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RESUMO

A 4gua é um recurso necessario para todas as formas de vida, bem como
para o desenvolvimento das mais diversas atividades humanas. O
constante aumento do uso da agua para abastecimento e nos diversos
setores econdmicos do Brasil demanda investimentos em pesquisas para
desenvolver politicas publicas efetivas através de modelos de gestdo
eficientes, com base eu um olhar sistémico e integrado sobre os recursos
hidricos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das &guas
subterrdneas utilizadas no Municipio de Chapecd, considerando as
principais formas de uso e visando a gestdo integrada dos recursos
hidricos. Foi realizado o levantamento de dados histéricos através de
jornais, imagens antigas, noticias e entrevistas com pioneiros na
perfuracdo de pogos no municipio. Também foram levantados dados
atuais, confeccdo de mapas de uso do solo e da rede de atendimento de
esgoto no municipio. Para tratar da percepcdo ambiental da populacéo,
foram aplicados mil questionarios aos municipes e realizada a analise dos
planos ambientais existentes no municipio. Para avaliar a qualidade da
agua foram realizadas analises microbiol6gicas e fisico-quimicas de
amostras del05 pocos profundos. Para avaliar possiveis pontos de
contaminagdo por derivados de petréleo analisou-se a 4gua de 25 pogos
no meio urbano, em pontos estratégicos. Em outros 25 pocos do meio
rural a agua foi coletada para analise de presenca de Glifosato. Para
andlise dos dados foi considerado o método de analise Geossistema-
Territorio-Paisagem — GTP, que considera dados histéricos e atuais. Para
analise dos resultados da qualidade da agua subterrdnea e sua
classificacdo, recorreu-se ao programa QualiGraf. Nas 4guas subterraneas
constatou-se amostras de alguns pogos com parametros de turbidez, pH,
ferro, manganés e coliformes totais e termotolerantes em
desconformidade com a Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde. Com
os resultados do Diagrama de Piper, foi possivel alertar que nove pocos
do Aquifero Serra Geral apresentaram risco médio de presenca de sédio
e salinidade para uso na irrigagdo. Ja as cinco amostras de agua de pogos
no Aquifero Guarani apresentaram valores de sddio e salinidade que
indicam restricGes para irrigacdo. Percebe-se que a area pesquisada possui
um arranjo do territério e da paisagem que é resultado de diversos
principios, fatos e acontecimentos que provocaram modificacdes
constantes no decorrer do processo histérico até os dias atuais, revelando
possibilidades e debilidades, como consequéncias dos impactos
socioambientais.



Palavras chave: Aquifero Guarani, Aquifero Serra Geral, Gestdo
integrada dos Recursos Hidricos, Municipio de Chapecd.



ABSTRACT

Water is a necessary resource for every way of life, as well as the
development of all kinds of human activity. The constant increase of the
water use for supplying and in many Brazilian’s economic sectors
requires investments in researches to develop effective public policies
throughout efficient management models, by systemic and integrated
approaches about hydric features. This paper’s purpose was to evaluate
the groundwater quality used in Chapeco city taking in to account all the
main uses aiming the integrate management of the hydric features. The
survey data collection was accomplish through journals, old images, news
and interviews with well drilling pioneers in Chapecd. Nowadays data
was also collected, confection of soil’s maps and the sewage system
support in the city. To look after the citizen’s environmental perception,
were applied a thousand questionnaires to residents and then was
accomplished the environmental plans analysis existent in the county. The
water quality was measured by microbiological and physicochemical
analysis of 105 deep water-wells samples. To evaluate possible
contaminated areas with oil, was analyzed the water of 25 water-wells in
the urban area and strategic areas. In others 25 wells in the rural area, the
water was collected to verify the presence of glyphosate. For the data
analysis, was taking into account the geosystem-territory-landscape
method — GTP, which considered ancient and recent data. For
groundwater results analysis and ranting, it was used the QualiGraf
program. In the groundwater’s samples appeared turbidity parameters,
pH, iron, manganese, total coliforms and thermotolerants in disagreement
with ordinance 2914/2011 of the Ministry of Health. With the Piper’s
Diagram results was possible to alarm that nine Serra Geral Aquifer,
presented medium danger of sodium and salinity for irrigation use.
Concurrently, the five Guarani Aquifer’s water samples presented levels
of sodium and salinity which indicate restriction on irrigation use. As a
result there is - in the researched area - territory and landscape
arrangements, which is the results of many principles, facts, and events
that have provoked ongoing changes until today revealing possibilities
and debilities as consequences of social-environmental impact.

