixo para cima até a superficie (Figura 15).



60

Figura 15 — Exemplos de compressores de pistao.

Foto: autor.

Os levantamentos de campo permitiram identificar que esse tipo de captagao
€ bastante comum, em funcdo da facilidade e do baixo custo de perfuracao,
consistindo na principal forma de acesso a agua subterranea realizada pelos
moradores da zona rural (Figura 16). Devido ao pequeno diametro que possuem e
por serem construidos comumente por métodos rudimentares, sem a observancia
das normas técnicas, e sem registro da perfuracdo, ndo foi possivel a obtencéo de
dados hidrodinamicos nem construtivos desses pocos. Apenas, em alguns casos,
por meio de relatos dos proprietarios, foi possivel obter a profundidade total do poco.
De forma geral, os po¢cos de pequeno didmetro possuem profundidades variando
entre 35 a 128 m, e sdo pouco produtivos, sendo, em sua maioria, utilizados para

abastecimento doméstico ou de pequenas comunidades.
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Figura 16 — Pocos de pequeno didmetro perfurados no municipio de Gravatai.

Foto: autor.

A captacdo por meio de pocos do tipo escavado ou cacimba (Figura 17) é
utilizada predominantemente pela populacdo da zona rural, onde ndo ha rede
publica de abastecimento. S&o pogos construidos de forma manual, em solos e em
depdsitos sedimentares pouco consolidados, sendo dessa forma pouco profundos,
normalmente ndo ultrapassando os 10 metros. Em geral séo revestidos por tijolos,
podendo também receber um revestimento de concreto. As aguas retiradas desses
pocos sdo utilizadas, na maior parte das vezes, para abastecimento doméstico,

sendo também utilizada para irrigagéo e dessedentacdo animal.
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Figura 17 — Pocos do tipo escavado. Captam agua de um aquifero granular livre associado ao
manto de alteracdo existente sobre as rochas sedimentares.

T W

Foto: autor.

Referente a situacdo geral dos pocos tubulares, cerca de 72% dos po¢os nao
apresentam informacdo quanto a situagcédo operacional, do restante dos pogos que
possuem tal informacdo, 58% estdo em pleno funcionamento, 12% estdo parados,
9% estdo como nado-instalados (ainda ndo possuem o sistema de bombeamento
instalado no pogo), 6% constam como poc¢o seco e 3% equipados, mas ainda sem
funcionamento. Do percentual restante, 12% estdo em situacdo precaria,

abandonados ou colmatados (Figura 18).

Figura 18 — Situacéo dos Pogos Tubulares cadastrados no municipio.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Quanto ao tipo de uso da agua captada, os pocos tubulares que possuem
informacbes foram categorizados em 9 classes de abastecimento (Tabela 1):
multiplo; urbano; domeéstico; sem uso; industrial; domeéstico/irrigacdo; outros;
doméstico/animal e irrigacdo. Do total de pogos, 68% ndo possuem informacao
guanto ao tipo de uso. Dos poc¢os que possuem informacgfes, o maior percentual €
destinado ao abastecimento multiplo e urbano (45%). Na zona rural, além dos poc¢os
para uso domeésticos (individuais) e para as atividades agropecuarias, como
irrigacédo e dessedentacdo de animais, percebeu-se, durante a etapa de campo, a
falta de pocos de abastecimento comunitario, tendo cada grupo familiar a sua
propria captacdao feita por po¢o ou vertente.

E importante destacar que alguns dados relacionados ao uso da agua podem
estar desatualizados, pois o cadastramento em campo foi realizado apenas para
identificar as demais formas de captagcédo, ndo sendo visitado locais com pocos

tubulares para verificagcdo da situacao atual.

Tabela 1: Principais usos da agua subterranea.

USO DA AGUA N° DE POCOS |% DE POCOS
Abastecimento multiplo 10 25%
Abastecimento urbano 8 20%

Abastecimento doméstico 7 18%
Sem uso 4 10%
Abastecimento industrial 3 8%
Abastecimento domésticolirrig. 3 8%
Outros (lazer,etc.) 2 5%
Abastecimento doméstico/animal 1 3%
Irrigacéo 1 3%

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 CARACTERIZACAO GEOLOGICA

Os levantamentos de campo juntamente com a consulta bibliografica
permitiram determinar a ocorréncia de 6 principais unidades litoldgicas aflorantes no
municipio: Fm. Palermo, Subgrupo Estrada Nova, Fm. Rio do Rasto, Fm. Pirambaia,
Fm. Botucatu e Fm. Serra Geral, todas pertencentes a sequéncia vulcano-
sedimentar da Bacia do Parana. Além destas, também foi verificada a ocorréncia de
unidades pertencentes ao Quaternario, representadas por Depésitos de Planicie

Lagunar, Depositos Eluviais e Coluviais e Depositos Aluviais recentes, onde, em
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7

campo, este Ultimo €& encontrado depositado ao longo dos principais recursos
hidricos e drenagens do municipio. Também foram encontradas, com pouca
expressividade em campo, litologias representantes do Embasamento Cristalino da
regiao.

Durante o levantamento de campo, foram descritos 20 pontos conforme suas
litologias e estruturas associadas. Percorreu-se 8 das 10 unidades geoldgicas que
apresentam exposicées no municipio, permitindo a caracterizacdo das diferentes
unidades existentes. A Figura 19 ilustra as unidades litoestratigraficas identificadas
no municipio, bem como a localizagdo dos pontos de afloramento visitados em

campo.

Figura 19 — Mapa geoldgico do municipio de Gravatai com os afloramentos visitados no
trabalho de campo e localizagdo de secdo geoldgica esquematica.
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Fonte: modificado de Brum et al. (2006); Wildner et al. (2008).
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421 Embasamento Cristalino

O embasamento cristalino na regido de estudo é caracterizado por rochas
granito-gnaissicas que fazem parte do Batolito Pelotas. Durante a etapa de
levantamento geoldgico de campo, constatou-se que a area mapeada para a
unidade apresenta, em sua maior parte, um espesso manto de alteracdo, ocorrendo
em uma por¢cao bastante restrita no municipio de Gravatai, abrangendo uma area
proxima a BR-290, com altitude maxima chegando a 90 m em uma localidade
denominada Morro do Coco. Grande parte da area de ocorréncia da unidade esti
inserida no Distrito Industrial do municipio, sendo ao sul cortado, em alguns pontos,
pela BR-290 e a nordeste, pela RS-118, onde o complexo atinge as maiores
altitudes no municipio. Devido ao fato de se localizar no centro de um nucleo urbano,
sua identificagdo e mapeamento se torna bastante dificultada, sendo encontrado
apenas em um ponto, as margens da RS-118, em forma de lajeado e matacéo.

Em campo, a unidade apresenta coloracdo cinza escuro a preto, textura
faneritica média e um bandamento milimétrico incipiente, marcado pela alternancia
de niveis milimétricos de minerais félsicos e maficos. Em alguns pontos, o

bandamento diminui, resultando em um aspecto macico (Figura 20).

Figura 20 — A e B) Campo de matacdes localizados as margens da RS-118; C) Imagem de detalhe,
demonstrando bandamento milimétrico; D) Detalhe de uma face fr

Foto: autor.
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Quando nao esta aflorando em superficie, verificou-se por meio de perfis de
pocos tubulares que a unidade é sobreposta por um manto de alteracdo, estando,
em algumas regides, também encoberta pelos depdsitos eluviais-coluviais
associados ao Quaternério. A Figura 21 mostra os perfis construtivos e geologicos
de 3 pocos perfurados ao longo do Distrito Industrial do municipio, onde podem ser
visualizados os granitéides sendo capeados por solo e alguns depdsitos eluviais-

coluviais.

Figura 21 — Perfis geoldgicos e construtivos de 3 pocos tubulares perfurados no
municipio de Gravatai.
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Fonte: modificado de CPRM/SIAGAS.

4.2.2 Formacao Palermo

A Fm. Palermo aparece com uma distribuicdo superficial bastante restrita,
localizada na por¢céao sudeste do municipio de Gravatai, podendo ser visualizada ao
longo da Rua Alcides Ferreira, proximo ao Camping Catalucho, um centro de lazer as
margens do Rio Gravatai. Sua identificacdo em afloramento é bastante dificultada

pela pequena distribuicdo, assim como prejudicada pelos processos intempéricos
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gue agiram sobre essas rochas, mascarando suas caracteristicas diagnésticas e
dificultando a identificacdo. Onde nao esta alterada, esta unidade aflora em lajeados
ao longo das estradas vicinais e em pequenos barrancos de corte de estrada,
apresentando-se fortemente fraturada e com intenso desplacamento. Os
afloramentos sao representados por siltitos interlaminados com arenitos muito finos,
estratificados e de coloracdo clara, geralmente esbranquicados a cinza claro

esverdeado, podendo apresentar coloracao alaranjada quando alterado (Figura 22).

Figura 22 — Afloramento da Fm. Palermo. A, B e C) Pequeno barranco de corte de
__estrada; D) Afloramento do tipo lajeado.

4.2.3 Subgrupo Estrada Nova

O Subgrupo Estrada Nova pode ser encontrado aflorando na regidao central do
municipio, em uma porcéao relativamente continua de direcdo NE-SW, com alguns
afloramentos dispersos, mais a sudeste, principalmente ao longo da BR-290 e RS-
030, sendo encontrado normalmente entre as altitudes 30 e 90 m.

A maioria dos afloramentos se encontra fortemente alterado ou capeado por
solo e alguns depdésitos eluviais-coluviais, dificultando a identificacdo e mapeamento

da unidade. Por conta da limitacdo de sua exposicdo, muitas vezes a unidade é
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descrita como material disperso na superficie, sendo possivel sua identificagdo de
forma integra apenas em visita a argileiras e ao longo de cortes de estrada recentes,
onde ainda ndo ha recobertura de vegetacdo. Nos afloramentos inalterados dessa
unidade, sao encontrados siltitos e argilitos macicos, esbranquicados a
avermelhados, por vezes apresentando intercalagfes milimétricas de arenito muito
fino, laminacfes e niveis mais argilosos de cor cinza claro e oxidacbes amarelo-
laranja-avermelhada, conforme pode ser verificado nos afloramentos descritos
(Figura 23).

Figura 23 — Afloramentos do Subgrupo Estrada Nova. A e B) Barranco de corte de
estrada de siltito esbranquicado; C e D) Amostra de méo, demonstrando em
detalhe a intercalacdo milimétrica de arenito.

Foto: autor.

4.2.4 Formacao Rio do Rasto

Dentro dos limites do municipio de Gravatai, a Fm. Rio do Rasto aflora ao
longo de uma faixa NE-SW, na porgdo centro-oeste, assim como contornando a
base da escarpa do planalto, ao longo de toda regido norte, sendo encontrada,
normalmente, entre as cotas 40 e 100 m. Em campo, onde ndo esta recoberta por
solo e depositos eluviais-coluviais, é encontrada aflorando em valetas de drenagem

de estradas, assim como em bancadas de argileiras e ao longo de cortes de estrada
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recentes, onde os taludes ainda se encontram nus, sem vegetacdo instalada, os
guais, devido ao maior grau de exposicao, apresentam os melhores afloramentos.
Em campo, pode-se verificar que esta unidade é constituida por camadas
tabulares de arenitos finos a muito finos, por vezes intercalados com argilito e siltito,
de coloracdo avermelhada a esbranquicada, destacando-se como estrutura

sedimentar estratificacées plano-paralelas (Figura 24).

Figura 24 — Afloramentos da Fm. Rio do Rasto. A) Bancada de arenito muito fino avermelhado
com intercalagdo descontinua de argilito esbranquigado em jazida de material de empréstimo;
B) Lajeado em vala de drenagem; C) Barranco em corte de estrada vicinal; D) Amostra de
ma&o de nivel argilitico, que por vezes é encontrado intercalado com os arenitos finos.

Foto: autor.

4.2.5 Formacédo Piramboia

Ao longo do municipio, a Fm. Pirambdia é encontrada na por¢do norte, em
uma faixa continua com orientagdo W-E no sopé da escarpa do Planalto,
posicionada no topo da Fm. Rio do Rasto e abaixo da Fm. Botucatu, sendo
encontrada, quando ndo esta recoberta por vegetacdo, em cortes de estrada entre
as cotas 40 e 150 m.

Em termos litol6gicos, a unidade é constituida por arenitos siltico-argilosos,

meédios a finos, por vezes com intraclastos argilosos, de coloracdo esbranquicado a
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avermelhado. Nos locais em que aflora, apresenta-se bastante friavel, devido aos
intensos processos intempéricos que atuaram sobre seus depésitos, reduzindo
substancialmente os afloramentos bem preservados. Embora a maioria dos
afloramentos encontrem-se bastante alterados, foi possivel identificar a presenca de
estratificacdo cruzada de pequeno porte, além de laminacdes plano-paralelas
(Figura 25).

Figura 25 — Exposicao da Fm. Piramboia. A) Afloramento de corte de estrada; B) Detalhe
do bloco de argila entremeado ao arenito; C) Estratificacdo cruzada de pequeno porte;
D) Detalhe da litologia da unidade.

Foto: autor.

4.2.6 Formacéao Botucatu

As rochas sedimentares da Fm. Botucatu afloram na porcdo norte do
municipio, ocupando cotas altimétricas entre 100 e 300 m, onde séo facilmente
encontradas em barrancos ao longo das estradas, assim como formando morros
testemunhos no relevo do municipio.

Esta unidade € constituida por arenitos bimodais bastante litificados,
dominantemente quartzosos, sem matriz argilosa, com grdos foscos e bem
arredondados. Possuem granulometria fina a média, bem selecionados, de cores

réseo-avermelhadas. Em campo, os afloramentos visitados apresentam
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estratificacdes cruzadas planar e tangenciais de médio porte, e espessuras meédias
entre 2 a 5 metros, atingindo até 30 metros de extensdo (Figura 26). As melhores
exposicoes desta unidade podem ser encontradas em pedreiras ativas ou
desativadas, onde é extraido e explorado como material para a construgao civil, e

em cortes ao longo das estradas.

Figura 26 — Corte de estrada da unidade Fm. Botucatu. A) Arenito bastante litificado com
estratificacdo cruzada planar; B) Arenito com estratificacdo cruzada tangencial;
C e D) Detalhes da estrutura tabular da unidade geologica.

o

Foto: autor.

4.2.7 Formacao Serra Geral

Segundo Roisenberg et al. (2008), no municipio de Gravatai, as rochas
vulcénicas basicas a intermediarias (Unidade Vulcéanica Facies
Gramado) relacionadas ao magmatismo da Fm. Serra Geral afloram precariamente,
sendo restritas a pequenas areas no extremo noroeste, nas escarpas do planalto,
onde sao extraidas visando a producédo de agregados, por algumas pedreiras locais,
e no extremo nordeste, na parte mais elevada da sequéncia, onde o terreno tende a
ficar mais plano, atingindo cotas altimétricas de até 340 m.

Onde afloram, as rochas dessa unidade se encontram bastante alteradas e,

em muitos locais, tendem a formar campos de matacGes de dimensdes reduzidas.
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Possuem coloragdo castanha a cinza escuro, de textura faneritica muito fina a
afanitica, dispostos em mais de um derrame de lava. Quando aflorando em cortes
de estrada ou em bancadas de pedreiras, apresentam estruturas tectonicas (fraturas
e zonas de fraturas) e estruturas de resfriamento (disjuncbes verticais, zonas
macicas e vesiculares) (Roisenberg et al., 2008).

Por conta de sua ocorréncia bastante restrita ao longo do municipio, nédo foi
possivel visitar afloramentos dessa unidade durante a etapa de campo, no entanto
atravées de informacdes obtidas na Plataforma SOL (Sistema Online de
Licenciamento Ambiental) de descricOes realizadas em pedreira de propriedade da
MINERACAO VERA CRUZ LTDA. (CNPJ n° 92.587.062/0001-60) verificou-se que
as rochas basdélticas encontradas no municipio apresentam, muito provavelmente,
génese hipabissal ou subvulcanica, sendo por conta disso classificadas como
diabasios. Segundo ABG (2019), os basaltos encontrados na referida pedreira
possuem cor cinza escuro, textura faneritica fina a média e composi¢do mineralégica

tipica de rochas basalticas (Figuras 27 e 28).

Figura 27 — Localizacdo da pedreira de propriedade da MINERACAO VERA CRUZ LTDA.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 28 — Extracdo de basalto em pedreira. A) Macico fraturado. Destaque para
horizonte de alteracéo; B,C e D) Detalhe das bancadas.

Fonte: ABG (2019); UFRGS (2019).

Além das poucas exposi¢cdes em superficie, corpos intrusivos nao aflorantes
também ocorrem na regido, como mostram os perfis construtivos e geoldgicos de 3
pocos perfurados no municipio (Figura 29). Observa-se que nesses perfis ha
presenca de corpos intrusivos como diques e sills, de composicéo basica, intrudindo
sequéncias sedimentares mais antigas da Bacia do Parana, provavelmente
associadas a Fm. Rio do Rasto e rochas do Subgrupo Estrada Nova.
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Figura 29 — Perfis geoldgicos e construtivos de pocos cadastrados na plataforma SIAGAS
perfurados no municipio de Gravatai. Destague para intrusdes de diabasio
cortando unidades mais antigas da Bacia do Parana.
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4.2.8 Depositos Cenozoicos

Ao longo da &rea do municipio, foram reconhecidos depdsitos que podem ser
associados a génese do sistema Planicie Costeira, relacionando-os a 3 sistemas
deposicionais, sendo eles: depésitos de planicie lagunar, relacionados ao Sistema
Pleistocénico Barreira-Laguna I, depdsitos eluviais/coluviais e depdsitos aluvionares/

canal fluvial, relacionados aos demais sistemas.
4.2.8.1 Depoésitos de Planicie Lagunar

Os Depésitos de Planicie Lagunar ocorrem no extremo sudeste, em areas
topograficamente mais baixas, proximas ao Rio Gravatai, sendo a area, em sua
maior parte, ocupada por lavouras de arroz, onde por conta do dificil acesso nao foi

possivel descricdo in situ dos sedimentos que compdem a unidade.
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De acordo com Roisemberg et al. (2008), esta unidade é representada por
depdsitos inconsolidados de areias siltico-argilosas, constituidas basicamente por
graos de quartzo, com granulometria fina, média e por uma fracdo de areia grossa,
onde € comum a ocorréncia de concre¢bes ferruginosas. Em geral sdo mal
selecionadas, de coloracdo amarelo-acastanhadas, macicas ou com laminacao

plano-paralela incipiente.

4.2.8.2  Depositos Eluviais e Coluviais

Os depésitos pertencentes a esta unidade ocorrem largamente na porcao
central do municipio, em sua maioria formando um relevo de coxilhas suaves,
recobrindo depdésitos pertencentes as unidades sedimentares Rio do Rasto e do
Subgrupo Estrada Nova, que por se apresentarem como altos topogréficos e pela
proximidade, acabam servindo como area fonte principal para estes sistemas. De
forma geral, sdo caracterizados por depositos que se formaram através de processo
gravitacional, apresentando sedimentos muito pobremente selecionados, grosseiros
e imaturos, constituidos por areias conglomeréticas, areias siltico-argilosas de cores
avermelhadas com a presenca de clastos de rochas sedimentares, principalmente

de arenitos da Fm. Botucatu e rochas vulcanicas da Fm. Serra Geral (Figura 30).
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Figura 30 — Depdsitos ellvio-coluvionares. A e B) Pequeno barranco de corte de estrada
de areia conglomerética com seixo de rocha vulcanica; C) Lajeado de areia
conglomeratica; D) Detalhe de um detrito tamanho bloco.

..‘ " B

Foto: autor.

4.2.8.3 Depoésitos Aluvionares

Estes depositos sdo encontrados preenchendo a calha dos rios e recobrindo
suas planicies de inundacdo. Sao formados por materiais inconsolidados,
representados por cascalhos imaturos, areia grossa a fina e sedimentos siltico-
argilosos. A formacao destes depdsitos sedimentares esta associada a evolucédo da
planicie de inundacao dos arroios, antigos depdsitos de canais e barras de canais,
compreendendo terrenos geologicamente mais novos e que se encontram em

processo de construcao (Figura 31).
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Figura 31 — Depdsito aluvial. Detalhe dos sedimentos inconsolidados recobrindo a calha
do Arroio Demétrio (RS-030).
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" Foto: autor.
4.3 CARACTERlZACAO HIDROGEOLOGICA

Conforme o mapa hidrogeoldgico apresentado na Figura 32, corroborado a
partir da andlise dos perfis geoldgicos obtidos dos pocos perfurados na regido,
verificou-se que o0s recursos hidricos subterraneos na é&rea de estudo estdo
associados a quatro sistemas aquiferos: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino
(SAEC), Aquitardo Permiano (AP), Sistema Aquifero Guarani (SAG), que neste
trabalho é representado pela Unidade Hidroestratigrafica Botucatu/Pirambdia e o
Sistema Aquifero Quaternario Costeiro (SAQC). Embora o SAQC esteja presente na
regido sudeste do municipio, ndo foram encontrados po¢os que captassem agua
dessa unidade, tornando assim a caracterizacdo hidrodinamica inviavel.

Para a realizacao da caracterizacao hidrogeolégica foram obtidas informacdes
de 120 pocos tubulares, sendo relevante destacar que o Sistema Aquifero Serra
Geral e Palermo/Rio Bonito tiveram sua ocorréncia verificada em 4 pocos isolados,
no entanto pela ocorréncia extremamente reduzida, baixa quantidade e
confiabilidade dos dados, esses sistemas nédo foram caracterizados neste trabalho,

sendo 0s po¢os ndo contabilizados na analise.
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Figura 32 — Mapa hidrogeolégico do municipio de Gravatai com a localizagao dos pogos

utilizados no estudo.
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Com objetivo de identificar as relacdes espaciais e hidroestratigraficas entre
as unidades aquiferas presentes na area de estudo, foi possivel elaborar por meio
da interpretacdo dos dados de perfis geologicos de diferentes pocos tubulares
instalados no municipio, juntamente com o auxilio do mapa hidrogeoldgico duas

sec¢Bes hidrogeologicas esquematicas (Figura 33).



Figura 33 — Sec¢bes hidrogeoldgicas esquematicas com a localizagdo dos pogos tubulares utilizados.
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Através da andlise dos pogos, pode-se perceber que o maior numero de
captacdes de agua subterranea encontra-se no AP, seguida em numero pelo SAEC.
De 120 pocos, 23 apresentam captacao exclusiva do SAEC, 12 captacéo simultanea
do SAEC e do AP, 3 captacdo simultdnea do SAEC e do aquifero poroso livre
formado pelo manto de alteracdo, 67 captacdo do AP e 15 pocos captam &gua do
SAG (Figura 34).

Figura 34 — Distribuicao dos pocos de captagdo por unidade hidroestratigrafica.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Para caracterizacdo hidrodinamica de cada unidade, foram analisados os
seguintes parametros hidrogeoldgicos: profundidade dos pocos, nimero de entradas
de agua, profundidade das entradas de agua, profundidade do nivel estatico (NE),
profundidade do nivel dindmico (ND) e valores de vaz&do (Q). E importante ressaltar
gue se optou por trabalhar com os dados de vazdo dos pocos para inferir a
produtividade, em funcdo da menor quantidade de dados de capacidade especifica,
bem como percebeu-se que os valores desse parametro em alguns pogos foram
calculados a partir de ensaios de bombeamento com diferentes intervalos de

duracdo, comprometendo sua utilizacéo.
4.3.1 Sistema Aquifero Embasamento Cristalino
O SAEC esta associado a rochas granito-gnaissicas que compdem o

embasamento da regido e representa 0 segundo sistema aquifero em importancia

como reservatorio de agua subterranea de Gravatai em termos de quantidade de
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pocos. Cerca de 32% dos pogos tubulares cadastrados no municipio captam agua
dessa unidade, seja de forma exclusiva ou simultanea com outra unidade. Pela sua
natureza fissural, este aquifero caracteriza-se por ser descontinuo e restrito a zonas
fraturadas, podendo suas &guas ter comportamento livre, préximo as zonas de
recarga, a confinado, onde estado sobrepostos pelas unidades Permianas. Em locais
onde o manto de alteracdo é formado por solos franco arenosos associado a
espessura, porosidade e permeabilidade suficientes, pode levar a formacdo de um
aquifero granular livre (freatico) sobre essas rochas.

Alguns dos perfis construtivos analisados demonstram a existéncia de
camadas arenosas proximas a superficie, que poderiam estar associadas a
aquiferos livres. No entanto, a maioria dos po¢os que atravessam esses sedimentos
possuem revestimento neste intervalo, sendo identificado apenas 3 pogos com
secdo filtrante nesses niveis, porém captando simultaneamente agua do aquifero
livre e do fissural, dificultando a caracterizacédo desse aquifero granular.

Com a analise das informacdes dos perfis construtivos e litoldgicos, 0os pocos

associados ao SAEC podem ser divididos em 2 grupos:

e Pocos que captam agua exclusivamente do aquifero fraturado (SAEC);

e Pocos mistos, que captam agua do aquifero fraturado e de sequéncias

permianas que, por meio de fraturas, adquirem carater de aquifero.

Para a avaliacdo hidrodinamica, optou-se por utilizar po¢os que captam agua
do aquifero fraturado e pog¢os mistos, isso porque ndo foram encontrados dados
hidrodinAmicos de pocos que captam agua exclusivamente do manto de alteracao.
Cada um desses dois grupos foi tratado de forma individual para a avaliacdo dos
parametros hidrodindmicos. A Tabela 2 mostra a andlise estatistica dos dados
hidrodinamicos dos pocos classificados como de captagcdo mista, que captam

simultaneamente agua de mais de um sistema aquifero.
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Estatistica/Parametro | Prof. dos Pocos (m)| ND (m) | NE (m) | Q (m3/h)
Média 135,53 60,22 10,18 8,49
Mediana 132 53,87 5,05 6
Minimo 52 19,50 2,82 0,30
Méaximo 280 124,43 23 41,68
Desv. Padréao 68,87 31,24 8,04 10,52
N° Pocos Avaliados 15 11 13 13

Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise da profundidade dos 23 pocos que captam agua exclusivamente do

aquifero fraturado permitiu verificar que a média da profundidade dos pocos

perfurados € de 137,43 m, com um desvio padrdo de 65,60 m. A profundidade

minima dos poc¢os encontrada é de 60 m e a maxima de 300 m (Tabela 3). Os pocos

perfurados em sua maioria estao situados a profundidades inferiores a 150 m (65%),

como mostra a Figura 35.

Tabela 3: Dados estatisticos da profundidade dos pocos no SAEC.

Profundidade (m)

Média 137,43
Mediana 115
Minimo 60
Maximo 300

Desv. Padrao 65,60
N° Pogos Avaliados 23

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 35 — Grafico da profundidade dos pogos no SAEC.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Com relacdo as entradas de agua, foram obtidas informacdes de 18 pocos,
gue demonstraram que a maioria possui 1 entrada de agua (56%), enquanto que
34% do total possuem 2 entradas. Para as profundidades das entradas de agua, foi
obtida uma média de 50 m, sendo a profundidade méxima de 107 m e a minima de
apenas 10 m (Tabela 4). Verificou-se que cerca de 79% das entradas de agua estédo
situadas entre 10 e 70 m de profundidade. Esse intervalo pode refletir a
profundidade dos niveis de fraturas abertas do embasamento na regido,
demonstrando que a circulacao da agua subterrdanea é mais comum nesse intervalo
gue em profundidades maiores que 90 m, uma vez que a ocorréncia de fraturas
abertas tende a diminuir em niveis mais profundos em funcdo da pressdo exercida

pelo macico rochoso (Figura 36).

Tabela 4: Dados estatisticos da profundidade de entrada d’agua
nos pocos no SAEC.

Prof. Entrada D'agua (m)

Média 50
Mediana 44
Minimo 10
Maximo 107
Desv. Padréo 27,86
N° Entradas D'agua Avaliadas 28

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 36 — Grafico da profundidade de entrada de agua dos pogos no SAEC.
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A profundidade do nivel estatico (NE) varia entre 0 a 48 m, com média de
13,67 m e desvio padrdo de 13,22 m (Tabela 5). Com relacdo a distribuicdo das
profundidades, em 56% dos pocos avaliados, a profundidade do NE encontra-se
inferior aos 10 m (Figura 37).

De maneira geral, a profundidade do NE da maioria dos pogos avaliados se
encontra acima das profundidades das entradas de agua. Esse fato pode estar
demonstrando que as aguas se encontram sob pressdo, assim como pode estar
refletindo a existéncia de intercomunicagéo entre as fraturas, permitindo, assim, que

a agua percole até niveis mais superficiais.

Tabela 5: Dados estatisticos da profundidade do nivel
estéatico dos pocos no SAEC.

Nivel Estéatico (m)

Média 13,67
Mediana 8,20
Minimo 0
Maximo 48

Desv. Padréo 13,22
N° Pogos Avaliados 18
Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 37 — Gréfico da profundidade dos niveis estéaticos dos po¢os no SAEC.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores de profundidade do ND dos pocos vao de 24 a 188,80 m, a média
de profundidade € de 101,68 m e os valores apresentam um desvio padréo de 60,05
m (Tabela 6). Os valores de profundidade do ND s&o bastante dispersos,

demonstrado pelo alto desvio padrdo; no entanto, percebe-se que pouco mais da
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metade dos pocgos (56%) apresentam ND acima de 110 m (Figura 38). O ND nao
permite muitas interpretacdes, pois € um parametro que depende do bombeamento,
portanto € variavel e depende diretamente da quantidade de agua que esta sendo

explotada.

Tabela 6: Dados estatisticos da profundidade do nivel
dindmico dos pocos no SAEC.

Nivel Dinamico (m)

Média 101,68
Mediana 94,40
Minimo 24
Maximo 188,80
Desv. Padréao 60,05
N° Pocgos Avaliados 16

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 38 — Gréfico da profundidade dos niveis dinAmicos dos po¢os no SAEC.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise das vazdes demonstra que os pocos do aquifero fraturado, de forma
geral, possuem baixa vazéo, média de 4,95 m3h, com vazbes maximas alcancando
0s 20 m3/h e minimas chegando a 0,4 m3h (Tabela 7). Os poc¢os do aquifero misto,
se comparados com pogos que captam agua apenas do aquifero fraturado,
apresentam, na maior parte dos casos, vazdes com média superiores, evidenciando,
dessa forma, uma maior capacidade de producdo se comparados com os aquiferos
fraturados. Esse aumento da vazao esté relacionado provavelmente com a captacao
em conjunto com as litologias do AP, visando alcancar maior vaz&do de captacéo. A

partir dos valores de vazdo mostrados no grafico da Figura 39, percebe-se que, em
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sua maioria, os valores de vazédo alcangcados no aquifero fraturado apresentam-se
abaixo dos 5 m3/h (67%), seguido por vazdes variando entre 5 a 10 m3/h (17%).
Essas variagcbes nos valores de vazdo podem estar associadas ao grau de
fraturamento da rocha, bem como a quantidade de fraturas interceptadas pelo pocgo
(entradas de agua).

Em termos de potencialidade, a vazdo média encontrada para o SAEC indica
uma produtividade classificada em “geralmente muito baixa, porém localmente
baixa”, na qual fornecimentos por longo periodo de tempo de forma continua

dificilmente sao garantidos (Diniz, 2012).

Tabela 7: Dados estatisticos da vazéo dos pocos no SAEC.
Vazao (m3/h)

Média 4,95
Mediana 2,12
Minimo 0,4
Maximo 20
Desv. Padréao 5,89
N° Pogos Avaliados 18

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 39 — Gréfico da vazdo dos poc¢os no SAEC.
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.3.2 Aquitardos Permianos

Na regido de Gravatai, as litologias que compdem o AP representam a
unidade de maior relevancia em termos de quantidade de pocgos tubulares

cadastrados (56%). S&o compostos por siltitos argilosos, argilitos, folhelhos e
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arenitos finos a muito finos, representados principalmente pelo Subgrupo Estrada
Nova e Fm. Rio do Rasto. Por conta da natureza siltico-argilosa 0s pocos que
captam agua exclusivamente dessas litologias apresentam baixa capacidade
hidraulica, apresentando po¢os com vazdes muito baixas ou secos. Volumes mais
significativos extraidos dessas unidades estdo associados com fraturas e com as
intercalacdes arenosas que ocorrem entre 0s siltitos e argilitos.

A média da profundidade alcancada pelos pocos perfurados nessa unidade foi
de 127,75 m, com um desvio padréo de 55,79 m. A profundidade minima encontrada
foi de 23 m e a maxima de 306 m (Tabela 8). No gréafico da Figura 40, pode ser
verificado que as profundidades dos pocos perfurados em sua maioria estdo

situadas no intervalo entre 70 a 170 m (72%).

Tabela 8: Dados da profundidade dos pocos no AP.
Profundidade (m)

Média 127,75
Mediana 120
Minimo 23
Maximo 306

Desv. Padrao 55,79
N° Pocos Avaliados 67

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 40 — Grafico da profundidade dos pocos no AP.

PROFUNDIDADE (m)
2200 D
170-220 D
120-170
70-120
2070 D
0% 10% 20% 30% 40%

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com relacéo as entradas de agua dos pogos que possuiam essa informacéo
(52 pocos), percebe-se que 58% possui 1 a 2 entradas de agua, 27% possui 3
entradas e 15%, 4 a 5 entradas. Em relacdo as profundidades das entradas de agua,
foi observada uma média de 68,82 m, sendo a profundidade méaxima de 285 m e a
minima de apenas 9 m (Tabela 9).

Cerca de 72% das entradas de agua estdo situadas a profundidades
inferiores a 80 m. Esse limite de profundidade pode estar refletindo a profundidade
de ocorréncia dos niveis arenosos lenticulares provenientes da Fm. Rio do Rasto,
gue de forma localizada, proporcionam carater de aquifero para unidade. Outra
possibilidade é este intervalo de profundidade estar refletindo a ocorréncia de
entradas de agua associadas a contatos entre argilitos/folhelhos e diques/soleiras,

provenientes da Fm. Serra Geral (Figura 41).

Tabela 9: Dados da profundidade entrada de dgua dos pocos no AP.
Prof. Entrada D'agua (m)

Média 68,82
Mediana 55
Minimo 9
Maximo 285
Desv. Padréo 48,73
N° Entradas D'agua Avaliados 120

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 41 — Gréfico da profundidade de entrada de 4gua dos pog¢os no AP.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Em relacdo ao nivel estatico (NE), 61 pogos apresentaram este dado, que
variou de 0 a 40 m, com uma média de 14,06 m e desvio padrao de 10,32 m (Tabela
10). De forma geral, o NE se encontra préximo da superficie, com 75% dos pog¢os
apresentando NE com profundidades inferiores a 20 m (Figura 42).

Esses resultados, assim como o valor médio do NE encontrado para esse
sistema, podem estar demonstrando que as aguas desse aquifero encontram-se
submetidas a diferentes condicbes de pressdo de agua, visto que, em geral, 0s

niveis de agua estdo acima das profundidades das entradas de agua.

Tabela 10: Dados da profundidade dos niveis estaticos
dos pocos no AP.

Nivel Estatico (m)

Média 14,06

Mediana 10,80
Minimo 0
Maximo 40

Desv. Padrao 10,32
N° Pogos Avaliados 61

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 42 — Gréfico da distribuicdo das profundidades dos niveis estaticos dos poc¢os no AP.
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Fonte: elaborado pelo autor.

O ND medio para os 57 pocos avaliados foi de 77,57 m, tendo um desvio
padrao de 57,48 m. A profundidade minima alcancada foi de 10 m, enquanto a
méxima foi de 229,59 m (Tabela 11). Conforme mostra o grafico da Figura 43, o ND
nos pocos que captam agua do AP apresenta maior ocorréncia em profundidades

menores de 90 m (68%). Este parametro pode apresentar grande variacdo,
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dependendo do volume de agua que estd sendo explotado durante o teste de

bombeamento.

Tabela 11: Dados estatisticos das profundidades dos
niveis dinamicos dos pocos no AP.

Nivel Dinamico (m)

Média 77,57
Mediana 67,38
Minimo 10
Maximo 229,59
Desv. Padrao 57,48
N° Pogos Avaliados 57

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 43 — Grafico da distribuicdo da profundidade dos niveis dinamicos dos pogos no AP.
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Fonte: elaborado pelo autor.

As vazbes dos pocos variam de 0,4 a 35 m3h, apresentando uma média de
5,95 m3/h e um desvio padréo de 7,11 m3/h. Essa variagdo na vazao pode indicar
gue, apesar da baixa potencialidade hidrogeolégica, é possivel encontrar po¢cos com
melhores vazfes nesta unidade, podendo estar diretamente associado ao acréscimo
de intervalos arenosos interceptados por alguns pocos (Tabela 12). Conforme pode
ser observado no grafico da Figura 44, 62% das vazfes sao inferiores a 5 md3/h,
seguidas pelo intervalo entre 5 e 10 m3/h com 22%.
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Tabela 12: Dados estatisticos de vaz&o dos pocos no AP.
Vazao (m3/h)

Média 5,95
Mediana 3,65
Minimo 0,4
Maximo 35
Desv. Padrao 7,11
N° Pogos Avaliados 60

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 44 — Gréfico da distribuicdo da vazao dos pocos no AP.
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.3.3 Sistema Aquifero Guarani

No municipio, o SAG é representado pelas unidades hidroestratigraficas
Botucatu e Piramboia, onde é caracterizado pela ocorréncia de aquiferos granulares
associados a arenitos médios réseos, frequentemente endurecidos em afloramentos,
a arenitos avermelhados de granulometria fina e matriz argilosa.

De acordo com Machado (2005), devido ao elevado grau de cimentacédo e ao
alto teor de argila, associados as condi¢des topo-estruturais nas quais essa unidade
se encontra na regido, nas areas aflorantes, a circulacdo se da preferencialmente
atraveés das fraturas ndo preenchidas e, secundariamente, pelos poros, funcionando
como aquiferos fraturados. Como consequéncia, 0s po¢os geralmente apresentam
vazbes pequenas, que raramente ultrapassam a 10 m3/h.

Em meédia a profundidade dos pocos perfurados é de 113,60 m, com desvio
padrao de 52,13 m. A profundidade minima dos pocos é de 37 m e a maxima chega
aos 211 m (Tabela 13). A profundidade dos pogos apresenta grande variagao
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(Figura 45), todavia foi possivel identificar dois intervalos preferenciais: de 30 a 90 m
(40%) e profundidades maiores do que 150 m (33%).

Tabela 13: Dados da profundidade dos pocos no SAG.
Profundidade (m)

Média 113,60
Mediana 112
Minimo 37
Maximo 211

Desv. Padréao 52,13
N° Pocos Avaliados 15

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 45 — Gréfico da distribuicdo das profundidade dos pocos no SAG.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na avaliacdo de 8 pocos com informacdo do numero de entradas de agua,
percebe-se que mais da metade dos pocos (63%) possuem 2 entradas. Para a
profundidade das entradas de agua, foi observado uma média de 54,85 m, sendo a
profundidade maxima de 148 m e a minima de 18 m (Tabela 14). Através do gréfico
da Figura 46, é possivel perceber que 65% das entradas de agua estédo situadas em
profundidades menores do que 50 m. O predominio de entradas de &agua
consideradas rasas, de até 50 m, pode estar demonstrando que a circulagdo da

agua subterranea é mais comum nesse intervalo.
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Tabela 14: Dados das profundidades de entrada de agua
nos pocos do SAG.

Prof. Entrada D'agua (m)

Média 54,85
Mediana 46
Minimo 18
Maximo 148
Desv. Padréo 33
N° Entrada D'agua Avaliadas 20

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 46 — Grafico da distribuicdo das profundidades de entrada de 4gua dos pog¢os do SAG.
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Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel verificar que o NE médio encontrado foi de 19,75 m, com desvio
padrdo de 10,98 m (Tabela 15). O nivel de agua mais superficial possui
profundidade de 4 m, enquanto o mais profundo 37 m. O gréfico da Figura 47
demonstra que os niveis estaticos de 62% dos pocos estdo em profundidades
superiores a 15 m, sugerindo que essas aguas podem estar submetidas a algum
nivel de confinamento, ja& que, em geral, os niveis de agua estdo acima das

profundidades das entradas de agua.

Tabela 15: Dados de nivel estético dos pocos no SAG.
Nivel Estético (m)

Média 19,75
Mediana 18
Minimo 4
Maximo 37

Desv. Padréo 10,98
N° Pogos Avaliados 13

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 47 — Gréfico da distribuicdo dos niveis estaticos dos po¢os no SAG.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A profundidade média do ND encontrada para os 13 poc¢os avaliados foi de
80,93 m, com profundidades variando de 20 a 160 m e um desvio padrao de 44,03
m (Tabela 16). O gréafico da Figura 48 demonstra que o ND nos pogos que captam
agua do SAG apresenta maior ocorréncia no intervalo de profundidades de 50 a 80

m (38%), seguido por profundidades mais rasas, de 20 a 50 m (23%).

Tabela 16: Dados de nivel dindmico dos pocos no SAG.
Nivel Dinamico (m)

Média 80,93
Mediana 67
Minimo 20
Maximo 160

Desv. Padréo 44,03
N° Pogos Avaliados 13

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 48 — Grafico da distribuicdo dos niveis dindmicos dos pocos no SAG.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Quanto a vazao dos pocos avaliados (12 pogos), a maxima obtida foi de 39,60
m3/h, enquanto que a minima foi de 0,4 m3/h e uma média de 5,39 m3/h, com desvio
padréo de 11 m3/h (Tabela 17). Para distribuicdo das vazdes, quase a totalidade dos
pocos (10 pocos) apresentam vazéao abaixo de 3 ms/h (Figura 49). Essa informacao
demonstra que esse sistema possui baixo potencial aquifero na regido, como ja
observado por Machado & Freitas (2005).

Tabela 17: Dados de vazao dos pocos no SAG.
Vazao (msh

Média 5,39
Mediana 1,66
Minimo 0,4

Maximo 39,60
Desv. Padréo 11
N° Pocos Avaliados 12

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 49 — Grafico da distribuicdo da vazdo dos pogos no SAG.
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4.4 AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

A partir dos dados obtidos e interpretados no banco de dados, foram
selecionados 0s pocos para a avaliagdo da vulnerabilidade da agua subterranea no
municipio de Gravatai. Dentro da area do municipio, foram utilizados 31 pogos
tubulares com captacdo do SAEC, sendo alguns destes com captacdo mista, 60
pocos tubulares com captacdo do AP e 13 pocos pertencentes ao SAG. Além
destes, foram utilizados 37 pocos localizados nos municipios limitrofes, ao redor das
periferias da &rea de estudo, com objetivo de reduzir a extrapolacdo dos dados e
obter um indice que demonstrasse a vulnerabilidade natural de maneira mais
representativa; dos quais 14 pocos tubulares apresentam captacdo do SAEC,
exclusiva ou captacao mista, 12 com captacado do AP, 7 com captacao do SAG e 4
com captacao mista do SAG e SASG.

A andlise dos parametros permitiu a criacdo de mapas teméaticos, sendo o
primeiro para o parametro: G (Grau de confinamento da agua subterranea), o
segundo para o parametro O (Ocorréncia de estratos de cobertura ou litologia da
zona vadosa) e o terceiro para o parametro D (Profundidade da agua subterranea).
Ressalta-se que inicialmente a avaliacdo da vulnerabilidade foi realizada para toda a
area do municipio, ndo sendo feita uma individualizacdo por sistemas aquiferos.
Posteriormente, com intuito de validar o cartograma gerado e corrigir eventuais
inconsisténcias, foi realizada uma andlise comparativa entre o mapa de
vulnerabilidade e os poc¢os encontrados dentro da area de ocorréncia de cada
sistema aquifero.

Para auxiliar na determinagao dos pesos do pardmetro “G”, além dos perfis
geoldgicos dos pocos tubulares cadastrados no SIAGAS, foi utilizado também o
mapa de solos do municipio de Gravatai (Filippini Alba, 2021), o qual foi bastante util
na estimativa dos valores de espessura dos solos, principalmente, para 0os pogos

gue nédo possuiam perfil geologico (Figura 50).
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Figura 50 — Mapa de solos do municipio de Gravatai.
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Fonte: modificado de Filippini Alba (2021).

4.4.1 Mapa do parametro “G”

Em relagdo ao grau de confinamento dos aquiferos, o parametro “G” recebeu
valores que variaram entre 0,2 a 1,0. O valor 1,0 foi atribuido para regides onde os
arenitos da Fm. Botucatu e as litologias do embasamento estdo aflorando, sem
presenca de cobertura de solo, conferindo comportamento de aquifero livre. Nos
locais com algum nivel de cobertura de solo, os pesos variaram entre 0,6 e 0,9,
sendo estes definidos em fungéo da classe e espessura média dos solos, nos quais
os valores proximos a 0,6 coincidem com regides de ocorréncia de solos mais
espessos e menos arenosos, e os valores proximos de 0,9 pertencem a regides de
solos rasos, predominantemente arenosos, coincidentes com as regibes de
ocorréncia dos Cambissolos e Neossolos, na qual se destaca o extremo NE do
municipio.

No restante do municipio, onde ocorrem as litologias siltico-argilosas que

compdem principalmente as unidades Permianas, assim como espessas camadas
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de solos da classe dos Argissolos, 0os aquiferos apresentam comportamento semi-
confinado a confinado, sendo a ocorréncia de camadas de caracter confinante a
responsavel pelos baixos valores desse parametro. O mapa gerado para o0

parametro “G” pode ser visualizado na Figura 51.

Figura 51 — Mapa do parémetro “G”.
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.4.2 Mapa do parametro “O”

Ao longo do municipio, o parametro “O” variou entre 0,55 e 0,75, dos quais os
valores mais altos correspondem principalmente a regido de ocorréncia dos arenitos
da Fm. Botucatu, assim como regides onde o material que compde a zona vadosa é
de natureza arenosa, caracteristica tipica dos Neossolos que ocorrem no extremo
nordeste e dos depdsitos allvio-coluvionares que recobrem partes das rochas
igneas do embasamento. Ja os valores mais baixos presentes no restante da area
refletem, de maneira geral, as regides onde ocorrem as unidades Permianas, as

guais sao litologias onde predominam siltitos, argilitos e folhelhos. Além deste,
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valores baixos também s&o encontrados nos locais de ocorréncia de espessos
mantos de alteracdo (solos residuais) argilosos que encobrem porcdes do
embasamento, podendo chegar a mais de 10 m de espessura em alguns pocos,
bem como nas regifes de ocorréncias dos Planossolos, classe que se destaca na
por¢cdo sudeste do municipio.

A Figura 52 representa o mapa tematico do parametro “O”, em que valores
altos implicam em menor capacidade de atenuacéo dos estratos de cobertura e uma
consequente maior vulnerabilidade, visto que a capacidade de infiltracdo e

consequentemente atenuagdo a circulagdo dos contaminantes estd diretamente

relacionada as caracteristicas litoloégicas e ao grau de consolidacdo da zona vadosa.

Figura 52 — Mapa do parametro “O”.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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4.4.3 Mapa parametro “D”

O parametro “D”, como mostra a Figura 53, representa a distancia até o lencol
freatica ou teto do aquifero confinado, refletindo assim a distancia que o possivel
contaminante percorreria até atingir o aquifero. Embora em alguns poc¢os tenha se
percebido a ocorréncia de comportamento confinado, ndo foram utilizadas
informacdes a respeito da profundidade do topo das camadas aquiferas, pois esse
dado era escasso e disponivel para poucos poc¢os, sendo utilizados neste trabalho
apenas os dados de nivel estatico.

Os valores deste parametro variaram entre 0,6 e 0,9, resultado de uma
grande amplitude nos valores de profundidade do nivel d’agua. Em alguns pontos, a
distancia ultrapassa os 50 m, resultando, assim, em um menor valor para o
parametro “D”, bem como, ocorrem pontos onde a distancia até o lencol freatico é
bastante reduzida, levando a valores maximos.

E importante ressaltar que embora os valores do parAmetro demonstrem certa
heterogeneidade quanto a profundidade do NE, com valores minimos e maximos
apresentando grande amplitude, comparando-se o0s resultados encontrados no
mapa da Figura 53 com os valores médios de NE encontrados para cada sistema
aquifero, percebemos uma diminuicdo da dispersdo, com NE médio variando entre
10 a 19 m. Isso pode estar demonstrando que apesar de localmente a regiao
apresentar alguns pocos com grande diferenca na profundidade do NE, os valores
médios estdo bastante préximos, demonstrando que na média os valores de NE
podem ser enquadrados dentro de uma mesma classe (O = 0,8),

independentemente do sistema aquifero analisado.
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Figura 53 — Mapa do parémetro “D”.
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444  Mapado indice GOD

A partir dos valores obtidos com a multiplicacdo dos trés mapas, obteve-se
classes de vulnerabilidade variando de insignificante a alta, ndo sendo identificadas
areas classificadas com vulnerabilidade extrema. No anexo deste trabalho, foi criada
uma tabela com os dados dos pocgos e 0s pesos atribuidos a cada um dos
parametros G, O e D e o valor final do indice (Anexo II).

Para analisar e identificar os pog¢os com maiores vulnerabilidades, foi
elaborado um mapa que retrata apenas a classificacdo de cada pogco em relacédo ao
método GOD, sem realizar a interpolacdo. O mapa da classificacdo dos pocos e 0s
percentuais das classificacfes dos poc¢os podem ser visualizados nas Figuras 54 e

55, respectivamente.
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Figura 54 — Mapa da classificacdo da vulnerabilidade dos pocos tubulares.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A partir da Figura 54, pode-se perceber que 0s pocgos classificados com
vulnerabilidade insignificante e baixa estdo majoritariamente localizados no AP,
refletindo principalmente as condi¢cdes de confinamento de suas aguas e o elevado
grau de consolidacao das litologias a partir dos quais é formado (argilitos, folhelhos,
siltitos). Por outro lado, os pocos classificados como de média a alta vulnerabilidade
concentram-se nas regides de ocorréncia do SAEC e SAG, refletindo um menor grau
de confinamento das aguas e de um menor grau de consolidagéo das litologias/solos
gue compdem a zona vadosa, correspondendo a pocos recobertos por pequenas
espessuras de solos arenosos e até mesmo auséncia, estando suas aguas
submetidas a pressao atmosférica.

Analisando o grafico da Figura 55 € possivel visualizar um predominio de
pocos classificados com vulnerabilidade insignificante, representando 41% das
ocorréncias. As classes baixa e média distribuem-se igualitariamente, somando 52%
das ocorréncias. Com menor expressdo esta a classe alta, representando apenas

6% dos pocos classificados.



Figura 55 — Distribuicdo percentual dos pocos nas diferentes classes de vulnerabilidade.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Com relacdo a espacializacdo da cobertura das classes, o mapa de

vulnerabilidade para o municipio, mostrado na Figura 56, demonstra um predominio

da classe de vulnerabilidade baixa, com aproximadamente 386 km?2 da area coberta
por essa classe (82,56%), seguida pela classe média (15,83%), estando esta
concentrada em grande parte da regido nordeste do municipio. Em menor

percentagem esta a classe alta (0,29%) e insignificante (1,32%), ocorrendo muito

localizadamente e em areas muito pequenas. A distribuicdo percentual da area

coberta por cada classe de vulnerabilidade pode ser visualizada na Tabela 18.

Tabela 18: Classes de vulnerabilidade GOD e seus percentuais em area.

Vulnerabilidade Area (km?) %
Insignificante 6,160 1,32
Baixa 386,321 82,56
Média 74,066 15,83

Alta 1,379 0,29

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 56 — Mapa do indice GOD.
500000 510000 520000

Projecao UTM - Fuso 22 J
Datum Horizontal SIRGAS 2000

LEGENDA iNDICE GOD
[ Limite Municipal T ALTA
‘ MEDIA N
T oo ) S
G .
Malha Viaria I INSIGNIFICANTE e Vir pooE 2021,

Fonte: elaborado pelo autor.

Se analisarmos os mapas dos parametros “G” e “O” (Figuras 51 e 52) e
compararmos com o mapa de vulnerabilidade obtido pelo método GOD (Figura 56)
podemos perceber uma forte correlacdo entre o0s pesos atribuidos para os
parametros e o resultado obtido do indice, indicando que esses dois parametros
tiveram influéncia direta na determinacéo da vulnerabilidade.

Os valores de vulnerabilidade baixa estdo diretamente associados a regides
de predominio das unidades permianas, onde o grau de confinamento varia de
semiconfinado a confinado, coberto por estratos predominantemente siltico-argilosos
de espessura variada (4 a 35 m), cujas camadas confinantes servem de atenuantes
a circulacdo de carga contaminante imposta, proporcionando uma maior protecao
aos aquiferos dessa regido, dificultando o acesso de substancias até a zona
saturada ou camada aquifera.

Os valores médios de vulnerabilidade refletem principalmente as areas de

ocorréncia dos arenitos da Fm. Botucatu e das litologias do embasamento, as quais
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sao definidas por apresentarem solos rasos, predominantemente arenosos,
coincidentes com as regides de ocorréncia dos Cambissolos e Neossolos.

Por fim, as pequenas areas classificadas como de vulnerabilidade
insignificante e alta refletem diretamente o grau de confinamento das aguas
subterraneas, cuja classe insignificante corresponde aos po¢os onde o parametro

“G” recebeu valor 0,2 e a classe alta onde o parametro recebeu valor 1,0.



4.5 AVALIACAO DO RISCO POTENCIAL DE CONTAMINAGAO

45.1 Cadastro das Fontes de Contaminacao

45.1.1 Cadastro das Fontes Difusas
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De forma a seguir o método POSH (Foster et al., 2006), a identificacdo e a

analise das fontes difusas de contaminacéao foram realizadas através dos dados de

uso e ocupacao do solo disponibilizado pelo projeto MapBiomas, colecéo 6.0 (Souza

et al., 2020). As classes geradas para a area de estudo podem ser visualizadas na

Figura 57 e dividem-se em: formacéo florestal, silvicultura, campo alagado, formacéo

campestre, pastagem, mosaico de agricultura e pastagem, area urbana, outras

areas nao vegetadas, rio ou lago, soja, arroz, outras lavouras temporarias e restinga

arborizada.

Figura 57 — Mapa de uso e ocupacao do solo do municipio de Gravatai.
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Por meio da observacdo do mapa, percebe-se um predominio de trés
principais classes de uso do solo, séo elas: formacdo campestre ocupando cerca de
40% do territorio, formacao florestal ocupando cerca de 28% e a area urbanizada
com cerca de 11% da éarea total. As demais classes de uso e ocupacao do solo, se
avaliadas isoladamente, ndo apresentam grande expressdo em termos de extensao
superficial, como pode ser visualizado na Figura 58, que demonstra as distribuicdes

percentuais das areas das diferentes classes avaliadas.

Figura 58 — Distribuicdo percentual das areas das classes de uso e ocupacao
do solo geradas para o municipio de Gravatali.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Nos ultimos anos, a situacdo da cobertura do saneamento basico presente no
municipio de Gravatai vem ganhando destaque devido a sua posi¢ao no “Ranking
do Saneamento”, conforme relatado no Jornal Digital GZH (Figura 59). No estudo
realizado pelo Instituto Trata Brasil, que analisa os indicadores de saneamento das
100 maiores cidades do pais, e faz um ranking com base nos servicos oferecidos e
em indicadores de eficiéncia, 0 municipio de Gravatai foi classificado nas ultimas

colocagdes.
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Figura 59 — Matéria publicada no Jornal Digital GZH, no dia 27 de junho de 2020,
retratando a situagdo do saneamento basico do municipio de Gravatai, frente ao
relatorio do Instituto Trata Brasil.

REGIAQ METROPOLITANA

Estudo coloca municipio
gaucho nas ultimas posigoes
em saneamento entre os cem
maiores do Brasil

Gravatal ocupa a 942 posicao no ranking do Instituto Trata Brasil
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Fonte:https://gauchazh.clicrbs.com.br/geral/noticia/2020/06/estudo-coloca-municipio-gaucho-nas-ultimas-
posicoes-em-saneamento-entre-os-cem-maiores-do-brasil-ckbx2adku00rs0162mw37u4rg.html

Segundo ultimo relatério publicado pelo Instituto Trata Brasil (2023), fica clara
a situacdo do saneamento no municipio de Gravatai, ocupando, durante a Ultima
década, colocacdes entres os 20 piores municipios avaliados. No udltimo
levantamento, realizado em 2021, o municipio subiu 6 posi¢des, ocupando agora a
882 posicao (Figura 60).

Diante do cenério decadente no qual se encontra a situacdo do saneamento
basico no municipio, segundo matéria publicada no site OREPORTER.NET, a
Prefeitura de Gravatai iniciou a revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), com o qual, segundo o secretario da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (SEMA), a proposta é reavaliar ac6es em andamento e readequar projetos
e metas para que 0s servi¢os de abastecimento de agua e esgoto estejam presentes
em 100% da cidade até 2033, conforme previsto no marco legal do saneamento
(Figura 61).

Figura 60 — Recorte do quadro dos municipios com as 20 piores colocag¢6es do ranking do
saneamento basico da Ultima década.

2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 Anos

SNIS SNIS SNIS SNIS SNIS SNIS SNIS SNIS SNIS SNIS entre os

Municipio UF 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 20 piores
Macapa AP 100 100 100 99 96 95 96 98 96 96 10
Porto Velho RO 98 99 99 98 100 100 97 99 100 100 10
Santarém PA 97 98 €% 97 97 97 98 96 99 o1 10
Sao Gongalo RJ 96 94 94 87 92 94 86 89 ) 90 10
Belém PA 9% 96 96 95 90 98 90 87 93 97 10
Varzea Grande MT 92 93 90 93 86 89 93 86 95 83 10
Ananindeus PA 91 95 98 100 99 99 100 100 98 99 10
Ananindeua RJ 90 90 93 89 91 o2 91 o1 88 a3 10
$30 Joao de Meriti RJ 8Y 87 9/ 92 89 88 82 93 91 94 10
Gravatai RS 88 92 88 94 97 o1 94 88 94 02 10

Fonte: SNIS.
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Figura 61 — Matéria publicada no site OREPORTER.NET, no dia 12 de maio de 2023,
retratando o inicio da revisdo do PMSB do municipio de Gravatai.

Gravatai inicia revisao do Plano Municipal
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Metas e acdes propostas para a cidade serido readequadas
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serio debatidas com a comunidade em audiéncia ptablica prevista

para setembro

Fonte: https://www.oreporter.net/gravatai-inicia-revisao-do-plano-municipal-de-saneamento/

Conforme os dados do Atlas Esgotos/ANA referentes ao ano de 2013, apenas
25,34% da populacdo presente no municipio de Gravatai, cerca de 265.070
habitantes (IBGE, 2022), é atendida com esgotamento sanitario, considerando para
o calculo apenas os domicilios interligados ao sistema de tratamento de esgoto.

Dessa forma, levando-se em consideracéo os critérios definidos pelo método
POSH (Foster et al., 2006) para classificar o potencial de carga contaminante difuso
advindo da disposicao de efluentes domésticos no subsolo, a matriz urbana pode ser
classificada como portadora de um potencial contaminador moderado, visto que
existe uma cobertura da rede de esgoto de cerca de 25,34% e uma densidade
populacional (considerando apenas populacdo urbana, cerca de 271,971 habitantes
(IBGE, 2021) de 53 pessoas/ha, apresentando, dessa maneira, valores entre as
classes definidas pelo método.

Apés a classificacdo do potencial de contaminacdo da carga difusa,
proveniente das préaticas agricolas e do saneamento in situ, foi realizada a
reclassificacdo do mapa de uso e ocupacao do solo de acordo com os padrdes do
método POSH. O mapa com o potencial de contaminacao e a distribuicdo percentual
em extensdo da cobertura de cada respectiva classe podem ser visualizados nas
Figuras 62 e 63.


https://www.oreporter.net/gravatai-inicia-revisao-do-plano-municipal-de-saneamento/

Figura 62 — Mapa do potencial de contaminagédo das fontes difusas mapeadas no
municipio de Gravatai.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 63 — Distribuigdo percentual em extensao da cobertura do potencial de
contaminacao das fontes difusas mapeadas para o municipio de Gravatai.
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Devido ao entendimento de se tratarem de areas inteiramente naturais, sem
geracdo de nenhum tipo de contaminante ligado as praticas agricolas e/ou
proveniente de falta de saneamento basico, as areas definidas como formagéo
florestal, formagdo campestre, campo alagado/area pantanosa, rios e lagos, restinga
arborizada e outras areas ndo vegetadas foram definidas como néo classificado.

As éareas de pastagem, em funcdo de serem utilizadas para praticas agricolas
(pecuaria), assim como as areas destinadas a silvicultura, na qual a atividade lanca
mao da utilizacdo de determinados agrotéxicos para realizar o combate de
infestacdes de pragas, receberam a classificagdo do seu potencial de contaminacao
como reduzido.

Por conta da dificuldade de se determinar especificamente se as praticas
agricolas realizadas nos locais definidos pelas classes denominadas "Mosaico de
Agricultura e Pastagem; outras lavouras temporarias" se tratam de atividades
predominantemente familiar e rotativa ou extensiva e sem rotacdo de culturas,
optou-se por classificar estas areas como potencial contaminador moderado. Além
dessas, as areas de cultivo de arroz irrigado e de soja foram classificadas como
potencial elevado, devido ao uso rotineiro de agrotoxicos (herbicidas, inseticidas e
fungicidas) para controle de pragas e plantas daninhas. Assim como pela aplicagéo
de adubacéo para manejo da fertilidade do solo, os quais podem provocar impactos
ambientais negativos em determinadas situacdes, principalmente quando utilizados
de forma inadequada, ou seja, quando nao se respeitam as recomendacdes
constantes no rotulo do produto e as condi¢des ambientais.

Por fim, para a é&rea abrangida pela mancha urbana, segundo dados
fornecidos pelo Atlas Esgotos/ANA e IBGE, quanto a situacao atual da cobertura da
rede de esgoto tratado somado a densidade populacional nos centros urbanos,
conforme j& detalhado, foram classificados como potencial contaminador moderado.
Na Tabela 19 pode-se visualizar as respectivas areas e porcentagens relativas de
cada classe de uso e ocupacao do solo, juntamente com 0s respectivos potenciais

de contaminacéao atribuidos.
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Tabela 19: Area de cada classe de uso e ocupacéo do solo e classificacéo atribuida do
potencial contaminante difuso, segundo o método POSH.

Classes de Uso do Solo Area (km?) % Potenpial
Contaminante
Formacdo Florestal 132,162 28,3% N&o Classificado
Silvicultura 20,735 4,4% Reduzido
Campo Alagado e Area Pantanosa 6,097 1,3% Néo Classificado
Formagdo Campestre 186,621 40,0% N&o Classificado
Pastagem 1,442 0,3% Reduzido
Mosaico de Agricultura e Pastagem 40,259 8,6% Moderado
Area Urbana 51,785 11,1% Moderado
Outras Areas ndo Vegetadas 7,466 1,6% Nao Classificado
Rio, Lago e Oceano 6,477 1,4% Né&o Classificado
Soja 3,890 0,8% Elevado
Arroz 2,450 0,5% Elevado
Outras Lavouras Temporarias 6,310 1,4% Moderado
Restinga Arborizada 1,077 0,2% N&o Classificado

Fonte: elaborado pelo autor.

45.1.2 Cadastro das Fontes Pontuais

O levantamento das fontes pontuais com potencial de gerar carga
contaminante no subsolo foi elaborado a partir dos dados de empreendimentos
licenciados no municipio de Gravatai, cedidos pela FMMA (agora SEMA), bem como
através de consulta a lista de empreendimentos, com operacdes ativas ou ja
encerradas, licenciados pela FEPAM.

Foram identificados e classificados, segundo o método POSH (Foster et al.,
2006) um total de 423 fontes de contaminacdo pontuais. Destas, 72 foram
classificadas como potencial reduzido (17,02%), 249 como potencial moderado
(58,87%) e 102 fontes como potencial elevado (24,11%). Destaca-se que diante da
grande gquantidade de empreendimentos licenciados pela FEPAM, para que esse
trabalho fosse exequivel, foi dado preferéncia para o cadastramento apenas das
fontes classificadas como de alta potencialidade, salvo os postos de abastecimento
de combustivel, que mesmo sendo classificados como de moderada potencialidade,
também foram cadastrados, tendo em vista os frequentes episédios de vazamento

de combustiveis e consequente contaminacdo da agua subterranea, reflexo da falta



113

de um monitoramento eficaz e de uma fiscalizacdo mais atuante. A relacdo completa
das fontes de contaminacdo pontuais cadastradas pode ser visualizada no Anexo Il

Conforme revela o mapa da Figura 64, a maioria das fontes pontuais de
contaminagdo concentram-se ao longo da matriz urbana do municipio, tendo uma
maior incidéncia de fontes com potencial elevado se concentrando sobretudo na
regiao do distrito industrial e nas proximidades das estradas e rodovias que cortam o
municipio. Este fato deve-se principalmente por se tratarem normalmente de
empresas de maior porte, precisando assim estarem localizadas em pontos
estratégicos, a fim de facilitar sobretudo o escoamento da producao, facilitando a

logistica.

Figura 64 — Mapa de distribuicao das fontes de contaminagdo pontuais mapeadas
no municipio de Gravatai.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Dentre as fontes de contaminagdo pontual classificadas como de potencial
reduzido identificadas estdo empresas do ramo alimenticio e bebidas, tais como
producdo de embutidos, balas, condimentos, cervejas/chopps e produtos derivados
de origem animal. Destacam-se também empresas do ramo industrial, como

fabricacdo de artefatos de material plastico, artefatos e estruturas de madeira,
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cimento e de papel, assim como cemitérios mapeados nas etapas de campo e
através das imagens de satélite.

Quanto as fontes de contaminacdo classificadas com potencial moderado,
destacam-se postos de abastecimento de combustiveis (postos de gasolina),
oficinas mecanicas, empresas de armazenamento, selecdo e comercializacdo de
residuos solidos industrial e/ou reciclaveis, centros de desmanche de veiculos,
fabricacdo de artefatos de couro, servicos de usinagem e fabricacdo de artefatos e
estruturas de metal, fabricacdo de produtos de limpeza/perfumaria e um aterro
sanitério.

Dentre as fontes de contaminacédo classificadas como de potencial elevado,
estdo empreendimentos de fabricacbes de maquinas e aparelhos, material
elétrico/eletrbnico e de produtos quimicos, tais como resinas/adesivos e solventes, e
industria metalUrgica com servicos de fosfatizacdo/anodizacéo e galvanoplastia.
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45.2 Risco Potencial de Contaminagdo dos Aquiferos

4521 Risco Difuso

O cruzamento dos dados do mapa de potencial de contaminacdo das fontes
difusas com o mapa de vulnerabilidade natural a contaminacdo dos aquiferos
permitiu a andlise e classificacdo do risco potencial de contaminagdo por cargas
difusas (Figura 65). As distribuicdes percentuais das areas das diferentes classes de

risco de contaminacao sao mostradas no gréafico da Figura 66.

Fi

ura 65 — Mapa do risco potencial de contaminacéo da agua subterranea para fontes difusas.
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Figura 66 — Gréfico da distribuicdo percentual do risco potencial de contaminacéo difuso.
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De acordo com a Figura 65, percebe-se que a maior parte do municipio
(72,84%) apresentou risco nulo a contaminacéo por fontes difusas, sendo definido
como ndo classificado. Estas areas receberam essa classificacdo sobretudo pelo
fato de estarem associadas ao potencial contaminante nulo, devido ao uso e
ocupacado do solo nessas areas, conforme demonstrado no mapa da Figura 57, ndo
serem representados por atividades potencialmente contaminantes, tratando-se
apenas de areas naturais, tais como formacdo florestal e formacao campestre.

As éreas classificadas como risco potencial de contaminagdo desprezivel
correspondem a 3,15% da extensado superficial do municipio. Essa classificacdo se
deve ao peso do indice de vulnerabilidade insignificante a baixo associado ao
potencial de contaminacdo reduzido, relacionado a potencial carga contaminante
gerada nas atividades de silvicultura e pastagem.

As areas classificadas como risco potencial baixo, apresentam a segunda
posicdo em termos de extensdo superficial ocupada, correspondendo a cerca de
21%. A classificacdo se deve, principalmente, a baixa cobertura da rede de
tratamento de esgoto ao longo da malha urbana, somada a baixa vulnerabilidade
natural das litologias siltico-argilosas que compdem a maior parte da regido. Além
dessas, destaca-se a ocorréncia de mais duas zonas de concentracdo da classe
baixa, a nordeste e sudeste do municipio. Na por¢cdo nordeste, embora o indice de
vulnerabilidade tenha sido classificado como médio, devido sobretudo ao caréater
mais arenoso dos estratos de cobertura, a classificagdo baixa do risco potencial se

deve ao uso do solo, que € essencialmente para silvicultura. A sudeste do municipio,
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proximo ao Rio Gravatai, o risco baixo esta atrelado a atividade agricola (mosaico de
agricultura e pastagem; outras lavouras temporarias) sobre terrenos com baixa
vulnerabilidade.

As é&reas classificadas como risco moderado representam cerca de 2,5% e
estdo associadas as zonas no municipio que foram classificadas com
vulnerabilidade média, somada ao potencial de contaminacao por fontes difusas de
carater moderado, proveniente do uso do solo para atividades agricolas (mosaico de
agricultura e pastagem; outras lavouras temporérias). Destagque para as &areas
cobertas com lavouras de arroz e soja, que embora estejam localizadas em zonas
de baixa vulnerabilidade natural, apresentam alto potencial de geracdo de carga
contaminante difusa, levando essas areas a serem classificadas como risco
moderado de contaminacéo.

De forma localizada, ocorrem pequenas areas classificadas como risco alto
de contaminacao, representando apenas 0,09% da extenséo territorial. Essas zonas
estdo associadas a pequenas lavouras de soja, sobre regibes de média
vulnerabilidade, e em regides onde o0 solo € utilizado para agricultura e pastagem,

em zonas de alta vulnerabilidade.

4522 Risco Pontual

Sobrepondo o0 mapa de fontes pontuais ao mapa de vulnerabilidade a
contaminagdo, foi possivel verificar que dentro da classe de vulnerabilidade
insignificante encontram-se 7 fontes pontuais de contaminacdo moderada e 2 de
contaminacao elevada. Ja na classe de vulnerabilidade baixa, ocorrem 69 fontes
pontuais reduzidas, 236 moderadas e 97 elevadas. Por fim, nas zonas classificadas
como vulnerabilidade média, foram mapeadas 3 fontes reduzidas, 5 moderadas e 4
elevadas. Ao longo das zonas de alta vulnerabilidade, ndo foram cadastradas fontes

pontuais (Figura 67).



Figura 67 — Distribuicdo das fontes pontuais de contamina¢éo cadastradas sobre o
mapa de vulnerabilidade a contaminacédo natural.
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Desse cruzamento foram identificadas duas zonas onde a concentracao de

7

fontes pontuais € mais elevada. Estas areas se concentram ao longo da matriz

urbana do municipio, sobretudo na regido do distrito industrial e proximas a estradas

e rodovias. Em sua maioria formam aglomerados de fontes com potencial de

contaminacdo moderado a elevado sobre uma vasta area com baixa vulnerabilidade,

excecgédo para as fontes localizadas sobre o distrito industrial, que estdo sobre areas

de média vulnerabilidade (Figura 68).
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Figura 68 — Detalhe das areas com maior concentragdo de fontes pontuais no centro
urbano e distrito industrial de Gravatai.
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Através do cruzamento realizado entre os mapas, também foi possivel

determinar o risco potencial de cada fonte de contaminacdo pontual, visualizado no

mapa da Figura 69.

Figura 69 — Risco potencial de contamina¢&o das fontes pontuais identificadas no

municipio de Gravatai.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ao analisar o mapa de risco potencial das fontes pontuais, percebe-se que
das 423 fontes cadastradas na &rea do municipio, 76 (17,97%) possuem risco
desprezivel, 241 (56,97%) apresentam risco baixo, 102 (24,11%) risco moderado e
somente 4 (0,95%) apresentam risco alto. A representacdo em percentagem desses

valores é mostrada no grafico da Figura 70.
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Figura 70 — Gréfico da distribuicdo percentual do risco potencial pontual.
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Dentre as fontes com risco desprezivel encontram-se empresas do ramo
alimenticio e bebidas, fabricacdo de artefatos de material plastico e de artefatos e
estruturas de madeira, de artefatos de cimento e de papel, e cemitérios, localizadas
em areas de insignificante a baixa vulnerabilidade. Quanto as fontes de
contaminagao que apresentam risco baixo, destacam-se postos de gasolina, oficinas
mecanicas, centros de desmanche de veiculos, servicos de reparacdo e
manutencdo de maquinas, servicos de usinagem e fabricacdo de artefatos e
estruturas de metal, entre outras, localizadas quase que em sua maioria sobre areas
de baixa vulnerabilidade.

Ja entre as fontes de contaminacdo classificadas como de risco moderado,
estdo empreendimentos de fabricacbes de maquinas e aparelhos, material
elétrico/eletrbnico e de produtos quimicos, tais como resinas/adesivos e solventes, e
indastria metaldrgica com servicos de fosfatizacdo/anodizacdo e galvanoplastia,
além de um aterro sanitario. No mapa da Figura 69, observa-se que ha uma maior
concentracdo de fontes de risco moderado na parte central do municipio, area
referente a zona urbana e industrial de Gravatai, onde se localizam cerca de 70% do
total das fontes com risco moderado classificadas para o municipio. As Unicas 4
fontes com risco alto estdo bem préximas, localizadas em areas de média
vulnerabilidade, sendo representadas por empresas de fabricacdo de tintas,

fabricacdo de maquinas e aparelhos e usina de asfalto (Figura 71).
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Figura 71 — Detalhe do aglomerado de fontes de contaminacéo com risco moderado a alto.
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Ainda com relagdo as fontes que apresentam risco moderado a
contaminagcdo, uma fonte que merece destaque por conta do seu histérico de
irregularidades na operacao e danos ambientais causados é o Aterro Metropolitano
Santa Tecla (Figura 72), que nos seus 27 anos de operacdo foi cenério de
acidentes fatais e crimes contra o meio ambiente que resultaram em multas e
intervencdes da Justica, como episodios de vazamentos e contaminacdo de

mananciais pela carga poluidora oriunda do chorume (Figura 73).

Figura 72 — Detalhe da localizacdo do Aterro Santa Tecla, na zona rural de Gravatai.
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Figura 73 — Matéria publicada no Jornal Digital GZH, no dia 22 de maio de 2013, retratando a
interdicdo do Aterro Santa Tecla.
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Apos 15 anos, Aterro Santa
Tecla e fechado em Gravatai

Determinacao judicial e incidente ambiental na semana passada foram fundamentais para a interdicao
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Fonte:https://gauchazh.clicrbs.com.br/geral/noticia/2013/05/apos-15-anos-aterro-santa-tecla-e-
fechado-em-gravatai-cj5v8gj7p0141xbj0eti9ior5.html
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Apos o episodio de vazamento de 10 mil litros de chorume que atingiu o
Arroio Sapucaia, para enfrentar o passivo ambiental no Santa Tecla, a
administracdo de Gravatai investiu R$ 10 milh6es para adequar o espago as
normas previstas na Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Além de instituir
medidas de seguranca para os trabalhadores, foram realizadas melhorias na
infraestrutura, como instalacdo de sistemas de controle da emissdo dos gases
toxicos, captacdo e tratamento do chorume e selamento das células (Figura 74).
Além disso, a FEPAM exige o acompanhamento permanente do solo e das 4guas
subterraneas e de superficie da regido, onde relatérios de monitoramento séo

apresentados a cada seis meses para o 6érgdo ambiental.

Figura 74 — Detalhe das melhorias na infraestrutura realizadas no aterro.
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Fonte: https://www.correiogravatai.com.br/2016/06/noticias/regiao/356230-dias-melhores-para-o-
aterro-santa-tecla-em-gravatai.html

Outro empreendimento que também merece destaque pela sua dimenséo é o
Complexo Industrial Automotivo da General Motors (Figura 75), que centraliza em
sua planta 19 empresas fornecedoras que entregam partes prontas e componentes
para o processo produtivo dos automodveis, estando cada uma dessas empresas
estrategicamente posicionadas para otimizar o processo de montagem (Figura 76).
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Figura 75 — Fotografia aérea do Complexo Industrial Automotivo da GM em Gravatai.

Fonte:https://www. Jornaldocomercm com/especiais/dia- da—|ndustr|a/2023/05/1107607 gravatal -sedia-
condominio-industrial-do-segmento-automotivo.htmi

Figura 76 — Empresas que compdem o Complexo Industrial Automotivo da GM.
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Além de ser referéncia mundial em eficiéncia de produtividade, é
importante ressaltar que todas as empresas que integram o condominio industrial
possuem a certificacdo ISO/TS 16949, ISO 9001, que definem os requisitos do
sistema de gestédo da qualidade, bem como as certificagcdes ISO 14000 e ISO 14001,

relativa ao sistema de gestdo ambiental. A fabrica da GM em Gravatai também se
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destaca por ser amigavel ao meio ambiente, tendo sido a primeira a conquistar
o marco de “Zero Aterro”’, ou seja, nenhum residuo gerado na instalagéo é

enviado para aterro sanitario (Conversani, 2008; GM, 2020).

4.6 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Diante dos resultados apresentados, pode-se evidenciar uma forte correlacéo
entre a vulnerabilidade a contaminacao e o arcabouc¢o geoldgico da regido estudada,
sobretudo nos valores atribuidos aos paréametros “G” e “O”, os quais demonstraram
ser fortemente influenciados pela heterogeneidade do substrato geoldgico presente
no municipio de Gravatai. Essa relacdo pode ser observada na Figura 56, na qual,
por exemplo, percebe-se que as areas de ocorréncia do Subgrupo Estrada Nova e
Fm. Rio do Rasto coincidem relativamente bem com as zonas classificadas como de
insignificante e baixa vulnerabilidade, as quais por conta das condicbes de
confinamento de suas aguas e o elevado grau de consolidacéo das litologias siltico-
argilosas das quais sdo formadas, resultam em valores baixos para esses
parametros, gerando consequentemente um indice GOD com baixos valores. Além
desse, outro exemplo do peso da geologia na determinagdo das classes de
vulnerabilidade pode ser observado nas areas classificadas como de média
vulnerabilidade, pois correspondem, principalmente, as regides de ocorréncia da Fm.
Botucatu, as quais sdo dominantemente arenosas, apresentando, intrinsicamente,
maiores vulnerabilidades se comparadas com regides de ocorréncia das litolégicas
siltico-argilosas supracitadas. Também, é notério salientar que nas é&reas de
ocorréncia da Fm. Botucatu em que nao ha recobrimento da Fm. Serra Geral, 0
carater arenoso de suas litologias implica em um menor grau de confinamento e
uma menor capacidade de atenuacdo de potenciais contaminantes pela zona
vadosa, resultando, portanto, em uma vulnerabilidade intermediaria, o que reforca a
intima correlacdo entre as unidades geoldgicas e os resultados obtidos na avaliacédo
da vulnerabilidade.

Outro ponto que merece destague sao as classes encontradas para o risco de
contaminacdo da area estudada. Percebe-se que o risco definido para o municipio
apresenta forte relacdo com a distribuicdo espacial do uso e ocupacao do solo, seja
considerando cargas difusas, seja pontuais, resultando, por exemplo, com que areas

classificadas com mesma vulnerabilidade natural, apresentassem diferentes riscos,
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demonstrando perceptivel dependéncia da classificacdo do risco com as diferencas
no potencial de geracdo de carga contaminante das fontes presentes nestes locais.
Evidenciando que, assim como apontado por Foster & Hirata (1988), € possivel
existir situacbes em que, por exemplo, apesar de um aquifero apresentar alta

vulnerabilidade a contaminagdo, ele nao apresente um risco elevado de ser

contaminado, uma vez que pode ndo haver carga contaminante que o afete.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através do desenvolvimento do estudo, concluiu-se que no municipio de
Gravatai os recursos hidricos subterraneos estdo associados a diferentes aquiferos
gue sao captados por meio de pocos do tipo tubular, pequeno diametro, cacimba ou
escavados e por fontes de encosta e nascentes, dos quais 43% dos pocos tubulares
sao utilizados, principalmente, para abastecimento multiplo e doméstico.

Quanto ao contexto hidrogeoldgico, identificou-se que no municipio 0s
recursos hidricos subterrdneos estao associados principalmente a trés sistemas
aquiferos: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino (SAEC), Aquitardo Permiano
(AP) e Sistema Aquifero Guarani (SAG).

O SAEC esta associado a rochas granito-gnaissicas que compdem o
embasamento da regido. A profundidade média dos pocos que captam &gua
exclusivamente desse sistema € 137,43 m, apresentando, em geral, vazdes baixas,
com média de 4,95 m3/h. Nessas captacdes, o NE esta situado majoritariamente a
profundidades inferiores a 10 m de profundidade, e as entradas de agua ocorrem
entre 10 e 70 m de profundidade em 79% dos casos.

O AP é representado principalmente por litologias siltico-argilosas (Subgrupo
Estrada Nova e Fm. Rio do Rasto), representando a unidade hidroestratigrafica de
maior relevancia em termos de quantidade de pocos tubulares cadastrados (56%).
Nesta, a profundidade média alcancada pelos pocos foi de 127,75 m, com vazdes
inferiores a 5 m3/h em cerca de 60% dos casos. Além disso, 75% dos pocos
apresentam NE com profundidades inferiores a 20 m, e cerca de 72% das entradas
de agua estao situadas em profundidades inferiores a 80 m.

No SAG, unidade dominantemente arenosa (Fm. Botucatu e Fm. Pirambaia),
0s pocos possuem profundidade média de 113,60 m e vazdes abaixo de 3 m3/h em
guase a totalidade das captacdes. Nesses poc¢os, o NE ocorre abaixo dos 15 m de
profundidade em 62% dos casos, e aproximadamente 60% das entradas de agua
estdo situadas acima dos 50 m.

A andlise da vulnerabilidade a contaminacdo da agua subterranea no
municipio, de maneira geral, apontou as classes baixa e média como as duas
principais. A primeira apresentou cerca de 80% do total da area, enquanto a
segunda apresentou em torno de 15% da éarea, estando esta concentrada em

grande parte da regido nordeste do municipio. Os valores de vulnerabilidade baixa
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estdo diretamente associados a regifes de predominio das unidades sedimentares
permianas, nas quais o grau de confinamento varia de semiconfinado a confinado,
coberto por estratos predominantemente siltico-argilosos de espessura variada,
cujas camadas confinantes servem de atenuantes a circulacdo das cargas
contaminantes impostas. Os valores médios de vulnerabilidade refletem
principalmente as areas de ocorréncia dos arenitos da Fm. Botucatu e das litologias
do embasamento, as quais sao definidas por apresentarem solos rasos,
predominantemente arenosos.

Quanto as cargas contaminantes difusas, a maior parte do municipio néo foi
classificada (72,8%) por se tratarem de areas naturais. No restante do municipio,
identificou-se a ocorréncia de zonas de carga potencial variando entre reduzida a
elevada, com predominancia da classe moderada com cerca de 20%, refletindo
principalmente a situagdo da rede de saneamento béasico atual. Quanto as fontes
pontuais, predominam aquelas com potencial moderado (58,87%) e elevado
(24,11%). Dentre as fontes com potencial moderado estdo postos de gasolina,
oficinas mecéanicas etc. Ja entre as fontes elevadas estao fabricacdes de maquinas
e aparelhos, material elétrico/eletrénico e de produtos quimicos.

O mapa de risco potencial difuso demonstrou que a maior parte do municipio
(72,84%) apresentou risco nulo a contaminacdo por fontes difusas, sendo definido
como nao classificado. Do restante, identificou-se de um modo geral um baixo risco,
correspondendo a cerca de 21%, ocorrendo principalmente por conta da baixa
vulnerabilidade associada as atividades potencialmente poluidoras moderadas.
Quanto ao risco pontual, predominam fontes com risco baixo (56,97%) e moderado
(24,11%), estando os empreendimentos com risco moderado concentrados
sobretudo na zona urbana e industrial do municipio.

Por fim, apesar do resultado do estudo demonstrar uma predominancia de
areas com baixa vulnerabilidade, indicando uma prote¢cdo natural razoavel aos
aquiferos na regido de estudo, assim como uma grande parcela do municipio nao
ser classificada quanto ao seu risco de contaminagdo, por se tratarem de areas
naturais, sem geracdo de contaminantes, deve-se ter uma atencédo especial para o
avanco das atividades agropecuarias sobre areas hoje ndo ocupadas pela atividade.
Essas, na maioria das vezes, sao atividades intensas, nas quais com manejo
inadequado dos solos, podem acabar gerando processos de contaminacéo,

sobretudo na ampliacdo das areas de rizicultura e cultivo de soja. Também deve-se
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dar atencdo especial a zona urbana, que apesar de apresentar risco moderado, 0
aumento do numero de domicilios sem tratamento adequado de esgoto, que utilizam
solucdes individuais (e.g. fossa séptica e sumidouro), pode ocasionar a elevacdo do
nivel do risco, passando de moderado para elevado.

Os resultados desse trabalho corroboraram a hipotese de que existe variacao
na vulnerabilidade natural a contaminacdo das aguas subterrdneas, sendo esta
influenciada pela compartimentacéo hidroestratigrafica, assim como de que existe
também variac@o espacial do risco potencial de contaminagdo, sendo um reflexo da
variagcdo do grau de vulnerabilidade dos aquiferos e das diferentes atividades
antropicas realizadas sobre o solo. Além disso, conclui-se que 0os mapas tematicos
produzidos apresentam-se como Otimas ferramentas para auxiliar na gestdo dos
recursos hidricos subterrdneos no que tange a construcdo e instalacdo de novos
pocos para a captacdo, alocando-os em locais proprios, longe de provaveis fontes
de contaminacdo, bem como instrumento &gil e eficaz para um melhor planejamento
e zoneamento territorial.

Como trabalhos complementares, recomenda-se a obtencé&o de anéalises mais
detalhadas de parametros quimicos, fisico-quimicos e bacterioldgicos dos pocos
localizados nas zonas de risco moderado, principalmente por conta da carga
poluente proveniente de efluentes domésticos, assim como um estudo aprofundado
para 0s pocos ja existentes, especialmente aqueles construidos fora dos padrdes
técnicos e os inativos que podem caracterizar um cendrio de elevado potencial de
contaminacdo das aguas subterrdneas, delimitando perimetros de protecdo dos
pocos e restricdo do uso e ocupacédo do solo. Além disso, é fundamental o aumento
da fiscalizacao, por parte dos 6rgaos publicos ambientais e da saude das atividades
potencialmente poluidoras, como por exemplo, 0s postos de combustiveis, que na
maioria das vezes, dentro de pequenas distancias, apresentam pocos utilizados para
lavagem de veiculos, sendo uma potencial porta de entrada para contaminantes

gerados por eventuais vazamentos.
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Anexo | — Lista de pocos tubulares inventariados

s ASQ'?;FEé"RAO ALTIDPEOC| UTME | UTMN | MUNICIPIO | SITUAGAO USO DA AGUA PROFU(Nm[))'DADE PR Cin ?n'?)DA ("r'nD) (':'nE) V(gffl,\]?
4300016361 | SAEC 23 503249 | 6688232 | GRAVATAI Parado Sem uso 140 15; 21 85 4,95 5,32
4300017568 | SAEC 500423 | 6686434 | GRAVATAI 66 51 31 5,6 12
4300017569 | SAEC + MA 500421 | 6686754 | GRAVATAI 65 44 4964 | 2,82 4,55
4300017570 | SAEC + AP 500423 | 6688165 | GRAVATAI 80 44 28 21,95 9
4300017572 | SAEC + MA 499359 | 6686804 | GRAVATAI 100 2 76 3 2,8
4300017574 | SAEC + AP 495057 | 6686586 | GRAVATAI 140 100 66,2 4 5,14
4300017575 | SAEC 499554 | 6686781 | GRAVATAI 150 18; 22,30; 107 131,55 | 9,38 2,24
4300017582 | SAEC 499082 | 6687092 | GRAVATAI 205 21 180 6 0,9
4300017583 | SAEC + MA 499361 | 6686798 | GRAVATAI 52 19 19,5 45 8,18
4300017584 | SAEC 496934 | 6686899 | GRAVATAI 130 68 120 48 0,4
4300017587 | SAEC 496970 | 6686752 | GRAVATAI 200 46; 67 93,35 3 5,14
4300017597 | SAEC + AP 498775 | 6686825 | GRAVATAI 102 34,82 4 12
4300021959 | SAEC 500442 | 6691357 | GRAVATAI 88 67; 70; 86 37,04 | 131 17,6
4300021977 | SAEC 499055 | 6686636 | GRAVATAI 100 16; 84 95,45 5,1 1
4300022080 | SAEC 43 498324 | 6686465 | GRAVATAI | Nio instalado 232 66 187,4 | 34,6 11
4300022081 | SAEC 30 498867 | 6686152 | GRAVATAI | Bombeando | Abastecimento mltiplo 228 36 188,8 | 23,26 15
4300022083 | SAEC + AP 11 502552 6686055 GRAVATAI Abastecimento multiplo 150 25; 71 82 5,05 8,57
4300022084 | SAEC 20 499365 | 6686242 | GRAVATAI | Bombeando | Abastecimento mdltiplo 162 29 120 18 1,71
4300022505 | SAEC 495973 | 6686462 | GRAVATAI 100 50,96 | 7,02 9
4300022710 | SAEC 498005 | 6686831 | GRAVATAI 60 10; 42 42 7 3
4300022711 | SAEC + AP 49 498896 | 6686813 | GRAVATAI Abastecimento mdltiplo 54 18; 28 12 2
4300022794 | SAEC + AP 19 502902 | 6689086 | GRAVATAI | Bombeando 142 17; 140 53,87 | 9,29 41,68
4300022825 | SAEC + AP 507807 | 6687496 | GRAVATAI 124 38 23 6
4300022844 | SAEC + AP 48 498974 | 6686904 | GRAVATAI | Bombeando | Abastecimento mltiplo 186 33; 39 90 21 0,3
4300022845 | SAEC + AP 28 508039 | 6689659 | GRAVATAI | Nao instalado 156 18 124,43 | 3,43 8
4300022846 | SAEC 498260 | 6686565 | GRAVATAI 300 12,7 2
4300022848 | SAEC + AP 496749 | 6686805 | GRAVATAI 280
4300022849 | SAEC + AP 496626 | 6686854 | GRAVATAI 270 36; 99 18,3 2,2
4300022859 | SAEC 497690 | 6686694 | GRAVATAI 115 35; 60 52,87 | 10,8 2
4300022899 | SAEC 47 498385 | 6687666 | GRAVATAI Abastecimento urbano 80 24 3 3
4300023090 SAEC 46 499025 6686957 GRAVATAI Bombeando | Abastecimento multiplo 96
4300023343 | SAEC 40 498040 | 6686480 | GRAVATAI | N&o instalado Abastecimento 232 66 187,4 | 346 11

domésticolirrig.




cooco | sistewa [ALTTUDEDO yrye | urwn | wuniciPo | smuacko | usooaAcua | PROFUNDIDADE [ PROFENTRADA [ tD [ NE [ vazAo
4300025413 | SAEC + AP 61 498750 6687200 GRAVATAI Abastecimento industrial 132 82
4300027607 SAEC 37 504879 6687974 GRAVATAI Bombeando | Abastecimento mdltiplo 85 35
4300027635 | SAEC 28 505574 | 6684722 | GRAVATAI | Bombeando dgntﬁsstt‘fccc')m?rfal 132 85; 105 0,01 0 20
4300027639 | SAEC 34 506056 | 6684044 | GRAVATAI | Bombeando (?f;zt;fég‘/ﬁrr‘g’ 9
4300027698 SAEC 56 498488 6687976 GRAVATAI Bombeando | Abastecimento multiplo 70 30
4300027780 | SAEC 66 498760 | 6687487 | GRAVATAI | Bombeando 100 42
4300000555 AP 80 510000 | 6687000 | GRAVATAI Equipado Ab;j;fgisqi‘fgto 106 96 7,5 0,03
4300001796 AP 60 499645 | 6688970 | GRAVATAI Precario 100 22 0
4300001797 AP 40 497260 | 6691120 | GRAVATAI Ab;j:ﬁg;’i‘fgto 70 42 21,6
4300001798 AP 40 512900 | 6690600 | GRAVATAI | Abandonado 81 0,01 0
4300007533 AP 7 508293 6686971 GRAVATAI Parado Abastecimento urbano 100
4300009592 AP 497110 6689897 GRAVATAI Bombeando | Abastecimento industrial 160 90,4 13,8 0,04
4300009593 AP 497065 | 6689807 | GRAVATAI | Bombeando | Abastecimento industrial 170 41; 59; 90 95,7 8 0,057
4300012489 AP 50 499066 | 6692870 | GRAVATAI Abastecimento urbano 167 30; 121; 157 24,86 | 19,87 | 1,002
4300016365 AP 27 503668 | 6687499 | GRAVATAI Parado Sem uso 100 36; 51 70 10,8 0,042
4300017332 AP 40 507977 | 6688396 | GRAVATAI | Colmatado 150 9
4300017333 AP 48 507638 6688392 GRAVATAI Colmatado Abastecimento urbano 200 28,4
4300017433 AP 82 503586 | 6693713 | GRAVATAI | Bombeando Outros (lazer,etc.) 306 226 226,45 | 251 0,003
4300017567 AP 504414 | 6688034 | GRAVATAI 72 46; 68 54 8 0,122
4300017571 AP 509245 | 6683271 | GRAVATAI 95 36; 55; 58 273 | 17,73 0,47
4300017573 AP 501512 | 6691430 | GRAVATAI 138 20; 42; 102; 132 28,5 25 1,371
4300017578 AP 508129 | 6699730 | GRAVATAI 168 48; 66; 78; 144 150 33,5 0,031
4300017580 AP 504289 | 6687794 | GRAVATAI 190 59; 114; 144 174 12,1 0,004
4300017581 AP 504292 | 6688073 | GRAVATAI 192 54; 132 150 11 0,011
4300017585 AP 498714 | 6690181 | GRAVATAI 105 46; 51; 55; 75 81,07 | 37,55 | 0,085
4300017586 AP 497325 | 6690164 | GRAVATAI 120 60; 101 79,15 9,2 0,079
4300017588 AP 507690 | 6687200 | GRAVATAI 150 64 133 31,1 0,012
4300017589 AP 494295 | 6692887 | GRAVATAI 150 31 56,6 | 13,05 | 0,148
4300017590 AP 503935 | 6696792 | GRAVATAI 250 52; 136 222 10,7 0,005




gatgig ASQI?J-:;FEIQARAO A'}E:{ggﬁgo UTME | UTMN | MUNICIPIO | SITUACAO USO DA AGUA PROFU(%"DADE PRSFA'CELT/I '(?n'?)DA z\:nt; (’\r'nE) v(,:ﬁ;)
4300017592 AP 109 506090 | 6697385 | GRAVATAI Irrigagéo 50 15 15 3 03
4300017594 AP 142 497613 | 6691508 | GRAVATAI 54 40 27 23 0,5
4300017604 AP 45 510210 | 6683685 | GRAVATAI 23 10 4 0,9
4300017749 AP 88 505982 | 6695231 | GRAVATAI 80 80 15 0,009
4300021582 AP 34 497883 6691477 GRAVATAI Abastecimento urbano 27
4300021976 AP 503681 | 6687706 | GRAVATAI 162 15 98,85 4 0,028
4300021978 AP 507082 | 6687753 | GRAVATAI 102 49; 71; 90 67,38 | 6,56 0,244
4300021980 AP 507154 | 6688206 | GRAVATAI 126 59; 99 65,8 6.8 0,153
4300021981 AP 506623 | 6687729 | GRAVATAI 102 36; 54; 96 87 6.8 0,181
4300021982 AP 514674 | 6686442 | GRAVATAI 294 72; 282; 285 229559 | 31,4 0,012
4300021983 AP 501797 | 6695238 | GRAVATAI 70 25; 33 27,97 58 0,18
4300021984 AP 61 500886 | 6689841 | GRAVATAI 100 66; 92 84 24,43 0,04
4300022082 AP 46 513651 | 6685693 | GRAVATAI | Bombeando Ab;j;fgisrt?fgm 152,4 9% 1305 | 19,3 0,004
4300022085 AP 61 500807 | 6689822 | GRAVATAI | Bombeando | Abastecimento mdltiplo 90 34; 54; 84 3021 | 156 0,262
4300022086 AP 505685 | 6687613 | GRAVATAI 80 25; 36; 55; 72 68,6 | 15,02 0,12
4300022157 AP 48 505603 | 6688342 | GRAVATAI | Bombeando | Abastecimento mdltiplo 60 19,95 | 1571 | 0,309
4300022648 AP 501793 | 6687121 | GRAVATAI 120 36
4300022672 AP 499804 | 6690733 | GRAVATAI 120 84; 114 72 40 0,213
4300022673 AP 504233 | 6687445 | GRAVATAI 156 42; 58; 120 53,35 28 0,164
4300022706 AP 34 497912 6691446 GRAVATAI Bombeando Abastecimento urbano 150 27 29,9 3,63 1,116
4300022707 AP 506220 | 6689312 | GRAVATAI 162 12655 | 1,2 0,056
4300022709 AP 494608 | 6689400 | GRAVATAI 193 17,10; 21;37;162 | 1788 | 17,95 | 0,012
4300022755 AP 492713 | 6694205 | GRAVATAI 120 44 58
4300022756 AP 497030 | 6696299 | GRAVATAI 172 54; 92; 120 150 10 0,011
4300022795 AP 507121 | 6688795 | GRAVATAI 65 46 105 3 2,2
4300022796 AP 498047 | 6692681 | GRAVATAI 96 64; 86 48 12 0,222
4300022797 AP 494663 | 6689414 | GRAVATAI 169 7731 | 7,57 0,146
4300022811 AP 492698 | 6694200 | GRAVATAI 9 31;37;51;58;70 | 50,76 | 27,26 | 0,231
4300022829 AP 494179 | 6692660 | GRAVATAI 120 34; 48 10,8




copico | sistema [ATTUOEDO] yrye | urmn | municieio | smuacio | usopacua | PROFUNDIDADE | PROEENTRADA | ND | NE | vazko
4300022830 AP 498140 | 6690082 | GRAVATAI 120 84; 120 72 40 0,213
4300022831 AP 497465 | 6688392 | GRAVATAI 76 36; 41; 48 16 8 1,75
4300022847 AP 495152 | 6691995 | GRAVATAI 200 90 174 26 0,005
4300022860 AP 500075 | 6694929 | GRAVATAI 08 34; 94 60 12 0,042
4300022862 AP 497478 | 6688395 | GRAVATAI 100 22,24 25 6 0,132
4300022898 AP 94 503060 | 6696273 | GRAVATAI Abastecimento 70 11; 39; 64 11 7 0,25
doméstico
4300023342 AP 50 498033 | 6692024 | GRAVATAI Abastecimento urbano 198 76;130; 162; 198 | 101,45 | 8,87 0,143
4300023789 AP 496400 | 6691300 | GRAVATAI 120 25; 32 32 6 0,042
4300024578 AP 81 510330 | 6687895 | GRAVATAI Qg’ﬁéﬁfgg}ﬁﬁg’_ 69 31,78 | 14,1 0,124
4300025859 AP 22 503800 | 6687600 | GRAVATAI 200 18 120 9 0,032
4300026047 AP 43 493532 | 6694830 | GRAVATAI ALESEAITTS 78
doméstico
4300026905 AP 82 499692 | 6694457 | GRAVATAI Seco Sem uso 200
4300027262 AP 57 498205 | 6691156 | GRAVATAI 78 53; 61; 67
4300027562 AP 87 508203 | 6697570 | GRAVATAI 84 28; 48; 54; 72 28 4,69 1,502
4300027641 AP 24 503216 | 6687574 | GRAVATAI Parado Sem uso 100 18; 36; 60 60 5,75 0,206
4300002194 SAG 70 507270 | 6695000 | GRAVATAI M 20 9
4300017577 SAG 512656 | 6698892 | GRAVATAI 160 49; 148 66,4 30,8 1,44
4300017579 SAG 496336 | 6700248 | GRAVATAI 180 150 19 1,71
4300017591 SAG 38 508000 | 6698988 | GRAVATAI 37 33 32,5 4 39,6
4300017593 SAG 502496 | 6700896 | GRAVATAI 58 38 37 2,4
4300017596 SAG 56 510813 | 6697628 | GRAVATAI 150 12,8 0,5
4300017599 SAG 120 500026 | 6695448 | GRAVATAI 83 21; 76 50 18 4
4300017605 SAG 92 513147 | 6697626 | GRAVATAI Seco 211
4300018220 SAG 08 508990 | 6701131 | GRAVATAI | Bombeando Abgj;fg;’:i‘cegto 95 39; 46 67 32 16
4300020858 SAG 509181 | 6703207 | GRAVATAI 75 39; 46 67 32 16
4300021979 SAG 513400 | 6699118 | GRAVATAI 138 18; 24; 28; 35,93 | 99,1 15,1 8,71
4300022154 SAG 37 506035 | 6697538 | GRAVATAI Abc?jr‘ﬁgisrt'i‘fgm 112 110 7 0,7
4300022717 SAG 502874 | 6696781 | GRAVATAI 160 75; 108 120 28 2




CODIGO | SISTEMA |ALTITUDE DO ; . . PROFUNDIDADE | PROF. ENTRADA ND NE VAZAO
SIAGAS | AQUIFERO |  TERRENG UTME | UTMN | MUNICIPIO | SITUACAO USO DA AGUA m D'AGUA (m) m ™ maih)
4300027565 SAG 70 494882 | 6697268 | GRAVATAI | Bombeando Outros (lazer,etc.) 120 72,1 12 0,4
4300027580 SAG 36 508245 | 6697623 | GRAVATAI | Bombeando | Abastecimento urbano 84 30; 49; 66; 74
LEGENDA:

SAEC: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino

SAEC + AP: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino + Aquitardo Permiano
SAEC + MA: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino + Manto de Alteracéo
AP: Aquitardo Permiano

SAG: Sistema Aquifero Guarani




Anexo Il — Lista de pocos e pesos atribuidos GOD

\

CS:SA%,ES G (0] D GOD VULNERABILIDADE é\rlnE) UTM E UTM N MUNICIPIO A%EJTFEEMF'{AO
4300016361 0,8 0,6 0,9 0,43 MEDIA 4,95 503249 | 6688232 GRAVATAI SAEC
4300017568 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 5,6 500423 | 6686434 GRAVATAI SAEC
4300017569 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 2,82 500421 | 6686754 GRAVATAI SAEC + MA
4300017570 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 21,95 500423 | 6688165 GRAVATAI SAEC + AP
4300017572 0,6 0,6 0,9 0,32 MEDIA 3 499359 | 6686804 GRAVATAI SAEC + MA
4300017574 0,3 0,55 0,9 0,15 BAIXA 4 495057 | 6686586 GRAVATAI SAEC + AP
4300017575 0,7 0,6 0,8 0,34 MEDIA 9,38 499554 | 6686781 GRAVATAI SAEC
4300017582 0,3 0,6 0,8 0,14 BAIXA 6 499082 | 6687092 GRAVATAI SAEC
4300017583 0,6 0,6 0,9 0,32 MEDIA 4,5 499361 | 6686798 GRAVATAI SAEC + MA
4300017584 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 48 496934 | 6686899 GRAVATAI SAEC
4300017587 0,2 0,6 0,9 0,11 BAIXA 3 496970 | 6686752 GRAVATAI SAEC
4300017597 0,3 0,55 0,9 0,15 BAIXA 4 498775 | 6686825 GRAVATAI SAEC + AP
4300021959 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 13,1 500442 | 6691357 GRAVATAI SAEC
4300021977 0,3 0,6 0,8 0,14 BAIXA 51 499055 | 6686636 GRAVATAI SAEC
4300022080 0,8 0,6 0,7 0,34 MEDIA 34,6 498324 | 6686465 GRAVATAI SAEC
4300022081 0,8 0,6 0,7 0,34 MEDIA 23,26 498867 | 6686152 GRAVATAI SAEC
4300022083 0,2 0,6 0,8 0,10 INSIGNIFICANTE 5,05 502552 | 6686055 GRAVATAI SAEC + AP
4300022084 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 18 499365 | 6686242 GRAVATAI SAEC
4300022505 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 7,02 495973 | 6686462 GRAVATAI SAEC
4300022710 0,7 0,6 0,8 0,34 MEDIA 7 498005 | 6686831 GRAVATAI SAEC
4300022711 0,8 0,7 0,8 0,45 MEDIA 12 498896 | 6686813 GRAVATAI SAEC + AP
4300022794 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 9,29 502902 | 6689086 GRAVATAI SAEC + AP
4300022825 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 23 507807 | 6687496 GRAVATAI SAEC + AP
4300022844 0,8 0,6 0,7 0,34 MEDIA 21 498974 | 6686904 GRAVATAI SAEC + AP
4300022845 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 3,43 508039 | 6689659 GRAVATAI SAEC + AP
4300022846 1,0 0,7 0,8 0,56 ALTA 12,7 498260 | 6686565 GRAVATAI SAEC




Vi

gﬁ%ig G 0 D GOD VULNERABILIDADE g'nE) UTM E UTM N MUNICIPIO A%i?EEMé“O

4300022849 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 18,3 496626 | 6686854 GRAVATAI SAEC + AP
4300022859 0,7 0,65 0,8 0,36 MEDIA 10,8 497690 | 6686694 GRAVATAI SAEC
4300022899 0,6 0,6 0,9 0,32 MEDIA 3 498385 | 6687666 GRAVATAI SAEC
4300023343 0,7 0,65 0,7 0,32 MEDIA 34,6 498040 | 6686480 GRAVATAI SAEC
4300027635 0,6 0,7 0,9 0,38 MEDIA 0 505574 | 6684722 GRAVATAI SAEC
4300000555 0,5 0,55 0,8 0,22 BAIXA 7,5 510000 | 6687000 GRAVATAI AP
4300001796 0,5 0,55 0,9 0,25 BAIXA 0 499645 | 6688970 GRAVATAI AP
4300001797 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 21,6 497260 | 6691120 GRAVATAI AP
4300001798 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 0 512900 | 6690600 GRAVATAI AP
4300009592 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 13,8 497110 | 6689897 GRAVATAI AP
4300009593 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 8 497065 | 6689807 GRAVATAI AP
4300012489 0,5 0,55 0,8 0,22 BAIXA 19,87 499066 | 6692870 GRAVATAI AP
4300016365 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 10,8 503668 | 6687499 GRAVATAI AP
4300017333 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 28,4 507638 | 6688392 GRAVATAI AP
4300017433 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 25,1 503586 | 6693713 GRAVATAI AP
4300017567 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 8 504414 | 6688034 GRAVATAI AP
4300017571 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 17,73 509245 | 6683271 GRAVATAI AP
4300017573 0,3 0,55 0,7 0,12 BAIXA 25 501512 | 6691430 GRAVATAI AP
4300017578 0,3 0,55 0,7 0,12 BAIXA 33,5 508129 | 6699730 GRAVATAI AP
4300017580 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 12,1 504289 | 6687794 GRAVATAI AP
4300017581 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 11 504292 | 6688073 GRAVATAI AP
4300017585 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 37,55 498714 | 6690181 GRAVATAI AP
4300017586 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 9,2 497325 | 6690164 GRAVATAI AP
4300017588 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 31,1 507690 | 6687200 GRAVATAI AP
4300017589 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 13,05 494295 | 6692887 GRAVATAI AP
4300017590 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 10,7 503935 | 6696792 GRAVATAI AP
4300017592 0,3 0,55 0,9 0,15 BAIXA 3 506090 | 6697385 GRAVATAI AP
4300017594 0,3 0,55 0,7 0,12 BAIXA 23 497613 | 6691508 GRAVATAI AP
4300017604 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 4 510210 | 6683685 GRAVATAI AP




VIl

ga%l‘ig G (0] D GOD VULNERABILIDADE (’:nE) UTM E UTM N MUNICIPIO A%?JTFEEMI?O
4300017749 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 15 505982 | 6695231 GRAVATAI AP
4300021976 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 4 503681 | 6687706 GRAVATAI AP
4300021978 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 6,56 507082 | 6687753 GRAVATAI AP
4300021980 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 6,8 507154 | 6688206 GRAVATAI AP
4300021981 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 6,8 506623 | 6687729 GRAVATAI AP
4300021982 0,3 0,55 0,7 0,12 BAIXA 31,4 514674 | 6686442 GRAVATAI AP
4300021983 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 5,8 501797 | 6695238 GRAVATAI AP
4300021984 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 24,43 509886 | 6689841 GRAVATAI AP
4300022082 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 19,3 513651 | 6685693 GRAVATAI AP
4300022085 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 15,6 509807 | 6689822 GRAVATAI AP
4300022086 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 15,02 505685 | 6687613 GRAVATAI AP
4300022157 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 15,71 505603 | 6688342 GRAVATAI AP
4300022672 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 40 499804 | 6690733 GRAVATAI AP
4300022673 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 28 504233 | 6687445 GRAVATAI AP
4300022706 0,5 0,55 0,9 0,25 BAIXA 3,63 497912 | 6691446 GRAVATAI AP
4300022707 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 1,2 506220 | 6689312 GRAVATAI AP
4300022709 0,5 0,55 0,8 0,22 BAIXA 17,95 494608 | 6689400 GRAVATAI AP
4300022755 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 58 492713 | 6694205 GRAVATAI AP
4300022756 0,5 0,55 0,8 0,22 BAIXA 10 497030 | 6696299 GRAVATAI AP
4300022795 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 3 507121 | 6688795 GRAVATAI AP
4300022796 0,5 0,55 0,8 0,22 BAIXA 12 498047 | 6692681 GRAVATAI AP
4300022797 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 7,57 494663 | 6689414 GRAVATAI AP
4300022811 0,5 0,55 0,7 0,19 BAIXA 27,26 492698 | 6694200 GRAVATAI AP
4300022829 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 10,8 494179 | 6692660 GRAVATAI AP
4300022830 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 40 498140 | 6690082 GRAVATAI AP
4300022831 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 8 497465 | 6688392 GRAVATAI AP
4300022847 0,3 0,55 0,7 0,12 BAIXA 26 495152 | 6691995 GRAVATAI AP
4300022860 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 12 500075 | 6694929 GRAVATAI AP
4300022862 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 6 497478 | 6688395 GRAVATAI AP




IX
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4300022898 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 7 503060 | 6696273 GRAVATAI AP
4300023342 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 8,87 498033 | 6692024 GRAVATAI AP
4300023789 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 6 496400 | 6691300 GRAVATAI AP
4300024578 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 14,1 510330 | 6687895 GRAVATAI AP
4300025859 0,5 0,55 0,8 0,22 BAIXA 9 503800 | 6687600 GRAVATAI AP
4300027562 0,2 0,55 0,9 0,10 INSIGNIFICANTE 4,69 508203 | 6697570 GRAVATAI AP
4300027641 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 5,75 503216 | 6687574 GRAVATAI AP
4300002194 1,0 0,75 0,8 0,60 ALTA 9 507270 | 6695000 GRAVATAI SAG
4300017577 0,8 0,75 0,7 0,42 MEDIA 30,8 512656 | 6698892 GRAVATAI SAG
4300017579 0,6 0,7 0,8 0,34 MEDIA 19 496336 | 6700248 GRAVATAI SAG
4300017591 0,7 0,65 0,9 0,41 MEDIA 4 508000 | 6698988 GRAVATAI SAG
4300017593 0,7 0,7 0,7 0,32 MEDIA 37 502496 | 6700896 GRAVATAI SAG
4300017596 0,7 0,7 0,8 0,39 MEDIA 12,8 510813 | 6697628 GRAVATAI SAG
4300017599 0,6 0,7 0,8 0,34 MEDIA 18 500026 | 6695448 GRAVATAI SAG
4300018220 1,0 0,75 0,7 0,53 ALTA 32 508990 | 6701131 GRAVATAI SAG
4300020858 1,0 0,75 0,7 0,53 ALTA 32 509181 | 6703207 GRAVATAI SAG
4300021979 0,9 0,75 0,8 0,54 ALTA 15,1 513400 | 6699118 GRAVATAI SAG
4300022154 0,9 0,75 0,8 0,54 ALTA 7 506035 | 6697538 GRAVATAI SAG
4300022717 0,8 0,75 0,7 0,42 MEDIA 28 502874 | 6696781 GRAVATAI SAG
4300027565 0,6 0,65 0,8 0,31 MEDIA 12 494882 | 6697268 GRAVATAI SAG
4300017426 0,2 0,6 0,8 0,10 INSIGNIFICANTE 7,5 500985 | 6682662 ALVORADA SAEC + AP
4300025957 0,9 0,6 0,8 0,43 MEDIA 9,86 500836 | 6683489 ALVORADA SAEC
4300027252 0,2 0,6 0,8 0,10 INSIGNIFICANTE 8 499006 | 6684885 ALVORADA AP
4300027253 0,8 0,7 0,9 0,50 MEDIA 3,9 500626 | 6683445 ALVORADA SAEC
4300026961 0,2 0,6 0,8 0,10 INSIGNIFICANTE 11 493370 | 6681770 ALVORADA SAEC
4300017419 0,2 0,6 0,9 0,11 BAIXA 4 500180 | 6682010 ALVORADA SAEC + AP
4300017446 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 14 492176 | 6688637 CACHOEIRINHA AP
4300017463 0,2 0,6 0,8 0,10 INSIGNIFICANTE 14,74 490955 | 6686290 CACHOEIRINHA SAEC + AP
4300017465 0,2 0,6 0,8 0,10 INSIGNIFICANTE 10,4 490770 | 6687441 CACHOEIRINHA SAEC + AP
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4300021385 04 0,55 0,9 0,20 BAIXA 0,68 491722 | 6694621 CACHOEIRINHA AP
4300023937 0,6 0,55 0,7 0,23 BAIXA 21 490750 | 6686900 CACHOEIRINHA SAEC + AP
4300023946 04 0,55 0,8 0,18 BAIXA 8 492350 | 6688300 CACHOEIRINHA AP
4300023957 0,5 0,55 0,8 0,22 BAIXA 7 491150 | 6694350 CACHOEIRINHA SAEC + AP
4300024987 0,6 0,65 0,8 0,31 MEDIA 11,2 490950 | 6691000 CACHOEIRINHA AP
4300025965 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 26,27 491134 | 6693365 CACHOEIRINHA AP
4300002555 1,0 0,75 0,6 0,45 MEDIA 60 515750 | 6697376 GLORINHA SAG
4300022900 0,2 0,55 0,8 0,09 INSIGNIFICANTE 8 515385 | 6691466 GLORINHA AP
4300024121 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 45,94 517609 | 6690088 GLORINHA AP
4300024179 0,2 0,55 0,7 0,08 INSIGNIFICANTE 45,94 517600 | 6690089 GLORINHA AP
4300017653 0,8 0,75 0,9 0,54 ALTA 3 501208 | 6706843 | NOVO HAMBURGO SAG
4300020857 0,9 0,75 0,9 0,61 ALTA 4 497503 | 6705395 | NOVO HAMBURGO SAG
4300025345 0,9 0,75 0,6 0,41 MEDIA 50,76 493401 | 6702168 | NOVO HAMBURGO SAG
4300022048 0,7 0,65 0,7 0,32 MEDIA 20,02 488382 | 6697171 | SAPUCAIA DO SUL AP
4300022309 0,6 0,75 0,8 0,36 MEDIA 10,15 490617 | 6698808 | SAPUCAIA DO SUL SAG
4300024991 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 19 489750 | 6698250 | SAPUCAIA DO SUL AP
4300018218 0,7 0,7 0,9 0,44 MEDIA 2,5 512079 | 6705016 TAGUARA SAG
4300018432 0,75 0,7 0,6 0,32 MEDIA 90 516734 | 6708565 TAGUARA SAG + SASG
4300020850 0,9 0,7 0,8 0,50 MEDIA 6 511655 | 6707452 TAGUARA SAG + SASG
4300020851 0,85 0,7 0,6 0,36 MEDIA 62 513294 | 6708405 TAGUARA SAG + SASG
4300020854 0,6 0,7 0,8 0,34 MEDIA 13 508164 | 6707240 TAGUARA SAG
4300020859 0,6 0,7 0,7 0,29 BAIXA 44 510688 | 6707946 TAGUARA SAG + SASG
4300017376 0,8 0,6 0,8 0,38 MEDIA 5,55 506850 | 6676280 VIAMAO SAEC
4300020876 0,6 0,7 0,8 0,34 MEDIA 12 522855 | 6682072 VIAMAO AP
4300022288 0,3 0,6 0,8 0,14 BAIXA 7 503743 | 6681931 VIAMAO SAEC + AP
4300022290 0,3 0,55 0,8 0,13 BAIXA 14,8 503735 | 6681931 VIAMAO SAEC + AP
4300026198 0,2 0,65 0,9 0,12 BAIXA 0 501859 | 6678838 VIAMAO SAEC
4300025994 0,6 0,6 0,8 0,29 BAIXA 17 502160 | 6677749 VIAMAO SAEC




LEGENDA:

SAEC: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino

SAEC + AP: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino + Aquitardo Permiano
SAEC + MA: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino + Manto de Alteracéo
AP: Aquitardo Permiano

SAG: Sistema Aquifero Guarani

SAG + SASG: Sistema Aquifero Guarani + Sistema Aquifero Serra Geral
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Anexo Il — Lista de fontes pontuais cadastradas
POTENCIAL DE
EMPREENDIMENTO| CNPJ/CPF ATIVIDADE ENDERECO UTME | UTM N x
¢ CONTAMINACAO
Cemitério Municipal Rincéo 18.701.835/0001-34 CEMITERIO R. Lino Estéacio dos_ Santos, 1865 — 502222 6689294 REDUZIDO
da Madalena Cadiz
SRl '}’F')‘i‘r’;rf'gp:' CoEiREy CEMITERIO Nebpolis 493429 | 6693486 REDUZIDO
Cemitério MumE:lpaI de CEMITERIO R. Nestor de Mouragardlm, 750 - 499950 6688868 REDUZIDO
Gravatai Salgado Filho
Cemitério Jardim Celestial - R. Lino Estacio dos Santos, 2400 —

LTDA — ME CEMITERIO Cadiz 502923 6690472 REDUZIDO
Cemiterio Passo do Pinto CEMITERIO Estr. Sitio Karen - Barro Vermelho 513613 6694829 REDUZIDO
Cemitério de Morungava CEMITERIO Rua Doutor Artur Jose Soares = | 509334 | 6696568 REDUZIDO

orungava
Cemitério Santa Cruz CEMITERIO Estr. Santa Cruz - Morungava 511929 6703236 REDUZIDO
Cemitério Belmiro Ramos CEMITERIO Estr. Passo do Adéo - Morungava 504675 6702354 REDUZIDO
Cemitério Morro Agudo CEMITERIO UTEEESE dloaf®) ST, EUFEERR | oo | maeses REDUZIDO
79A - Morro Agudo
FABRICAQAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL
Angela Maria Vila Brum 14.452.036/0001-10 PLASTICO, SEM TRATAMENTO DE Rua Telino Chagas, n° 52 507128 6690808 REDUZIDO
SUPERFICIE, SEM IMPRESSAO GRAFICA

RD Embalagens e pecas i FABRICACAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL .
plésticas LTDA 92.505.726/0001-02 PLASTICO Rua Los Angeles, n° 371 495419 6689947 REDUZIDO

Embtec Embalagens FABRICACAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL A @

Tecnologicas LTDA 16.989.524/0001-97 ] PLASTICO Rua Aracaju, n® 173 502611 6687242 REDUZIDO
JC Teoitino Plasticos 11.311.749/0001-76 FABRICAGAC DEﬁ‘&TSETFIé-IO-OS DE MATERIAL Estrada da Cavalhada, n° 2000 504399 6686713 REDUZIDO
Green Pallet do Brasil 3 )

Industria e comércio de 11.336.128/0001-47 FABRICACAO DE MATERIAL DE PLASTICO Travessa Jodo Tavares, n°® 245 492179 6694255 REDUZIDO
pallets LTDA
Multiprinnt Serigrafia e ~
; X FABRICACAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL . 1 =@
EmbalagLeTnDs:&tllEestatlcas 07.789.684/0001-00 PLASTICO, COM IMPRESSAO GRAFICA Avenida Brasil, n® 1412 498344 6688708 REDUZIDO
N FABRICAQAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL ~ o ®
SBC Embalagens LTDA 08.641.502/0001-03 PLASTICO, SEM TRATAMENTO Rua Sao Luis, n® 1420 495458 6686946 REDUZIDO
Bt Frealies ceallinins FABRICAQAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL
RIDOCH S 9 15.580.725/0001-73 PLASTICO, SEM TRATAMENTO DE Rua dos tupis, n° 126 498546 6689036 REDUZIDO
eireli
SUPERFICIE
SepiEh falisie @ CameiEs FABRICAQAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL
9 art 04.669.213/0001-61 PLASTICO, SEM TRATAMENTO DE Av. Marechal Rondon, n° 3067 493936 6691621 REDUZIDO
de pecas plasticas f
SUPERFICIE
Geraplastic industria e FABRICAQAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL
comeércio de pecas plasticas 11.201.983/0001-40 PLASTICO, SEM TRATAMENTO DE AV Centenario, n°1107 501005 6686909 REDUZIDO
LTDA SUPERFICIE E SEM IMPRESSAO GRAFICA
Lz 28 el 08.738.600/0001-63 | TABRICAGAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL | £oio 40 Barro Vermelho, e 1475 | 511043 | 6688783 REDUZIDO

comeércio de pecas plasticas

PLASTICO, SEM TRATAMENTO DE




Xl

POTENCIAL DE

EMPREENDIMENTO CNPJ/CPF ATIVIDADE ENDERECO UTME | UTMN ~
¢ CONTAMINACAO
LTDA SUPERFICIE E SEM IMPRESSAO GRAFICA
Geesdorf Indstria. FABRICAGAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL
Comeércio de lastico 93.168.409/0001-00 PLASTICO, SEM TRATAMENTO DE Rua Lauro Muller, n® 202 496157 6688109 REDUZIDO
P SUPERFICIE E SEM IMPRESSAO GRAFICA
Plésticos Horpla LTDA 87.975.942/0001-73 | TABRICAGAC DE,?&TSETFIQI)OS DEMATERIAL | Ay, Plinio Gilberto Kroeff, ° 850 | 498546 | 6686702 REDUZIDO
lllum Ind e Com Pecas FABRICAGCAO DE EMBALAGEM MATERIAL C
Sl LT 14.482.042/0001-10 PLAGTE Rua Imbui, n° 481 496097 6691600 REDUZIDO
FABRICACAO DE ARTEFATOS DE MATERIAL
Embalagens Euzebio LTDA 90.303.199/0001-10 PLATICO, SEM TRATAMENTO DE RS-118, n° 8000 495830 6691836 REDUZIDO
SUPERFICIE, COM IMPRESSAO GRAFICA
FABRICACAO DE ARTEFATOS DE PAPEL,
CRV Materiais Isolantes PAPELAO, CARTOLINA, CARTAO, COM o
LTDA — ME 12.357.747/0001-80 OPERACOES SECAS, COM IMPRESSAO RS-020, n° 9575 501047 6694558 REDUZIDO
GRAFICA
Embalune Industria de FABRICACAO DE EMBALAGENS DE MADEIRA Rua Jacob Leonardo Denicol, n°
embalagens LTDA 08.508.351/0001-10 = PAPELAG 432 504843 6687462 REDUZIDO
LB Comércio de Pallets FABRICAGCAO DE ARTEFATOS DIVERSOS DE B
5 = 24.495.504/0001-98 MADEIRA, EXCETO MOVEIS Estrada da Cavalhada, n° 6015 501920 6686363 REDUZIDO
Rosanaela Maria Nunes FABRICACAO DE ARTEFATOS E
9 A 10.937.808/0001-53 ESTRUTURAS DE MADEIRA (EXCETO Rua Esteio, n° 511 494788 6688923 REDUZIDO
antos 2
MOVEIS)
e — FABRICAGCAO DE ARTEFATOS E
e ; 04.851.673/0001-06 ESTRUTURAS DE MADEIRA (EXCETO Rua Brito Peixoto, n® 208 496363 6691646 REDUZIDO
Moveis de madeiras LTDA MOVEIS)
D' Copa Indistria e comércio FABRICACAO DE ARTEFATOS E
P ; 04.678.387/0001-90 ESTRUTURAS DE MADEIRA (EXCETO Estrada RS-020, n° 8083 500026 6693336 REDUZIDO
esquadrilhas LTDA MOVEIS)
FABRICACAO DE ARTEFATOS E
Luis Gomes da Silva ME 07.434.957/0001-95 ESTRUTURAS DE MADEIRA (EXCETO Rua Carlos Barbosa, n° 102 494325 6688849 REDUZIDO
MOVEIS)
T ——— FABRICACAO DE ARTEFATOS E
90 17.696.880/0001-85 ESTRUTURAS DE MADEIRA (EXCETO Séo Lucas, n° 171 509208 6689500 REDUZIDO
Matias 2
MOVEIS)
) FABRICACAO DE ARTEFATOS E
EiErElE e de Eeal 03.097.351/0002-31 ESTRUTURAS DE MADEIRA (EXCETO Neiva da costa, n° 969 507576 6690175 REDUZIDO
LTDA ;
MOVEIS)
FABRICAGAO DE ARTEFATOS E
Rudimar Rios Gadeia 14.517.879/0001-58 ESTRUTURAS DE MADEIRA (EXCETO Rua Solimées, n° 82 497811 6691521 REDUZIDO
MOVEIS)
Empresa Construtora i FABRICACAO DE ARTEFATOS, ESTRUTURAS i B
Ernesto Woebcke AS 92.758.788/0002-07 DE MADEIRA RS-030, n° 2038 503856 6687599 REDUZIDO
S. C. Nunes comércio de FABRICACAO DE ARTEFATOS, ESTRUTURAS -
madeiras LTDA 14.487.378/0001-76 572 ABIETEA ROD RS-020, n° 6275 498417 6692597 REDUZIDO
Arte casas comércio de FABRICAGCAO DE ARTEFATOS, ESTRUTURAS &
e 07.978.761/0001-61 DE MADEIRA ROD RS-020, n° 3969 496485 6691384 REDUZIDO
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POTENCIAL DE

EMPREENDIMENTO CNPJ/CPF ATIVIDADE ENDERECO UTME | UTMN ~
¢ CONTAMINACAO
L FABRICAGAO DE ARTEFATOS/ ESTRUTURAS . o
WN comunicagéo visual 08.862.394/0001-07 DE MADEIRA (EXCETO MOVEIS) Rua Paissandu, n° 25 496911 6690522 REDUZIDO
Aumar Industria de Moveis 115006040001-13 FABRICACAO DE MOVEIS DE MADEIRA Rua Tupinamba, n° 175 500685 6692201 REDUZIDO
Maicon Vieira Feck 01.991.967/0001-03 FABRICACAO DE MOVEIS DE MADEIRA Rua Fredolino Schimitz, n® 1229 495097 6686922 REDUZIDO
MC Quality Méveis LTDA 12.182.062/0001-40 FABRICACAO DE MOVEIS DE MADEIRA Rua das Rosas, n° 63 495854 6692086 REDUZIDO
Alcione de Aradjo Muniz — ] FABRICACAO DE MOVEIS DE MADEIRA (MDF) . o
ME 01.321.540/0002-10 COM ACESSORIOS DE METAL Av. Jose Loureiro da Silva, n° 1792 500488 6687910 REDUZIDO
Premade Industrice de FABRICAGAO DE MOVEIS DE MADEIRA COM o o
Madeiras LTDA 03.027.000/0001-73 ) PINTURA Rua Municipal, n° 600 496254 6691301 REDUZIDO
SIS C”S&"_‘B‘Z FEMEMRES | o s miaien | R A GAR)BIE l';"lﬁ\T/EEADE MADEIRA SEM | 5y Alexandrino de Alencar, ne 157 | 494602 6689648 REDUZIDO
Ivanir da Silva - ME 01.135.683/0001-57 | FAPRICAGAODE VOVELS DEMADEIRASEM | Rua 20 de Setembro, n° 2530 497796 | 6689146 REDUZIDO
H'SFLTDA 18.232.078/0001-05 | PABRICAGAO DEMOUEIS, COMACESSORIOS Rua Treze de Maio, n° 375 497617 | 6688706 REDUZIDO
Bortecnica B&E""Chas LTDA | 09.532.687/0001-80 | FABRICAGAC D'ESEESSSAARTEFATOS DE Rua Andaraf, n° 89 493862 6688978 REDUZIDO
Rubens Marcelo Teixeira FABRICACAO DE PECAS E ESTRUTURAS -
Ay 09.643.397/0001-04 | Loy o X O CIMENTO E CONCRETO Rua Otacilio F dos Santos, 13 493992 6686188 REDUZIDO
Concrepedra Concreto e ) OPERACAO DE USINA DE PRODUGAO DE i R
S e 02.536.846/0004-19 CONCRETO Rua Henrique Closs, n® 01 495751 6699939 REDUZIDO
FABRICAGAO DE BALAS, CARAMELOS,
LC Collioni Alimentos ME 15.271.779/0001-57 PASTILHAS, DROPES, BOMBONS, Julio Peixoto, n® 74 500410 6689820 REDUZIDO
CHOCOLATES E GOMAS
Evandro Luis Refosco 10.760.728/0001-75 FABRICACAO DE BALAS Rua Estacio Azambuja, n® 180 496741 6687923 REDUZIDO
LIRS Ci?gzrgpi'”dus"'a 20.283.597/0001-36 FABRICACAO DE CERVEJA E CHOPP Av. Antonio Gomes Corréa, n° 906 | 502315 | 6686093 REDUZIDO
mgrrgc‘é?viﬁ;z 09.292.283/0001-67 FABRICAGAO DE CERVEJAS E CHOPPES Rua Servido das flores, n° 89 499530 | 6688034 REDUZIDO
Pl '”d“Ls.FgaAe COMEICIO | 05.846.347/0001-73 FABRICACAO DE CONDIMENTOS Rua Francisco Loff, n° 200 503175 6686277 REDUZIDO
. FABRICACAO DE DERIVADOS DE ORIGEM . .
Diego Fonseca Vargas 16.964.948/0001-05 ANIMAL E FRIGORIFICOS SEM ABATE Rua Frederico Ozanan, n® 128 500391 6687001 REDUZIDO
. . FABRICACAO DE DERIVADOS DE ORIGEM Rua José Costa de Medeiros, n®
Pedro Amilto Cunha da Silva 97.206.981/0001-60 ANIMAL E ERIGORIEICOS SEM ABATE 1738 500522 6687867 REDUZIDO
_ - FABRICAGAO DE DERIVADOS DE ORIGEM o .
Dinda Carnes Eireli ME 22.370.374/0001-31 ANIMAL E ERIGORIFICOS SEM ABATE Rua Yoli Bitencourt, n°® 1160 500014 6686649 REDUZIDO
Milanese industria de ~ Av. Doutor Artur José Soares, n°
T s LTy e T 06.188.063/0001-08 FABRICACAO DE EMBUTIDOS 5670 509184 6693649 REDUZIDO
Inddstria e comércio de pizza : FABRICAGAO DE MASSAS ALIMENTICIAS - P
qetoz 07.630.725/0001-02 PACS, BOLAGLIAS E BISCOITOS Rua Ararangua, n° 682 496131 6687906 REDUZIDO
. . ] FABRICAGAO DE MASSAS ALIMENTICIAS - .
Salgadinhos Garcia LTDA 93.131.225/0001-68 PAES, BOLACHAS E BISCOITOS Rua Algusto Rocha, n° 473 498045 6688359 REDUZIDO
A i _ = i )
Confraria do doce LTDA 10.761.654/0001-91 FAENIGAGAONPIE L S Dt SN NIERRR B N0 AR 499866 6687448 REDUZIDO

PAES, BOLACHAS E BISCOITOS

630




XV

POTENCIAL DE

EMPREENDIMENTO CNPJ/CPF ATIVIDADE ENDERECO UTME | UTMN ~
¢ CONTAMINACAO
o . FABRICACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS - . -
Naturitalia Alimentos LTDA 14.241.580/0001-13 PAES, BOLACHAS E BISCOITOS Rua Ipiranga, n® 303 495180 6689859 REDUZIDO
Comércio e Indistria de FABRICACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS - . o
Massa Toscana LTDA 02.100.934/0001-20 PAES, BOLACHAS E BISCOITOS Travessa Mariano, n° 850 496636 6692711 REDUZIDO
. . FABRICACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS - . o
Meri Rodrigues Fernandez 21.522.861/0001-00 PAES, BOLACHAS E BISCOITOS Rua Coronel Sampaio, n° 233 496736 6690672 REDUZIDO
. o i FABRICACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS - o
Dicatelli Alimentos 23.749.667/0001-97 PAES, BOLACHAS E BISCOITOS Rua Pedro Maia, n° 142 497539 6689346 REDUZIDO
Molino D'pan indUstria de FABRICACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS - 3
alimentos LTDA ME 27.510.204/0001-29 PAES, BOLACHAS E BISCOITOS Rua Augusto Rocha, n°® 246 497797 6688444 REDUZIDO
Tacho de Ouro Alimentos — FABRICAGCAO DE OUTROS PRODUTOS A o
ME 950.426.600/20 ALIMENTARES NAO ESPECIFICADOS Rua Otéavio Schemes, n° 835 498630 6689196 REDUZIDO
U Come’f%f alimentos | 5, 413 998/0001-63 FABRICAGAO DE PRODUTOS COM CARNE Rua Orlando Carlos, n° 98 496304 6687903 REDUZIDO
FABRICACAS) DE PRODUTOS DE PAPEL,
Blue Papeis EIRELI - ME 26.720.531/0001-42 COM OPERCOES SECAS, SEM IMPRESSAO Av Ely Correa, n° 3625 505027 6688153 REDUZIDO
GRAFICA
. FABRICACAO DE SORVETES E OUTROS ®
Daniela Baumgarten 18.197.959/0001-24 GELADOS COMESTIVEIS Estrada Andrade Neves, n° 595 497613 6691477 REDUZIDO
Hospital dom Jodo Becker 92.812.049/0009-14 HOSPITAL Av. José Loureiro da Silva, n° 1561 500576 6687789 REDUZIDO
UPA 24h Gravatai HOSPITAL A0, (2T (R 6D (L2 12 498343 | 6688229 REDUZIDO
Oliveira, n° 2262
. ARMAZENAMENTO OU COMERCIALIZACAO . 0
Nathalia Costa Nunes 16.667.616/0001-50 DE RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL CLASSE 2 Francisco Balboa, n° 865 498695 6690067 MODERADO
Motor Auto Comercio e ARMAZENAMENTO OU COMERCIALIZACAO
Servicos LTDA 00.085.602/0001-99 DE RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL CLASSE 2 Dorival C.L de Oliveira, n°® 4299 496403 6688339 MODERADO
¢ A (INCLUSIVE SUCATEIROS)
Alessandro Marques (AR ZEIN W 2O O 01k SRICALLZGH(O) Av. Dorival Candido Luz de
Bittencourt 13.507.765/0001-64 DE RESIDUOS SOLIDO INDUSTRIAL CLASSE ’ Oliveira. n° 6512 494191 6688646 MODERADO
Il (SUCATA E DESMANCHE DE VEICULOS) ’
ARMAZENAMENTO OU COMERCIALIZACAO
Sucatdo do Vale LTDA 03.562.413/0001-58 DE RESIDUOS SOLIDO INDUSTRIAL CLASSE Rua Afonso Arinos, n° 05 495747 6690741 MODERADO
Il (SUCATA E DESMANCHE DE VEICULOS)
Sthephanie Goncgalves TRIAGEM E ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS Av. Dorival Candido Luz de
Angelo EPP 17.938.687/0001-03 SOLIDOS Oliveira, n® 7875 492923 6688814 MODERADO
Roberto Francisco Correa TRIAGEM E ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS n NP
ME 93.832.095/0001-90 SOLIDOS INDUSTRIAIS CLASSE I Rua Ibirapuitd, n° 550 499221 6688841 MODERADO
Drenomaster cores e PROCESSAMENTO DE RESIDUOS SOLIDO L o
compostos plasticos LTDA 91.212.993/0001-10 INDUSTRIAL CLASSE I Av. Plinio Gilberto Kroeff, n°® 900 498481 6686689 MODERADO
Silex tecnologias ambientais PROCESSAMENTO DE RESIDUOS SOLIDO
Eirelli 90.972.324/0001-84 INDUSTRIAL CLASSE I Estrada RS-030, n° 3425 504895 6687965 MODERADO
Gerson da Silva Meirelles 12.305.334/0001-52 RECICLAGEM José Montauri, n°® 500 497229 6687129 MODERADO
ATERRO SANITARIO COM CENTRAL DE AV CENTENARIO, 10, CONJ. 101,
AMBIENTAL LTDA 65497000126 TRIAGEM DE RSU PASSO DAS PEDRAS 499691 6686738 MODERADO
Rz EiDEalEne Sl ATERRO SANITARIO Estrada Henrique Closs - Neopolis | 494840 | 6696896 MODERADO

Tecla
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POTENCIAL DE

EMPREENDIMENTO CNPJ/CPF ATIVIDADE ENDERECO UTME | UTMN ~
¢ CONTAMINACAO
. . BENEFICIAMENTO DE MINERAIS NAO . .0
Lauri Vacchin 08.148.186/0001-32 METALICOS, SEM TINGIMENTO Rua Celia Regina, n° 25 496602 6688270 MODERADO
. BENEFICIAMENTO DE MINERAIS NAO .
W J Marmoraria LTDA ME | 10.654.220/0001-92 L Eos, S T e e Av. Ely Correa, n° 1488 503170 | 6687402 MODERADO
Ederson Pedras Decorativas BENEFICIAMENTO DE MINERAIS NAO Av. Dorival Candido Luz de
LTDA i METALICOS, SEM TINGIMENTO Oliveira, n° 2745 Nl s JeiIS )
. BENEFICIAMENTO DE MINERAIS NAO ~ .
Marmoraria Carvalho LTDA 00.832.159/0001-72 METALICOS, SEM TINGIMENTO Rua Jodo M. da Fonseca, n® 1138 500123 6686977 MODERADO
Redepedra Beneficiamento e ~
pe BENEFICIAMENTO DE MINERAIS NAO -
comércio de '\atlazdras LTDA - | 24.129.795/0001-09 T LI0s, S TG e e Rua Raul Pila, n° 06 496383 | 6687890 MODERADO
JC Tidra ME 94.617.552/0001-97 CENTRO DE DESMANCHE DE VEICULOS RS-020, n° 867 494264 | 6689118 MODERADO
Valdecir Aguiar da Silva 03.526.024/0001-77 CENTRO DE DESMANCHE DE VEicuLos | AV Porival Carr‘]f'gz;éuz deOliveira, | 4o4087 | 6688707 MODERADO
i el (s Cleluia 6l bl ‘ Av. Dorival Candido Luz de
Veiculos e Pegas Acessorios |  15.360.390/0001-88 CENTRO DE DESMANCHE DE VEICULOS - borival 493842 | 6688676 MODERADO
LTDA Oliveira, n°® 6900
Jonas Misael da Silva 21.029.617/0001-00 CENTRO DE DESMANCHE DE VEICULOS e Dbl Ceniinle b dis 493800 | 6688664 MODERADO
Pereira Oliveira, n® 6872
GTS Demolidora LTDA ME |  05.821.499/0001-11 CENTRO DE DESMANCHE DE VEicuLos | AV Porival Caﬂf'ggg'fz deOliveira, | 492858 | 6688736 MODERADO
Eigiiie Le’l‘% ﬁ”mpe‘?as 07.061.727/0001-28 CENTRO DE DESMANCHE DE VEICULOS Rodovia RS-020, n° 2445 495355 6690137 MODERADO
Alexsander Cardoso EPP | 26.889.546/0001-39 CENTRO DE DESMANCHE DE VEICULOS Av. Dorlval Candido Luz de 494553 | 6688645 MODERADO
Jean Carlos Kvieskas - ME | 09.421.840/0001-00 DESMANCHE DE VEICULOS AV. Dgrl'izz'irgar’:fffz'éuz ie 496270 | 6688340 MODERADO
Valdecir Aguiar da Silva 03.526.024/0001-77 DESMANCHE DE VEICULOS AV. Dgﬁizi'irgaﬁffé)ebuz el 494163 | 6688670 MODERADO
Comercial de materiais - . .,
reciclaveis fernandes e filhos 07.062.470/0001-29 CLASEIAICAEADIBE RI255L/0E SoILIDES Estrada dos Tavares, n® 33 494581 6687780 MODERADO
ko RECICLAVEIS
Reciclagem 3 Irmés 25.371.825/0001-43 CLASS'F'CACAOCEL ESE;E%’EO IS [HElRIoE Rua Vidal Brasil, n° 230 493896 | 6686960 MODERADO
Rafael Rodrigo da Silva CLASSIFICACAO E SELECAO DE RESIDUOS B
Somras 13.407.848/0001-81 RECICLAVEIS Estrada do Tavares, n° 180 491022 | 6695186 MODERADO
ljiplast comércio de plastico ) CLASSIFICACAO E SELECAO DE RESIDUOS . o
L TOA 10.403.005/0001-19 SOLIDOS RECICLAVEIS Rua Guadalajara, n® 135 500132 | 6686555 MODERADO
Associacdo de recicladores | 42 4 17 677/0001-50 CLASSIFICACAO! SELECAO DE RESIDUO | 411244 Henrique Closs, n° 3903 | 494575 | 6696574 MODERADO
de residuos Santa Rita URBANO
ABASTECE POSTO DE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE
COMBUSTIVEIS LTDA 23110962000107 COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) ROD RS-020 4765, NEOPOLIS 497134 | 6691858 MODERADO
ABASTECEDORA DE - .
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE R DOIS DE NOVEMBRO, 60
COMBUSTIVEIS 20707919000127 . o2 500083 | 6688688 MODERADO
CONFIANGA LTDA COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) SALGADO FILHO
ABASTECEDORA DE 7883853000175 DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV ELY CORREA 5600, JARDIM | oo | cooon oo MODERADO

COMBUSTIVEIS DAS

COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA)

DO CEDRO
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ROSAS LTDA.
ABASTECEDORA DE . )
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
COMBUSTIVEIS DORIVAL |  48377708000192 COMBUSTIVEIR (POSTO DE GASOLINA | OLIVEIRA 3066, SAG JERONIMG | 497637 | 6688101 MODERADO
CANDIDO LTDA
ABASTECEDORA DE . ]
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE EST VANIUS ABILIO DOS
COMBUSTIVEIS 35247621000159 S S S SANTOS 08 SaNTa ORGZ 500360 | 6689805 MODERADO
ITACOLOMI LTDA
ABASTECEDORA DE . )
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
COMBUSTIVEIS SALIM 88226840000118 e s AR OLNEIRA 23 CENTRO 500474 | 6687887 MODERADO
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE R CORONEL FONSECA 845,
ASM COMBUSTIVEIS LTDA | 12515157000139 T e e S oS Lo 500675 | 6687746 MODERADO
AUTO POSTO ALMIRANTE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE
oA 11393320001066 COMBUSTIVEIR (POSTO DE GASOLINA) | AV CENTENARIO 548 CENTRO | 500394 | 6686835 MODERADO
AUTO POSTO ALMIRANTE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
LTDA LISREEEEIRIDEAL COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) OLIVEIRA 1460, COHAB C ilEs | e HOIDZRADD
AUTO POSTO BRAZUCA DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV ELY CORREA, N° 570, SITIO
LTDA SRHIEYEIINIA COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) SOBRADO SRZZE | EEELLY HIDIDE AR
AUTO POSTO DAIANE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV ELY CORREA 7655, PASSO
LTDA ST COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) DA CAVEIRA N VIOPERRADD
AUTO SERVICO LINDOLFO DEPGSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
COLLOR LTDA BTN IEE COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) OLIVEIRA 2029, COHAB C e VIDDERADD
CARREFOUR COMERCIO E DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE ROD RS-118, N° 2245, SETOR |,
INDUSTRIA LTDA “eEelslEnuet COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) MARROCOS eElE | BEsisEe O = RADE)
) ) AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
CARREFOUR COMERCIO E DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE
(EFOUR COMER( 45543915038901 S S S S S OLIVEIRA, N 165 - SETOR 1, 500326 | 6687876 MODERADO
COMERCIAL DE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTADE | AV CENTENARIO, N° 271, PASSO
COMBUSTIVEIST K LTDA | 1438796000386 COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) DAS PEDRAS Sepes ] el OB ERADD
COMERCIO DE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
COMBUSTIVEIS 70 LTDA SELEE LR COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) OLIVEIRA 4025, COHAB A dRbige | el HIDDE AR
FIGUEIRA GRAVATAI ;i ]
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
COMERCIO E DERIVADOS |  26947902000123 : 498257 | 6688189 MODERADO
R Ry ADOS COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) OLIVEIRA, 2340, COHAB C
GOLD COMERCIO DE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE R AMELIA TELLES, 42, MORADA
COMBUSTIVEIS LTDA e COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) DO VALE Il GREDTL e OB ERADD
LOPES E VAZ COMERCIO DEPGSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
DE COMBUSTIVEIS LTDA TATEEEEO LY COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) | OLIVEIRA, 2825, SAO GERALDO | 497870 | 6688222 HIOPERADO
L53 COMERCIO DE DEPGSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE
e O 47441537000150 e e e T ROD RS-030 799, VILA CLEDI 502514 | 6686962 MODERADO
MENESES - COMERCIO DE . ]
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE EST DO ITACOLOMI, 3080, VILA
DERIVADOS DE 8906809000199 :  HLED, 498234 | 6690124 MODERADO
DERIVADOS DE COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) BRANCA
PETRO-SCHEMES . )
EIRO-SCHENE L6755550000150 DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE R OTAVIO SCHEMES, 614, sosr11 | essser MODERADO

COMBUSTIVEIS LTDA

COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA)

BARNABE
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POSTO ALDEIAO . )
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE R ADOLFO INACIO DE
COMERCIO DE 2825972500018 : 501258 | 6687344 MODERADO
oM R P COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) BARCELOS, 1435, CENTRO
POSTO CORCUNDA ) )
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE EST VANIUS ABILIO DOS
COMERCIO DE 9142127000110 . 499906 | 6693282 MODERADO
ComMERCO DE A COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) | SANTOS 4190, SANTO ANTONIO
POSTO DE COMBUSTIVEIS DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV MARECHAL RONDON 2139,
MARECHAL RONDON LTDA |  14267812000170 COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) MORADA DO VALE | ARREZ | EEe0any MIOIDIERADE)
POSTO DE COMBUSTIVEIS DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
63 EIRELI Al lI0IEs COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) OLIVEIRA, 6230, SAO VICENTE | 7294494 | 6688578 QI ERADID)
POSTO EL TORO ) )
COMERCIO DE 38428834000175 gg;ESISTTC?\I/ESV(IES%%VDAERgﬂsSx|B/E) ROD RS-020 2875, NEOPOLIS | 495589 | 6690464 MODERADO
COMBUSTIVEIS LTDA
DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
POSTO FLORIDO LTDA 92735786000103 COMBUSTIVEI® (POST0 DE GASOLINGY | OLIVEIRA 6730, BOM PRINGIPIG | 493991 | 6688675 MODERADO
POSTO RADAR COMERCIO ) )
DE DERIVADOS DE 32098829000165 DEPOBIIONEOIIERCIO) VA E A B ROD RS-118 834, MARROCOS | 499026 | 6686906 MODERADO
COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA)
PETROLEO LTDA
) ] AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
POSTO 70 COMBUSTIVEIS DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE
oo 90304064000179 COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) | OUIVEIRA 4220, PARADAT0, VL | - 496503 | 6688285 MODERADO
REDE DE POSTOS APOLO DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
LTDA ST EES COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) OLIVEIRA 917, COHAB C ceETEl | EEEnAs HIOPERADO
REDE DE POSTOS APOLO DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV DORIVAL CANDIDO LUZ DE
LTDA ST, COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) | OLIVEIRA 6555, BOM PRINCIPIO | 494178 | 6688731 MIOPIEHADO)
REDE DE POSTOS APOLO DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV BENTO GONCALVES 40,
LTDA SRR 2 COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) BARNABE CEEESD || EEHRIE WIOIRIEADIO
R49 COMERCIO DE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE R JORGE AMADO 807, SAO
COMBUSTIVEIS LTDA el inies COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) VICENTE EEERD | Bt HOIPIERA D0
SAT COMERCIO DE DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE ROD RS-020, N° 17680,
COMBUSTIVEIS LTDA PEEULI LA, COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) MORUNGAVA SUTEEE | BERES MIOIPISHAIPO)
SIM REDE DE POSTOS DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE ROD BR-290, KM 69, SITIO
LTDA TR BN COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) GAUCHO SEElEe | EEETEED MIOIDIERADE)
SIM REDE DE POSTOS DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE AV ELY CORREA, N° 2.543, RS
LTDA [ COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) 030, SITIO DO SOBRADO senaeil | e OB ERADD
SIM REDE DE POSTOS DEPOSITO/ COMERCIO VAREJISTA DE ROD RS-118 3054, SAQ
LTDA TR COMBUSTIVEIS (POSTO DE GASOLINA) GERALDO EEEES | BTl HOIPIERA 0
BRAZUL TRANSPORTES POSTO DE ABASTECIMENTO PROPRIO COM | R MARIA MADALENA ANDRIOTTI
L ANSPORTY 60395589000104 TANQUES SUBTERRANEOS (DEPOSITO DE MINUZZO 1200, DEOLINDA 506488 | 6687623 MODERADO
COMBUSTIVEIS) GOULART GRAVATAI
SOGIL 90.291.436/0001-70 POSTO DE ABASTECIMENTO PROPRIO RS-030, n° 3195 506088 | 6688569 MODERADO
Katiana Ines Gomes da FABRICACAO DE ARTEFATOS DIVERSOS DE o
cunha 07.337.366/0001-08 COUROS E PELES (EXCETO CALCADO) Rua Roberto Macedo, n° 139 507423 6698927 MODERADO
Parama Luvas Industria e FABRICACAO DE ARTEFATOS DIVERSOS DE . o
arama Luvas indostra | 02.642.811/0001-11 COURGS E PELES (EXCETO CALGADO) | RUa Osvaldo dias daRosa, 118 | 506648 | 6690023 MODERADO
Vieira Indstria e Comercio € | g 570 go2/0001-20 | FABRICACAO DE CALGADOS DE QUALQUER | o2 coronel Rezende, n° 1860 | 494964 | 6689782 MODERADO

calcados LTDA ME

MATERIAL
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¢ CONTAMINACAO
ezl Wz Al 66 93.642.239/0001-46 PABRIEAGAD DL b, TUIEES Rua Davi Canabarro, n® 76 500689 6688204 MODERADO
nascimento- ME CONEXOES
. A . . 7 . - o
IEGAND ISR SETEED | g g5 o i o FABRICACAO DE DETERGENTES RIVEL [NEFOE 36 SO RTE, I 493529 6694805 MODERADO
LTDA ME 3045
Valdir Amaral ME 17.613.271/0001-15 FABRICAQAO DE ESQUADRILHAS DE METAL Rua Tuiuti, n® 218 499695 6688710 MODERADO
e malks indisi.e FABRICACAO DE ARTEFATOS QE METAL,
ot 03.153.171/0001-49 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE E SEM RS-020, n° 6542 498564 6692768 MODERADO
comércio de aramados LTDA PINTURA
. L FABRICACAO DE ESTRUTURAS ARTEFATOS . . o
Vanderlei Monticelli 19.849.897/0001-50 RECIPIENTES E OUTROS METALICOS Rua Tailandia, n°® 175 494501 6686796 MODERADO
E e FABRICAQAO DE ESTRUTURAS ARTEFATOS
q . q 92.059.013/0001-54 RECIPIENTES OUTROS METALICOS, SEM Amapa, n° 41 502342 6687118 MODERADO
vidros LTDA
TRATAMENTO
FABRICACAO DE ESTRUTURAS ARTEFATOS
Gentil Alcantara de Lemos 15.257.757/0001-32 RECIPIENTES OUTROS METALICOS, SEM Antonio Bastos, n° 88 494446 6687672 MODERADO
TRATAMENTO
Rafael Boeira Fonseca FABRICAQAO DE ESTRUTURAS ARTEFATOS
018.604.690/19 RECIPIENTES OUTROS METALICOS, SEM Adolfo Inacio Barcellos, n° 1300 501235 6687429 MODERADO
Soares
TRATAMENTO
FABRICACAO DE ESTRUTURAS ARTEFATOS
Diego Rosa dos Santos 14.137.088/0001-00 RECIPIENTES OUTROS METALICOS, SEM Av. Presidente Kennedy, n® 1005 497831 6687329 MODERADO
TRATAMENTO
MP TOOLS ferramentas para FABRICA(;AO DE ESTRUTURAS ARTEFATOS
. p 13.847.522/0001-75 RECIPIENTES OUTROS METALICOS, SEM Avenida Brasil, n® 943 497906 6688529 MODERADO
usinagem LTDA
TRATAMENTO
Cladoaldo da Silva ME 11.719.435/0001-07 FABRICAC}AO DE ESTRUTURAS DE METAL Av. Brasil, n® 757 497721 6688480 MODERADO
FABRICAQAO DE ESTRUTURAS METALICAS/
e ARTEFATOS/ RECIPIENTES/ OUTROS . o
Dulci Silveira da Fonseca 16.946.217/0001-29 METALICOS, SEM TRATAMENTO DE Rua Alcides Barbosa, n°® 153 506552 6689852 MODERADO
SUPERFICIE E PINTURA COM PINCEL
FABRICACAO DE ESTRUTURAS METALICAS/
. . ARTEFATOS/ RECIPIENTES/ OUTROS . . o
Maria Roseli Rosa Champe 12.419.865/0001-76 METALICOS, SEM TRATAMENTO DE Rua Minas Gerais, n° 531 497820 6691761 MODERADO
SUPERFICIE E PINTURA COM PINCEL
FABRICAQAO DE ESTRUTURAS METALICAS/
Alexandre Cardoso ARTEFATOS/ RECIPIENTES/ OUTROS - o
Strapazzon - ME 03.639.979/0001-30 METALICOS, SEM TRATAMENTO DE Rua Dom Feliciano, n° 959 494756 6687623 MODERADO
SUPERFICIE E PINTURA COM PINCEL
FABRICACAO DE ESTRUTURAS METALICAS/
Metaldrgica criativa LTDA ARTEFATOS/ RECIPIENTES/ OUTROS p . o
ME 00.554.385/0001-39 METALICOS, SEM TRATAMENTO DE Rua José Gomes Peixoto, n° 61 502559 6686791 MODERADO
SUPERFICIE E PINTURA COM PINCEL
FABRICA(;AO DE ESTRUTURAS METALICAS/
Jane Correa Marson e CIA | g 863 546/0001-31 ARTEFATOS/RECIPIENTES/ OUTROS Av. Brasil, n° 1125 498091 | 6688583 MODERADO

LTDA ME

METALICOS, SEM TRATAMENTO DE
SUPERFICIE E PINTURA COM PINCEL
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Paulo Ricardo Estifarrales
Pedroso — ME

01.789.530/0001-23

FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS

ROD RS-020, n® 11550

502573

6695890

MODERADO

TecSul Preciséo de
Usinagem LTDA

16.677.525/0001-04

FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS

Av. Centenario, n® 97

499861

6686685

MODERADO

Kavifer Ferramentaria LTDA
- EPP

05.395.557/0001-92

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS

Estrada RS-020, n° 2115

495165

6689923

MODERADO

Fialho e Person LTDA

09.219.703/0001-80

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS

Rua Izalino Batista de Oliveira, n°

182

500914

6688042

MODERADO

Supermentol Metalurgica
LTDA

07.626.549/0001-35

FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS

RS-020, n° 554

494079

6689014

MODERADO

Jarftec Equipamentos
Industriais LTDA

17.111.809/0001-93

FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO

Francisco Loff, n°® 1050

503155

6685570

MODERADO

Vanessa de Farias Madeira

12.196.221/0001-66

FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO

Vinte de setembro, n® 1111

496404

6688436

MODERADO

Biela Industria e Comércio
LTDA

00.135.833/0001-60

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO DA SUPERFICIE E COM
PINTURA

Rua Jodo Neves da Fontoura, n®

532

497621

6689739

MODERADO

Metallrgica correntdo LTDA

04.217.027/0001-91

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO DA SUPERFICIE E SEM
PINTURA

RS-118, n° 3000

498582

6687828

MODERADO

Eloir Carlos da Silva Corréa

23.717.976/0001-85

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO DA SUPERFICIE E SEM
PINTURA

Rua Sao Cristovao, n° 964

495596

6688670

MODERADO

JF de Oliveira Engenharia

06.201.417/0001-07

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES E OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO DE SUPERFICIE E COM
PINTURA A PINCEL

Rua Brasilia, n° 681

503571

6685660

MODERADO

Metalirgica Femac LTDA

92.820.430/0001-78

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES, E OUTROS METAL[COS, SEM
TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Rua Paul Zivi, n° 400

497745

6686753

MODERADO

Metallrgica Emanuel LTDA

07.159.789/0001-77

FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES, E OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO DE SUPERFICIE, COM
PINTURA A PINCEL

Rua Jardel Filho, n°® 1066

494805

6691209

MODERADO

Serralheria parque dos anjos
- ME

74.185.067/0001-84

FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES, OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Av. Ely Correa, n° 650

502100

6687152

MODERADO

Vilson Alves Schardosim —
EPP

92.809.060/0001-78

FABRICAGCAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES, OUTROS METALICOS, SEM
TRATAMENTO DE SUPERFICIE E SEM
PINTURA

Rua Anglo, n°® 458

496492

6686902

MODERADO

Séo Carlos HVAC-R Naval e
OFF-SHORE LTDA

19.246.596/0001-32

FABRICAGAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
RECIPIENTES, OUTROS METALICOS, SEM

Av. Ely Corréa, n°® 2713

504490

6687584

MODERADO
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TRATAMENTO DE SUPERFICIE E SEM
PINTURA
FABRICACAO DE ESTRUTURAS, ARTEFATOS,
Baires Estruturas metalicas RECIPIENTES, OUTROS METALICOS, SEM o
LTDA — ME 04.832.719/0001-40 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E SEM Rua Tancredo Neves, n°130 500887 6692202 MODERADO
PINTURA
Aguia Locacées de maquinas } FABRICACAO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/ Rl =@
e andaimes LTDA 08.598.850/0001-45 RECIPIENTES E OUTROS METALICOS Av. Centenario, n® 1097 500938 6686894 MODERADO
MIRS - Montagem industrial . FABRICA(;AO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/ ®
petroquimica LTDA - ME 24.425.638/0001-68 RECIPIENTES/ OUTROS METALICOS Estrada do Gravata, n° 437 504552 6687549 MODERADO
Tornepre Industria e ) FABRICACAO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/ . o
comércio de usinagem LTDA 09.041.133/0001-80 RECIPIENTES/ OUTROS METALICOS Rua Crisantemo, n° 53 493822 6692226 MODERADO
FABRICACAO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/
_— RECIPIENTES/ OUTROS METALICOS, SEM ®
AGNT Metallrgica LTDA 08.924.818/0001-02 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E COM RS-020, n° 1540 494755 6689604 MODERADO
PINTURA
FABRICACAO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/
Alumitec Esquadrias de RECIPIENTES/ OUTROS METALICOS, SEM ' o
Aluminio Eireli - ME 22.427.170/0001-90 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E COM Rua Alexandrino de Alencar, n° 696 494334 6690093 MODERADO
PINTURA A PINCEL
FABRICACAO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/
. RECIPIENTES/ OUTROS METALICOS, SEM A
Metallrgica Torrense LTDA 90.927.906/0001-49 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E COM Rua Itacolomi, n® 507 496083 6688720 MODERADO
PINTURA A PINCEL
FABRICACAO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/
Vak Molas Industria RECIPIENTES/ OUTROS METALICOS, SEM a
Metaldrgica LTDA 04.866.603/0001-21 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E SEM Rua Alencastro, n° 244 504008 6687007 MODERADO
PINTURA
FABRICAQAO DE ESTRUTURAS/ ARTEFATOS/
. . RECIPIENTES/ OUTROS METALICOS, SEM ®
Antonio Fernandes Felipe 91.076.265/0001-29 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E SEM Rua Marcopolo, n° 336 498919 6689403 MODERADO
_ PINTURA _
Alves Industria e comércio de BRI REDE DR IR UL PR
artefatos de concreto LTDA 04.800.438/0001-05 MOLDADAS DE CONCRETO ARMADO EM ERS-020, n° 9340 500880 6694502 MODERADO
SERIE E SOB ENCOMENDA
L . FABRICACAO DE PECAS/ ORNATOS/
Ka'fé’_mg:gsggsseLcTog}ffc,{/?Ede 91.611.921/0001-46 ESTRUTURAS/ PRE-MOLDADOS DE RS-020, n° 14.385 505160 | 6697207 MODERADO
P CIMENTO, CONCRETO E GESSO
FABRICACAO DE PEQAS/ ORNATOS/
DK Silva e CIA LTDA EPP 91.511.428/0001-54 ESTRUTURAS/ PRE-MOLDADOS DE Rua Dom Bosco, n°® 345 494539 6688298 MODERADO
CIMENTO, CONCRETO E GESSO
Isoares Usinagem LTDA 07.614.595/0001-14 RAZNIZASAOR3 F;/IIEI?TAASLE SRS EeSe Rua Antonio Marcos Dias, n°® 1705 491537 6695129 MODERADO
Gama Industria e comércio ~
. FABRICACAO DE PRODUTOS DE LIMPEZA, . .
de produ'lt_oTsD(Le limpeza 518.933.200-49 POLIMENTO E DESINFETANTE Rua Sergipe, n° 318 498210 6692167 MODERADO
AP e © COMBEn 66 | g0 ape gpemamiiey | A0 oA DAODIE PRODUICE D8 UYPEZS, Rua Georgina Corréa, n° 308 496509 | 6690821 MODERADO

produtos de limpeza LTDA

POLIMENTO E DESINFETANTE




XXl

POTENCIAL DE

EMPREENDIMENTO CNPJ/CPF ATIVIDADE ENDERECO UTME | UTMN ~
¢ CONTAMINACAO
Pedro Alberto de Oliveira FABRICACAO DE PRODUTOS DE LIMPEZA/
Bl 19.798.730/0001-08 o0 IMENTO! DESINFETANTE Rua Santa Clara, n° 318 494941 6688181 MODERADO
. - FABRICACAO DE PRODUTOS DE LIMPEZA/
Clorinda Quimica LTDA 87.130.134/0001-05 O IMENTO/! DESINFETANTE Travessa Boelter, n° 95 500157 6686149 MODERADO
Diogines Jacques Carvalho | 97.257.554/0001-00 FABR'CA%AE%FDUEMPESEUTOS D= Rua Pinhal, n° 789 493444 | 6686808 MODERADO
] FABRICACAO DE UTENSILIOS, PECAS E ] .
Molas Weber LTDA 02.803.516/0001-08 ACESSORIOS DE METAL ERS-118, n° 9605 494487 6692944 MODERADO
FABRICACAO DE UTENSILIOS, PECAS E
Wimol Industria de molas ACESSORIOS, SEM TRATAMENTO DA P
DA 01.146.818/0001-80 SUPERFICIE, INCLUSIVE TRATAMENTO Av. Centendrio, n° 100 499830 6686763 MODERADO
TERMICO, SEM FUNDICAO E PINTURA
: : ] INDUSTRIA DE PECAS PARA MAQUINAS, " R
Pipe Solutions LTDA EPP 17.53.516/0001-58 USINAGEM E MONTAGEM DE MAQUINAS Rua Mauricio Cardoso, n° 1071 500033 6686535 MODERADO
- ) . LAVRA DE ARENITO PARA USO IMEDIATO NA - .
Eugénio Valdir Trentini - ME | 12.915.555/0001-42 CONSTRUGAO CIVIL Estrada Jacé Kotz, n° 59 508846 6703814 MODERADO
LAVRA DE ROCHA PARA USO IMEDIATO NA
MINERACAO VERA CRUZ CONSTRUGAO CIVIL - A CEU ABERTO, COM
LTOA PRGN e S IS e b e VILA SANTA TECLA 496163 6701107 MODERADO
DEGRADADA
5 ESteE'%z“tomm'"a 17.909.180/0001-21 FUNILARIA Rua José Gomes, e 128 500558 | 6686893 MODERADO
FUNILARIA, ESTAMPARIA E LATOARIA, SEM
S.J Adam da Silva - ME 15.574.857/0001-92 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E SEM Av. Presidente Kennedy, n° 467 497720 6687746 MODERADO
PINTURA
Gravatai Veiculos 90.292.368/0001-63 MECANICA, FUNILARIA, PINTURA E LAVAGEM | Av. Dorival C. L de Oliveira, n°960 499619 6688072 MODERADO
Ricardo Odi ME 94.668.563/0001-04 CIAENA R CH&;’E@%@ = FR el Av Brasil, n° 1387 498337 | 6688654 MODERADO
- . OFICINA DE CHAPEACAO E PINTURA DE Av. Dorival Candido Luz de
Nazario e nascimento LTDA 18.043.933/0001-21 VEICULOS Oliveira, n® 4115 496604 6688368 MODERADO
Adenir da Silva Fogaca 11.297.479/0001-96 il CH\?EEG?_@% SGLE e S Av. Gravatal, n° 283 494468 6688935 MODERADO
valdimir Fogaca 26.661.823/0001-51 CIAENADE CH?;E@%% =2 FHR bl Rua Nova Prata, n° 253 494481 | 6688938 MODERADO
Vilson Mendes Maciel 15.396.933/0001-17 OFICINA MECANICA Av. Centenario, n° 1167 501055 6686947 MODERADO
R 09.457.410/0001-30 OFICINA MECANICA Dorival C.L de Oliveira, n° 5991 494766 6688604 MODERADO
Automotivos LTDA
Renata da Silva Pereira 16.563.274/0001-29 OFICINA MECANICA Rua Marcelino Ramos, n° 51 498053 6687735 MODERADO
Renilda Silva - ME 21.474.557/0001-34 OFICINA MECANICA AvV. D‘g'l‘i’\f;i;ar;ﬂ'jgz"uz de 500035 | 6687922 MODERADO
Romac 91.595.678-0001-10 OFICINA MECANICA RS-118, n° 5195 497476 6690060 MODERADO
&€ Xﬁg;‘]’g?\r]fen"o 74.903.808/0001-15 OFICINA MECANICA Rua General Os6rio, n° 105 500048 6688598 MODERADO
Raquel Gomes Goulart 27.541.289/0001-02 OFICINA MECANICA Rua Soledade, n° 61 494854 | 6688616 MODERADO
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e 01.736.885/0001-54 OFICINA MECANICA Estrada do Gravata, n® 366 504634 6687499 MODERADO
Pneumaticos freios
Maria Celoi Melo dos Santos | 12.398.923/0001-22 OFICINA MECANICA Av. Dorlval candido Luz de 497479 | 6688283 MODERADO
HEED A"”Ol\ﬁéaga Vieira— |14 291.104/0001-07 OFICINA MECANICA Av. Ely Correa, n° 824 502650 | 6687099 MODERADO
DealEs Eﬁ;trf’csapere"a 14.627.900/0001-78 OFICINA MECANICA Rua Augusto Rocha, n° 399 497976 6688424 MODERADO
NI fAeE”ter LTDA= | 54.394.253/0001-55 OFICINA MECANICA Ely Correa, n® 1262 503031 6687357 MODERADO
H“mbegi‘fv;”_'sl\;'gpes da 15.131.156/0001-89 OFICINA MECANICA Av. José Loureiro da Silva, n° 2820 | 500083 | 6688840 MODERADO
Thiago Arnold Belo 14.863.407/0001-57 OFICINA MECANICA RS-020, n° 947 494328 6689174 MODERADO
Leonardo da Silva Carvalho 16.509.270/0001-62 OFICINA MECANICA RS-020, n° 2560 495375 6690281 MODERADO
il PEQE%AACGSSO”OS 10.692.917/0001-58 OFICINA MECANICA Rua Quinze de Novembro, n° 289 | 497593 6688523 MODERADO
Diarruda mecanica 08.334.719/0001-70 OFICINA MECANICA Travessa José Boaventura, n° 81 494645 6688291 MODERADO
Tiago da Silva Machado 16.369.582/0001-18 OFICINA MECANICA P D) Ceie e Lz 5= 493724 | 6688742 MODERADO
Oliveira, n® 7045
Pedro Miguel de Assuncéo 17.349.934/0001-36 OFICINA MECANICA Av. Domicio Moraes, n° 260 500506 6688848 MODERADO
"z OFge'fv?gﬁ? I?TOIS“A”C'O € | 10.932.461/0001-56 OFICINA MECANICA Rua Mauricio Cardoso, n° 1080 499984 | 6686545 MODERADO
MS Cunha Rep. E Com de .
Pecas Automotivas LTDA 17.747.669/0001-44 OFICINA MECANICA Rondonia, n® 15 508711 6689941 MODERADO
ME
Al Sogngrgv‘f, Ozl 17.347.316/0001-57 OFICINA MECANICA Jodo Maria da Fonseca, n° 553 499843 | 6687584 MODERADO
José Ricardo Yamaguchi 19.247.449/0001-87 OFICINA MECANICA Abramo Eberle, n° 604 493419 6690453 MODERADO
Luana Souza de Oliveira 05.666.724/0001-92 OFICINA MECANICA Rodovia RS-020, n° 1530 494748 6689597 MODERADO
Vilmara Souza da Silva 18.232.324/0001-10 OFICINA MECANICA Rua Marechal Floriano, n° 554 496462 6690488 MODERADO
Fabio Luiz Lorenzato ME 03.796.253/0001-01 OFICINA MECANICA RLES A Vafsom'm Barros, n° | 500488 6687081 MODERADO
4 Ret'f'cal‘f%ide Motores | 41 348 537/0001-00 OFICINA MECANICA Rua Eli Costa, n° 156 493677 | 6689002 MODERADO
eILE B2 et 09.457.410/0001-30 OFICINA MECANICA e Dbl Ceniinl e dis 495036 | 6688561 MODERADO
automotivos Oliveira, n°® 5691
Pedro Henrique Greis 15.534.448/0001-62 OFICINA MECANICA Rua TV do Arroio, n° 145 495842 6689806 MODERADO
HF Comércio e Servicos de | 5 ggq 117/0001-58 OFICINA MECANICA Av. Centenario, n° 251 499984 6686702 MODERADO
pneus e rodas LTDA
Celmer e Celmer LTDA 08.718.719/0001-74 OFICINA MECANICA Av. Ely Correa, n°® 1619 503361 6687410 MODERADO
Marcos Roberto Silva da Luz 602.257.420/04 OFICINA MECANICA Rua Eli Costa, n°® 86 493748 6689014 MODERADO
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Auto pegas e distribuidora | ¢ 4 46 (93/0001-43 OFICINA MECANICA Rua Jodo Bibiano Marcos, n° 1000 | 497606 6693513 MODERADO
Lemos LTDA - EPP
Cristian Marques da Silva 06.164.708/0001-64 OFICINA MECANICA Av. Otavio Schemes, n° 55 498873 6688427 MODERADO
Jorge Aberto M. /Aves e Cia | 05,336.203/0001-77 OFICINA MECANICA Rua Anita Garibaldi, n° 1538 494591 | 6690014 MODERADO
Roxo e Bernardo LTDA - ME |  72.339.369/0001-34 OFICINA MECANICA Amelia Teles, n° 111 493420 | 6688934 MODERADO
€ alEE U CaEre ol 23.018.710/0001-44 OFICINA MECANICA ROD RS-118, n® 800 499082 6686879 MODERADO
pecas e servicos LTDA
Helss Pag:ﬁtssere”a do 17.799.632/0001-60 OFICINA MECANICA Rua Jorge Amado, n° 573 499579 6689367 MODERADO
Jodo Carlos da Silveira 21.161.248/0001-04 OFICINA MECANICA Rua Imarui, n° 48 495704 6687904 MODERADO
Rodrigo Fernandes Carneiro 23.942.891/0001-09 OFICINA MECANICA Rua Jorge Amado, n°® 1446 498937 6690044 MODERADO
AmelieEs M,\‘AJEe”e Sl 06.042.621/0001-14 OFICINA MECANICA Rua Otavio Schemes, n° 28 498823 | 6688410 MODERADO
Everton Vargas Pecas 28.288.098/0001-43 OFICINA MECANICA A, [BENTE CEnLD IR e e 496951 | 6688285 MODERADO
Oliveira, n® 3752
Charles Queiroz da Silva 21.035.596/0001-35 OFICINA MECANICA Avenida Andarai, n° 132 493795 | 6688970 MODERADO
MaSteéﬁ\a/‘SElcé’E‘ﬁleftiﬂdEora de | 28.429.867/0001-86 OFICINA MECANICA Rua André da Rocha, n° 100 493451 | 6688931 MODERADO
FEniE R°d&?§‘fs e Sl 20.622.730/0001-31 OFICINA MECANICA Rua Pampa, n° 39 504588 6687775 MODERADO
L. de Souza Pinho ME 17.694.486/0001-08 OFICINA MECANICA Av. Dorlval Candido Luz de 492938 | 6688746 MODERADO
HES d'ﬁgxs,\;gs G 20.290.795/0001-27 OFICINA MECANICA Avenida Ely Correa, n° 1052 502856 6687261 MODERADO
José Ricardo Yamaguchi 19.247.449/0001-87 OFICINA MECANICA Rua Abramo Eberle, n® 604 493421 6690454 MODERADO
Libera comércio e . . o
representacdes de pneus 94.312.014/001-94 OFICINA MECANICA Fu DRl Ciﬂ‘?gg; deOliveira, | 493444 | 6688857 MODERADO
LTDA
Auto e'et”caE‘]lf‘;Oby LTDA= | 93.351.427/0001-15 OFICINA MECANICA A3 DEEL Ciﬂ?ggz"' deOliveira, | 498797 | 6688301 MODERADO
Auto elétrica Braun LTDA ME 73.221.301/0001-19 OFICINA MECANICA Rua Bernardino, n° 196 502432 6686829 MODERADO
Auto elétrica Daltoé LTDA |  89.439.665/0001-00 OFICINA MECANICA ROD. RS-020 493679 | 6688896 MODERADO
R OFICINA MECANICA, CENTRO DE _
mer 01.701.211/0005-48 | DESMANCHE DE VEICULOS, CHAPEACAO E Rodovia RS-020, N° 80 493577 | 6688882 MODERADO
automoveis
PINTURA
biauenofi mecanica OFICINA MECANICA/ CENTRO DE
autgmoﬁva oA 93.986.222/0001-06 DESMANCHE DE VEICULOS (CDV)/ Rua Doutor Jorge da Costa, n° 570 | 496887 | 6688799 MODERADO
CHAPEACAO E PINTURA
K. Sartori e Cia LTDA 09.391.429/0001-21 | OFICINA MECANICA/ CHAPEACAO E PINTURA Rua Jorge Amado, n° 920 499316 | 6689542 MODERADO
MEEIEEE BTSN | 6 o commron-on R cL L OIENCE COIRE Estrada do Gravata, n° 233 504657 | 6687448 MODERADO

equipamentos LTDA

MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILHOS,
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PECAS E ACESSORIOS
'REPARACAO E MANUTENGAO DE
Renotec 07.025.776/001-05 MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILHOS, RS-020, n® 2090 495057 | 6689905 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
Ret'f"’adoraLdTeD”/:Otores wnim | 93 565.935/0001-04 RETIFICA DE MOTORES ROD RS-020 494461 | 6689389 MODERADO
A'exarédrraemsbﬁgasuao 03.826.496/0001-45 SERRALHERIA Av. Marechal Floriano, n® 17 495872 6690916 MODERADO
Roberto Lgﬁg‘rjtg’ dos Reis 12.119.725/0001-82 SERRALHERIA Barbosa Filho, n° 887 498891 6688746 MODERADO
. - ] SERVICO DE MANUTENCAO E REPARACAO U
Reginaldo Bronizaki Perera 21.493.479/0001-15 DE VEICULOS AUTOMOTIVOS Rod. RS-020, n° 974 494311 6689243 MODERADO
Tecpress manutengdes i SERVICO DE REPARACAO DE MANUTENCAO B
bress manuiene 00.084.360/0001-19 e Rua 18 de Julho, n° 87 496402 | 6691504 MODERADO
Adriana dos Santos SERVICO DE REPARACAO DE MANUTENCAO Av. Dorival Candido Luz de
o o 21.640.293/0001-41 GG Olvaira 1o 4306 495828 | 6688349 MODERADO
Julio Cesar de Aguiar 13.741.069/0001-18 BERAGO %.’;gu'éﬁrf/'ﬁ 2 T Rua Addo Feller, n° 119 502336 | 6685959 MODERADO
Edi Machado 17.024.717/0001-76 | SERVIGOS DE %ipaigﬁf,&'; MANUTENGAO | A, santa Rita de Céassia, n°200 | 502946 | 6687021 MODERADO
 Lereeslinenee e TR BT | o SO B KSRGS Av Brasil, n° 1660 498613 6688778 MODERADO
instrumentos e manutencéo DE MAQUINAS
Casa de velocrimetro LTDA | 04.112.238/0001-60 | SERVICOS DE %ipﬁigﬁf\,&g ERILENCAE RS-118, n® 4650 497481 | 6689977 MODERADO
Bdson Mauri Fernandes de | ;5 435 74g/0001-39 | SERVICOS DE REPARAGAO E MANUTENCAO | o 2 presidente Kennedy, n° 417 | 497709 | 6687792 MODERADO
Melo DE MAQUINAS
S e Ol AVENEES = | g0 e sonmnies | O e 0S PE RESARACAD B MANUTENEAD Rua Valmor de Soza, n° 75 495256 | 6688412 MODERADO
ME DE MAQUINAS
TDM Servicos em ] SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO ) .
A oS e 03.491.205/0002-96 e Rua Eli Costa, n° 126 493707 | 6689006 MODERADO
Osmar Lima da Silva 15.507.091/0001-23 | SERVIGOS DE '_‘E)EEP,\AA%&A,\?AE L BRI NE7 2 Rua Taruma, ne 849 496832 | 6687476 MODERADO
Fabio Oliveira da Silva 17.244.068/0001-19 | SERVIGOS DE %'Epaigﬁf,&g bR ENTE NGO Rua Blumenau, n° 371 495768 | 6687643 MODERADO
B AUEIEEy 2 SONEEES | e gongiar | S UeeE DS RERARIC A0 E B aiUNE AL Rua do Sol, n° 42 502899 | 6687300 MODERADO
Industria e Comércio DE MAQULNAS _
Servomagquinas 17.133.124/0001-48 SSRGS Bl TDEEPI\A/IigEJIAI\?AE MENCER e Rua Caxias do Sul, n® 45 493883 6688992 MODERADO
Batertek comeércio e ) SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO R
mantoncao g6 mbauinas, | 18:247.079/0001-15 DE MAQUINAS ’ Rua Nutrela, n® 132 494035 | 6687032 MODERADO
Jairo Vitor Castro 14.912.634/0001-25 | SERVICOS DE %ipaigﬁf,&g BLIEENGAO) Av. Ely Correa, n° 930 502680 | 6687118 MODERADO
Sandro Garcellaz 27.135.267/0001-42 | SERVICOS DE 'E'Epaig%ﬁ&g bR LTE NGO Rua Teotonio Villela, n° 700 494047 | 6687996 MODERADO
Doctor T. I Tecnologiaem | g 979 542/0001-98 | SERV/COS DE REPARACAO E MANUTENCAO | o 2 Alexandrino de Alencar, n° 663 | 494369 | 6690111 MODERADO

Informatica LTDA

DE MAQUINAS, APARELHOS
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Instalemos Manutencéo e SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENGAO
instalagéo elétricas e 10.274.734/0001-12 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILHOS, | Rua Osério Ramos Correa, n° 350 501221 6687449 MODERADO
hidraulicas - LTDA PECAS E ACESSORIOS
Alianca Servicos em SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO _ o
e e LT e 15.343.808/0001-49 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILHOS, Anita Garibaldi, n° 1410 494469 6689956 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO
RTI Locagdes Eireli 10.423.779/0001-01 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILHOS, Av Centenario, n° 1101 500987 6686928 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO
Marcio Fabiano Martins Porto |  17.317.147/0001-02 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILHOS, Rua Dom Casmurro, n° 50 500464 6688894 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO
RMC Produtos e servigos 17.626.692/0001-80 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILHOS, Rua Aristides Davila, n® 238 502783 6686903 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
SEG Comercio e SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO
Manutencéo de Motor e 13.514.045/0001-26 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILIOS, ROD. RS-030, n° 1175 496108 6691563 MODERADO
Gerador Elétrico LTDA PECAS E ACESSORIOS
e my——— SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO _
B 15.034.452/0001-61 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILIOS, Edelvira G. Fosenca, n° 208 498637 6688078 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
e [T e Eam e SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO _
Alimentos congelados LTDA 10.213.780/0001-01 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILIOS, | Rua Adolfo Inacio Barcelos, n® 870 | 498911 6686476 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
Mag New Eletronica SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENGCAO _ o
Industrial LTDA - ME 17.161.036/0001-50 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILIOS, | Av. Dorival C.L de Oliveira, n° 1295 | 499351 6688224 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO
Cristiano Fortes de Abreu 09.468.119/0001-68 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILIOS, Av. Ely Correa, n° 779 502478 6686976 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO
Lyte Servicos de automagdo | 92.790.146/0001-04 DE MAQUINAS, APARELHOS, UTENSILIOS, Cincinato Jardim do Vale, n° 357 502257 6686692 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
i ——~ SERVICOS DE REPARAGCAO E MANUTENCAO
: 00.598.913/0001-51 DE MAQUINAS/ APARELHOS/ UTENSILIOS/ Av. Ely Corréa, n° 2083 503807 6687422 MODERADO
equamentos PE(;AS
I TR SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO o
Silva 17.357.004/0001-24 DE MAQUINAS/ APARELHOS/ UTENSILIOS/ Rua Parque ltatiaia, n° 001 506752 6689134 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO
Claudio Mauricio Gomes 12.354.393/0001-10 DE MAQUINAS/ APARELHOS/ UTENSILIOS/ Rua Cachoeira do Sul, n° 145 495042 6689333 MODERADO
PECAS E ACESSORIOS
T SERVICOS DE REPARAGCAO E MANUTENCAO
o e 06.058.292/0001-08 DE MAQUINAS/ APARELHOS/ UTENSILIOS/ RS-020, n° 5721 497511 6692074 MODERADO
PECAS/ ACESSORIOS
Lindorfer & Aguirre 23.464.197/0001-15 SERVICOS DE REPARACAO, MANUTENCAO Rua Jodo Maria da Fonseca, n® 499853 6687629 MODERADO

Climatizacdo LTDA MT

DE MAQUINAS E APARELHOS
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A O STEEL IND E COM AV ANTONIO GOMES CORREA,
T IOA 7662632000160 SERVICOS DE USINAGEM 6, SEROIE DS A0S 502285 | 6685879 MODERADO
R FRANCISCO LINO DOS
GLGEHESS&;?_?@AEM 8449196000108 SERVICOS DE USINAGEM SANTOS, 145, SALA A, 497993 | 6692661 MODERADO
FRANCISCO LINO DOS SANTOS
NELCIO J PEREIRA 2536313000194 SERVICOS DE USINAGEM R GUADSK;%ES@% S 500239 | 6686637 MODERADO
USICOSTA IND DE R MENDES JUNIOR, 55, PARQUE
BOMBAS A VACUO LTDA 86856481000157 SERVICOS DE USINAGEM EVEREST 498525 | 6688233 MODERADO
Candido Metalurgica LTDA 09.570.354/0001-46 SERVICOS DE USINAGEM Rua Florianépolis, n°® 258 503493 6686106 MODERADO
Nelson Moacir Tomearia | 16713.198/0001-90 SERVIGOS DE USINAGEM Rua Trés Irméos, n° 75 500330 | 6693904 MODERADO
3D desenho industrial 05.324.047/0001-24 SERVICOS DE USINAGEM RS-020, n° 1594 494816 | 6689624 MODERADO
Jose Lenoir Dutra Vieira 197.957.779/04 SERVICOS DE USINAGEM Alexandrino de alencar, n° 746 494307 | 6690129 MODERADO
METISE Rgg?ngéjses Guterres | 11 »71.062/0001-54 SERVICOS DE USINAGEM Rua Mendes Junior, n° 25 498509 6688279 MODERADO
Umifer ferramentaria 12.542.055/0001-02 SERVICOS DE USINAGEM Bernardo Joaquim Ferreira, n°® 635 502527 6686281 MODERADO
Emerson Alex da Silva 17.217.631/0001-60 SERVICOS DE USINAGEM Rua Pampa, n° 310 504480 6687963 MODERADO
L ffgzr;'f_c}gitomo € | 05.251.405/0001-16 SERVICOS DE USINAGEM Rua Lateral RS-020, n® 1266 494792 | 6688054 MODERADO
Jaime Scheffer da Silva 07.967.059/0001-00 SERVICOS DE USINAGEM Noel Rosa, © 675 499364 | 6693642 MODERADO
Rogério Oliveira Froes 18.071.883/0001-96 SERVICOS DE USINAGEM Av. César Cambruzzi, n° 599 496152 | 6687263 MODERADO
Admar José de Barros 11.202.044/0001-10 SEVICOS DE USINAGEM Av. Andarai, n° 414 493720 | 6689298 MODERADO
Mil metal industria 97.528.924/0001-05 SEVICOS DE USINAGEM R e 4%Ssar VENES 1 erpnes 6686552 MODERADO
Adriane Amaral Viana 09.194.792/0001-57 R R i Rua Men de S&, n° 305 495811 | 6689296 MODERADO
Jodo Batista de Souza Pinho |  94.476.207/0001-80 | | HANor ORTE RODOVIARIO COLETIVO DE Rua Florida, n° 116 496317 | 6687038 MODERADO
Britasinos Concretos LTDA | 93.595.346/0001-60 | US!NADE CONCREJ&'AEOM AREAUTIL DE ROD RS-239 KM 7,5 492997 | 6694419 MODERADO
Argamazza Concretos e ~
Argamassas especiais LTDA | 16.827.473/0001-05 USINA DE PRODUGAO DE CONCRETOS Rua das Missées, n° 40 504006 | 6687432 MODERADO
—ME
DISTRIBUIDORA DE DEPOSITO PARA ARMAZENAMENTO DE
FOGOS DE ARTIFICIO 8679380000144 PRODUTOS PERIGOSOS (EXCETO ROD RS-118 8080, NEOPOLIS 495792 | 6691919 ELEVADO
GAUCHO LTDA COMBUSTIVEIS E AGROTOXICOS)
DEPOSITO PARA ARMAZENAMENTO DE
WS FRUAZENS | 3132620002035 PRODUTOS PERIGOSOS (EXCETO RO D ROUE PIRANGA. |1 | 40a627 | 6691422 ELEVADO
COMBUSTIVEIS E AGROTOXICOS)
eI SELE 12662571000170 DRSO Rl il /A e LISMIO IS ROD RS-020, 14236, ITACOLOMI | 504890 | 6697178 ELEVADO

TRANSPORTE LTDA

PRODUTOS PERIGOSOS (EXCETO
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COMBUSTIVEIS E AGROTOXICOS)
Sandra Mara Lacerda COMERCIO DE PRODUTOS QUIMICOS SEM Rua Conselheiro Joaquim Fialho,
Falloro 206.251.540-53 LA G 0581 502739 6686581 ELEVADO
Comerc'a'l_qr%%as EERG 01.485.360/0001-93 DEPOSITO DE PRODUTOS QUIMICOS Estrada RS 020, n° 1460 494694 6689558 ELEVADO
Comercial de gas 08.345.763/0001-86 DEPOSITO DE PRODUTOS QUIMICOS Rua Dolores Caldas, n® 172 494961 6690147 ELEVADO
lampadinha LTDA - ME
Lozl ALrT"I‘DE’Zem et 17.931.642/0001-07 DEPOSITO DE PRODUTOS QUIMICOS Estrada dos Tavares, n° 320 491027 6695229 ELEVADO
Derli Severo ME 08.077.379/0001-40 DEPOSITO DE PRODUTOS QUIMICOS Rua Augusto Pestana, n°® 232 493690 6690821 ELEVADO
GAMA INDUSTRIA E <
COMERCIO DE PRODUTOS | 74140831000103 FABR'%%%TﬁE?\l%ngEgL‘ggﬂi#'E“"PEZA’ R SERG'PEfAlgiOP RSSO 19 498210 | 6692165 ELEVADO
DE LIMPEZA EIRELI - ME
MAXXCLEAN IND E COM FABRICACAO DE PRODUTOS DE LIMPEZA/ | ROD RS-020, KM 01, 235, VERA
DA 3532480000120 O IMENTO/ DESINEETANTE CRUZ 493698 6688801 ELEVADO
BERALV CLOROSUL S/A ~ : R ACYLINO FRANCISCO DE
N E COM 88919667001296 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ETERS, S50 TS AEL 498921 6686408 ELEVADO
GPC QUIMICA S/A 90195892001279 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS | AV CENTENARIO, 1757, VARZEA | 501406 6687066 ELEVADO
GT INDUSTRIA QUIMICA )
IMPORTACAO E 92317866000149 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS | R NUTRELA, 480, NOVO MUNDO | 494042 6686677 ELEVADO
EXPORTACAO LTDA
INDUSTRIA E COMERCIO
DE DERIVADOS DE 90297763000139 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS CXEERE';OC';"EFL’&TEOSSSamgg 502282 6686605 ELEVADO
PETROLEO LIDER LTDA 49
MAZZAROLLO INDUSTRIA < » AV AGUAS MORTAS, 217,
TR LT 5963469000140 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS MONTE CLARG 493829 6693029 ELEVADO
ROLLYCHEM IND E COM i ]
DE PRODUTOS QUIMICOS 93387751000193 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS Avenida Brasil, 943 497911 6688541 ELEVADO
LTDA
HEARITTE FEAR (N D Eel 371406000180 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS RS0, L0, SARELE 494075 | 6688429 ELEVADO
LTDA FLORIDO
GT IndGstria Quimica 92.317.866/0001-49 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS Rua Nutrella, n° 480 494041 6686678 ELEVADO
QBN Industria e Comércio ~ : Rua Cincinato Jardim do Vale, n®
oA Sop 94.828.100/0001-54 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS 201 6211 502295 6686842 ELEVADO
FABRICACAO DE RESINAS/ ADESIVOS/ R BALDUINO LINCK, 431, VILA
GASPAR E KESSLER LTDA | 94933579000199 FIBRAS] FIOS ARTIFIGIAIS E SINTETICOS ORICO 501262 6687915 ELEVADO
FABRICACAO DE TINTA ESMALTE/ LACA/
ASTRALITIN RIS 2379183000123 VERNIZ/ IMPERMEABILIZANTE/ SOLVENTE/ | R PAUL ZIVI, 14551 - LOTES SCE | 4q7839 | gege009 ELEVADO
LTDA SECANTE 5D, DISTRITO INDUSTRIAL
PPG INDUSTRIAL DO FABRICACAO DE TINTA ESMALTE/ LACA/
BRASIL - TINTAS E 43996693000208 VERNIZ/ IMPERMEABILIZANTE/ SOLVENTE/ | ROP Rs'léﬁgiol_?b%EQUE DOS | 497214 | 6689868 ELEVADO
VERNIZES LTDA SECANTE
FABRICACAO DE TINTA ESMALTE/ LACA/
RAUTER QUIMICA LTDA 92661453000187 VERNIZ/ IMPERMEABILIZANTE/ SOLVENTE/ e RS 497615 6686211 ELEVADO

SECANTE

INDUSTRIAL
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FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
BECHTEL DO BRASIL UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, COM R MONTEIRO LOBATO, 320,
CONSTRUCOES LTDA 34149328000862 | 1o ATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO BARNABE AEETE | EEses ELENADD
E COM PINTURA
FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, COM | R RICARDO BRUNO ALBARUS,
DANA INDUSTRIAS LTDA 253137000409 TRATAMENTO SUBEREICIE. SEM FONDIGAO | 201 PAVILIAG B DISTINDL, | 498177 | 6686667 ELEVADO
E COM PINTURA
FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, COM R J ALOYS GRIEBELER 20,
ARG AL S 92782366000188 | 1 ATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO DISTRITO INDUSTRIAL AESITE EEEREE ELEVADD
E COM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
QUANTUM ENGENHARIA E . L
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM | ROD RS-030, 1580, PARQUE DOS
VONTAGENS INDUSTRIAIS | 3046208000130 | 1oAtaUe T8 SURERFICIE, COM FUNDICAO s 503165 | 6687404 ELEVADO
E COM PINTURA
FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
FUNDICAO SAO GERALDO UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, COM EST ITACOLOMI, 2280, VILA
LTDA 13266496000191 | g ATAMENTO SUPERFICIE, COM FUNDICAO BRANCA ATTERL BERRETY ELEVADD
E SEM PINTURA
FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
JOAO HOPPE INDUSTRIAL UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM | R CONEGO JOAO CORDEIRO,
SIA 92778596000254 | R ATAMENTO SUPERFICIE, COM FUNDICAO 314 BlEals | EREEEND ELEVADD
E SEM PINTURA
FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
R E W METALURGICA UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM R ITACOLUMI, 700, SAO
LTDA 94387917000134 | g ATAMENTO SUPERFICIE, COM FUNDICAO GERALDO AEEEET BEUnB ELEVADD
E SEM PINTURA
FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM | EST MORRO DO COCO, 990 RS-
TELBAQ S/A IND E COM 9272323800163 | 1 aE e R e oM FONDIGAO o 498813 | 6687663 ELEVADO
E SEM PINTURA
FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
WIMOL IND DE MOLAS UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM | AV CENTENARIO, 100, PASSO
LTDA 1146818000180 | R ATAMENTO SUPERFICIE, COM FUNDICAO DAS PEDRAS GEEEEL BenErTL SLEVARY
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
AMVIAN INDUSTRIA E ; !
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM | AV CENTENARIO 200, PASSO
R P 11701069000240 | 1R ATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO DAS PEDRAS Enes | BT SESVARY
E COM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
: L ROD BR-290 - TREVO DE
BOELTER AGRO UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM
OELTER ASRO, BO446108000116 | 1ol T SUPERFICIE, SEM FUNDIGAD | ACESSOAGRAVATAL PASSO | 504502 | 6687680 ELEVADO
E COM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
’ ! ROD BR-290, S/N - KM 67
LS AUTOLOTTIVE 1178298002130 UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM | e\rRADA 1 COMPL. INDL. GM, | 508741 | 6688328 ELEVADO

DO BRASIL LTDA

TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO
E COM PINTURA

CRUZEIRO
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FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
ANDROID MONTAGENS : :
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM ROD BR-290, KM 67, RUA 24,
AUTOMOTIE/_?\DSADO BRASIL 14003888000120 TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO | AREA 2. GALPAO A, CRUZEIRO 508902 6688033 ELEVADO
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
AUTONEUM BRASIL UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM ROD BR-290, COMPLEXO
TEXTEIS ACUSTICOS LTDA skl L TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO AUTOMOTIVO GM ST e ELEvHDY
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
CENFER INDUSTRIA E UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM AV CENTENARIO, 80, CJ 02,
COMERCIO LTDA SETTIZLICNIAT TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO PASSO DAS PEDRAS AREREL eIz ELEvHDY
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
GESTAMP BRASIL : :
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM
AISE(lDJF?I-ErgIAAS DSEA 2147467000356 TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDIGAO ROD BR - 290, CRUZEIRO 508740 6688031 ELEVADO
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
GIRARDI AUTOMACAO UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM R BOTA FOGO, 217, VILA
INDL LTDA IR 2 TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO BRANCA erede st ELEHDY
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM AV GENERAL MOTORS, 2000,
LEAR DO BRASIL LTDA 1998585000577 TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO COMPLEXO AUTOMOTIVO 508202 6687857 ELEVADO
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
METALURGICA FALCAO UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM ROD RS-118, 3015 - KM 20,
LTDA SETZIEL A TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO MORRO DO COCO AR o =LA
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
QUANTUM ENGENHARIA E £ :
UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM | ROD RS-030, 1580, PARQUE DOS
MONTAGErﬁ EI&DUSTRIAIS 3046208000130 TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO ANJOS 503165 6687404 ELEVADO
__E SEM PINTURA
SINTERIZADOS ROSAND Z@rBE'E'gn’i%ASO gg&g‘%ﬂ%’g?ggg@%‘éa R BERNARDO JOAQUIM
IND DE MATRIZES COM E 2180006000113 ! ; gyt FERREIRA, 857, PARQUE DOS 502476 6686066 ELEVADO
SERVICOS LTDA TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO ANJOS
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
TALMEC IND UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM
METALURGICA LTDA 88053053000111 TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO R LATERAL, 1644 497462 6687791 ELEVADO
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
: : R ACYLINO FRANCISCO DE
VALEO SISTEMAS UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS, SEM
AUTOMOTIVOS LTDA ST LI TRATAMENTO SUPERFICIE, SEM FUNDICAO MEDE'R%%SlfhEA'ETR'TO AR ST =Y
E SEM PINTURA
FABRICACAO DE MATERIAL ELETRICO-
DIGICON S/A CONTROLE 2
B T 8020102000110 ELETRONICO/ EQUIPAMENTOS PARA R NISSIN CASTIEL 640, DISTRITO | 0000 6686470 SLEVAE

MECANICA

COMUNICACAO/ INFORMATICA, COM
TRATAMENTO SUPERFICIE

INDUSTRIAL
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TECMONT IND E COM DE FEAI_BI;I!(I'\:’(AA)(IX\\‘I'IA\C?OIIDE(gﬂlﬁ;ill\?ﬂléll\_lf(l)_gg\:gg AV ELY CORREA, N° 945
MATERIAL ELETRICO 73301095000157 X < (ANTIGA ROD RS 30), PARQUE 502698 6687056 ELEVADO
ELETRONICO LTDA COMUNICACAO/ INFORMATICA, SEM DOS ANJOS
TRATAMENTO SUPERFICIE
FABRICACAO DE MATERIAL ELETRICO-
WEG EQUIPAMENTOS ELETRONICO/ EQUIPAMENTOS PARA ROD RS-020, S/N - KM 6,5 1235,
ELETRICOS S/A TTET 2SN COMUNICA(;AO/ INFORMATICA, SEM NEOPOLIS AR e ELEvHDY
TRATAMENTO SUPERFICIE
CARBE - VIATURAS E ~ ‘
TECNOLOGIA P COMBATE 90340787000123 FAHRISACHO 2 MoNFAElEn (B3 VRN Lo R SANTA CLARA, 325, BARNABE 494882 6688211 ELEVADO
AUTOMOTORES / TRAILLERS
A SINISTROS LTDA
GENERAL MOTORS DO FABRICAQAO E MONTAGEM DE VEICULOS R ROD BR-290 KM 67 S/N,
BRASIL LTDA Sl AUTOMOTORES / TRAILLERS DISTRITO IND AUTOMOTIVO s cle ZLEYADE
. FABRICACAO DE APARELHOS DE Av. Dorival Candido Luz de
J. Anflor Eletronicos - ME 08.218.472/0001-27 RECEPCAO/ REPRODUCAO Oliveira 499526 6689436 ELEVADO
G. Moreira Eletrénicos Eireli FABBICACAO DIE AN O [Dl2
’ _EPP 18.102.307/0001-69 RECEPCAO, RI%PRODU(;AO, GRAVAQAO E Rua Jorge Amado, n°® 637 499526 6689436 ELEVADO
AMF’~LIAQAO DE AUDIO E VIDEO
Valeo Sistemas Automotivos AL RULACANG DI AL CPIE LA WIDTOPEEC AT, Rua Acylino Francisco de
LTDA 57.010.662/0032-66 SEM TRATAMENTO~SUPERFICIAL TERMICO, Medeiros. n° 10 498772 6687068 ELEVADO
SEM FUNDICAO E SEM PINTURA ’
FABRICACAO DE CABINES, CARROCERIAS E
. : REBOQUES PARA OUTROS VEICULOS o
R. Santana de Lima ME 21.010.793/0001-08 AUTOMOTORES, EXCETO CAMINHOES E Estrada Andrade Neves, n° 892 497852 6691455 ELEVADO
ONIBUS
Tl Brasil Industria e comércio 55.981.351/0019-41 FABRICAQAO DE COMPONENTES ROd(é/CI)aMBPIT__é;S(% g’,\\/l/l - 508642 6688295 ELEVADO
Ferramentaria Sul FABRICA(;AO DE FERRAMENTAS E A o
Catarinense LTDA 08.829.017/0001-68 SERVICOS DE USINAGEM Rua Venancio Aires, n° 45 504469 6687524 ELEVADO
Promac 02.536.313/0001-94 FABRICACAO DE MAQUINAS Av. Centenario, n° 80 499765 6686731 ELEVADO
FABRICAGCAO DE MAQUINAS E APARELHOS
KS Equipamentos Industriais. 03.896.574/0001-88 DE REFRIGERACAO E VENTILACAO PARA Rua Santa Fé, n° 327 494705 6688238 ELEVADO
USO COMERCIAL E INDUSTRIAL
. . } FABRICAQAO DE MAQUINAS E APARELHOS L. o
Pipe Solutions LTDA EPP 17.536.516/0001-58 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Av. Centenério, n° 08 499685 6686748 ELEVADO
) . i FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, 4o
Aliton engenharia LTDA 17.723.505/0001-87 COM TRATAMENTO Av. Brasil, n® 1565 498540 6688718 ELEVADO
FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS,
LC Paineis e Montagens _ SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE, q
Industriais - LTDA 09.093.711/0001-22 INCLUSIVE TRATAMENTO TERMICO. SEM Rua Carlos Lacerda, n® 129 503912 6687325 ELEVADO
FUNDICAO E SEM PINTURA
T — FABRICAGCAO DE MAQUINAS E APARELHOS,
9 EPP 01.627.602/0001-36 SEM TRATAME[\ITO DE SUPERFICIE, SEM Rua Eli Costa, n° 286 493560 6688969 ELEVADO
FUNDICAO E SEM PINTURA
LE Breerdisiele MENBEE | g goe o qpagg e | 0 B AICAGAD DEMAOLITAS = AFARIE10E, Av. Ely Correa, n° 1805 503759 | 6687450 ELEVADO

industriais LTDA

SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE
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L i FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, B
CM da Silveira Sopradoras 13.284.068/0001-91 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Rua Carlos Barbosa, n° 256 494461 6688790 ELEVADO
. | FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, . o
Manufatura Brasil LTDA 10.722.508/0001-57 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Rua Eli Costa, n° 76 493767 6688992 ELEVADO
. o i FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, R
Metalurgica Montacarichi 11.285.300/0001-80 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Rod RS 020, n° 5725 497783 6692343 ELEVADO
Serralheria Borba e Borba _ FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, . o
LTDA 00.095.762/0001-19 SEM TRATAMENTO DE SUPERFEICIE Vanius A. dos Santos, n° 3240 500658 6692391 ELEVADO
Evolution Automagcao FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, o
Industrial 05.687.713/0001-99 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Av. Centenario, n°® 231 499970 6686697 ELEVADO
LRC Industria e Comercio FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, i @
LTDA 14.668.983/0001-43 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Rua Machado de Assis, n® 133 496547 6688185 ELEVADO
o i FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, o
Amman do Brasil - LTDA 15.143.836/0001-12 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Av. Ely Correa, n°® 2500 504240 6687650 ELEVADO
Gladii Tecnologia em ) FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, . . o
metalurgica LTDA 08.449.196/0001-08 SEM TRATAMENTO DE SUPERFICIE Francisco Lino dos Santos, n°145 497986 6692659 ELEVADO
) ¥ FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, . .
Anfrea Monte Alegre - ME 12.683.828/0001-70 SEM TRATAMENTO Rua Reinaldo Dutra, n° 158 500845 6686712 ELEVADO
Mascoti Maquinas especiais } FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, ) o
LTDA 00.337.753/0001-97 SEM TRATAMENTO Rua Lateral a RS-020, n° 1750 494965 6689696 ELEVADO
Vlados Industria de valvulas FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS, Rua Jodo Maria da Fonseca, n°
LTDA 61.162.137/0001-80 SEM TRATAMENTO 1370 500238 6686813 ELEVADO
A & L Metalurgica LTDA 16.514.020/0001-10 FABRICAQAO DE MAQUINAS E APARELHOS Estrada RS 020, n° 2436 495287 6690161 ELEVADO
! A“tOL'T‘raD‘fO Industrial | 5 575 942/0001-04 | FABRICAGAO DE MAQUINAS E APARELHOS Rua Botafogo, n® 217 494821 6688662 ELEVADO
A. K. Martins - ME 04.626.168/0001-68 FABRICAQAO DE MAQUINAS E APARELHOS Rua Brasil, n° 1727 498583 6688737 ELEVADO
= —— — - - = : S
NEZEITE '”d“LSTtBiMeta'“rg'Ca 08.332.183/0001-54 | FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS | RuaJodo Ma”;‘zfa FeETEE) 499896 | 6687398 ELEVADO
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS,
Silber Maquinas Industriais UTENSILIOS, PECAS E ACESSORIOS SEM o
LTDA 07.654.609/0001-23 TRATAMENTO DE SUPERFICIE, INCLUSIVE ROD RS 118, n° 6600 496147 6691485 ELEVADO
TRATAMENTO TERMICO
FABRICACAO DE MATERIAL ELETRICO-
ELETRONICO, EQUIPAMENTOS PARA - o
Solder Sul 05.913.994/0001-50 COMUNICACAO E INFORMATICA, SEM General Osorio, n° 597 499535 6688462 ELEVADO
TRATAMENTO
FABRICAQAO DE MATERIAL ELETRICO-
CLP Prestacéo de servicos 12.083.557/0001-12 ELETRONICO/ INFORMATICA, SEM Av. Antonio Gomes Corréa, n® 1463 502094 6685458 ELEVADO
TRATAMENTO DE SUPERFICIE
Solder Sul Industria e FABRICA(;AO DE MATERI/:\L ELETRICO-
monitoramento de 05.913.994/0001-50 ELETRONICO/ INFORMATICA, SEM Rua Jorge Amado, n° 1324 498997 6689940 ELEVADO
componentes el. TRATAMENTO DE SUPERFICIE
FABRICAQAO DE MATERIAL ELETRICO- Rua Bernardo Joaquim Ferreira, n°
CLP Prestacao de servicos 12.083.557/0001-12 ELETRONICO/ INFORMATICA, SEM Slg ’ 502615 6686597 ELEVADO
TRATAMENTO DE SUPERFICIE
Playtix importacéo, 08.228.707/0001-61 FABRICACAO DE MATERIAL ROD RS 020, n° 592 494012 6688995 ELEVADO




XXX

POTENCIAL DE

EMPREENDIMENTO CNPJ/CPF ATIVIDADE ENDERECO UTME | UTMN ~
¢ CONTAMINACAO
exportacéo, comércio e ELETRO/ELETRONICO
fabricacdo de produtos
eletrénicos EIRELI
FABRICACAO DE MATERIAL-ELETRONICO,
SJ Inddstria e comércio de EQUIPAMENTOS PARA COMUNICACAO E . . o
E——— 07.145.418/0001-36 INFORMATICA. SEM TRATAMENTG DA Rua Silva Jardim, n° 306 493615 6688493 ELEVADO
SUPERFICIE
) i FABRICACAO, MONTAGEM E REPARACAO DE } )
Estaleiro D Y LTDA 01.723.958/0001-73 BARGOS DE EIBRA DE VIDRO Rua David Canabarro, n° 155 500788 6688189 ELEVADO
Luiz Anfonio de Moraes FABRICAGAO, MONTAGEM E REPARACAO DE
; 04.010.796/0001-14 CAMINHOES, ONIBUS E MAQUINAS ROD. RS118, n° 3240 498455 6688097 ELEVADO
Veiculos o
AGRICOLAS
NIy 'mp'e"E’ng‘,ms LTDA= | 53 026.403/0001-05 INDUSTRIA METAL-MECANICA Rua Vitorino José Goulart 494675 | 6695876 ELEVADO
SULMAX INDUSTRIAL R BRITO PEIXOTO, 221,
N CRICOLALTDARMIE 72537640000146 MISTURA DE FERTILIZANTES NEGEGIIS 496384 6691614 ELEVADO
= R ACYLINO FRANCISCO DE
SUDMETAL INDUSTRIA PRODUCAO DE FUNDIDOS DE FERRO E
METALURGICA S/A 91036673000157 ACO/FORJADOS/ ARAMES/RELAMINADOS MEDElFIeI\(l)DsL,Jg(%% I)EB)\II_STRITO 498793 6686702 ELEVADO
MULTISOLV QUIMICA LTDA | 72064801000121 RECUPERACAO DE SOLVENTES =57 GRAVQ&EX%TDEO“NDA 505168 | 6687577 ELEVADO
SERVICOS DE FOSFATIZAGCAO/
ANOD'ZADL(T)SQ (el e 88143904000117 ANODIZACAO/ DECAPAGEM/ ETC, EXCETO R GUARARAPES;\AZ% E 266, BOM | 493708 6688582 ELEVADO
GALVANOPLASTIA
SERVICOS DE FOSFATIZAGAO/
FsSE';A\/?ggéAETASAE 4922599000171 ANODIZACAO/ DECAPAGEM/ ETC, EXCETO Y SAOgSRF;JfbéOO' = 497279 | 6688945 ELEVADO
GALVANOPLASTIA
POLIMENTO E SERVICOS DE FOSFATIZAGAO/
ANODIZACAO DE METAIS 88699087000188 ANODIZACAO/ DECAPAGEM/ ETC, EXCETO (725 CODFE)'_‘;E:NZJ%’(S)' RO 504243 6687649 ELEVADO
AT LTDA - EPP GALVANOPLASTIA
AGAU EQUIPAMENTOS DE R CECILIA FRIDEL BARCELOS,
A T 2728291000164 SERVICOS DE GALVANOPLASTIA 60 60, PASSO DAS PEDRAS 499911 6687078 ELEVADO
GALVAN'ZfE’QS RIS 1329289000150 SERVICOS DE GALVANOPLASTIA ROD RS-020, N° 4635, NEOPOLIS | 496834 6691627 ELEVADO
MARIA LINDA DA ROSA
CHAVES - ME/ZINCAGEM G 1299821000133 SERVICOS DE GALVANOPLASTIA RRES [PASE08, (bl Wk V=R 495162 6689593 ELEVADO
CRUZ
L CHAVES
TECNOZINCO
TRATAMENTO DE 417510000169 SERVICOS DE GALVANOPLASTIA RODCgSS%iSbéZﬁ:(:;AEZ A11’8' 492532 6694087 ELEVADO
SUPERFICIES LTDA
Ulguim Comércio e
manutencéo de 10.676.605/0001-50 SERVICOS DE GALVANOPLASTIA Rua Conselheiro Joéo Link, n® 111 502335 6686772 ELEVADO
equipamentos LTDA - ME
PREFEITURA MUNICIPAL USINA DE ASFALTO E CONCRETO AV JOSE LOUREIRO DA SILVA
DE GRAVATAI AL IS ASFALTICO, A QUENTE 1350, CENTRO slegesy el ELEADD
CJ Asfaltos LTDA ME 23.921.551/0001-93 USINA DE ASFALTO E CONCRETO Rua Paul Zivi, n° 120 498002 | 6686874 ELEVADO

ASFALTICO, A QUENTE