Keywords: Guarani Aquifer, Serra Geral Aquifer, integrate management
of the hybrid features, Chapeco city.
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INTRODUCAO

Cada ser humano possui um olhar especifico e particular a respeito
da 4&gua, atribuindo-lhe importancia e significados, conforme sua
experiéncia pessoal e seu grau de conhecimento sobre seus usos, 0 que
vai implicar na maneira como cada um vai se relacionar com ela.

A &gua é um recurso necessario para as mais diversas atividades
humanas, e sdo muitos os fatores que contribuem para sua escassez e/ou
poluicdo: agrotdxicos, falta de saneamento (urbano e rural), desperdicio,
residuos industriais, etc.

O constante aumento do uso da agua para abastecimento e nos
diversos setores econdémicos do Brasil e consequentemente, os problemas
gerados por tal demanda, requerem investimentos em pesquisas para que
seja possivel pensar em politicas publicas efetivas, em modelos de gestao
gue sejam eficientes, tornando-se indispensavel um olhar sistémico e
integrado sobre os recursos hidricos, envolvendo suas inter-relacdes:
superficiais/ subterraneos, urbanos/ rurais, quantidade/qualidade.

A falta de respeito por essas inter-relacfes e a despreocupagdo com
qualidade e quantidade de &gua potavel ja coloca o Brasil como um pais
gue possui diversos problemas relacionados a falta de 4gua, levando a um
aumento exponencial da extracdo das guas subterréneas, o que requer
mais conhecimento e melhor governanca. E necessario saber que a falta
de saneamento — tratamento de dgua, de esgoto dos residuos urbanos - ou
a ineficiéncia desses servicos contaminam ndo somente as &guas
superficiais, mas também, as subterraneas.

Conforme Feitosa e Manoel Filho (2000), a academia tem tratado
com destaque a tematica das aguas subterraneas, a hidrogeologia, pois
nada aponta para a reducédo da poluicdo dos aquiferos pelas atividades
humanas. De acordo com 0s mesmos autores, a poluicdo dos aquiferos
mais facilmente acessiveis ao homem e, consequentemente, 0s mais
utilizados, ndo cessa de crescer. No que se refere as fontes de
contaminacdo das aguas subterraneas, a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), destaca que:

As atividades antropicas representam risco aos
aquiferos e a qualidade das éaguas subterraneas:
proliferagdo de pogos construidos sem critérios
técnicos, a falta de saneamento, a disposicdo e
tratamento inadequados dos residuos sélidos, uso
de fertilizantes e agrotoxicos na agricultura. O
manuseio de produtos toxicos contaminantes sem a
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adocdo de normas adequadas e a ocorréncia de
acidentes ou vazamentos nos processos produtivos,
de transporte ou de armazenamento de matérias
primas e produtos da inddstria, contaminagdo do
subsolo por derivados do petréleo, atividade
mineradora e os cemitérios também sdo fontes de
contaminacgdo (ANA, 2005, p. 34).

Para REBOUCAS (2015, p 33) “as &guas subterraneas, notavel
patriménio nacional, vém sendo rapidamente apropriadas pelos setores
econdbmicos dominantes, e ainda estdo desprotegidas juridica e
institucionalmente, tanto em nivel federal, estadual e municipal. ”

Sobre a fragilidade na fiscalizacdo e aumento na contaminacao das
aguas subterraneas no Brasil, para Feitosa e Manoel Filho (2000, p.5) um
dos grandes desafios “associa-se a necessidade de conhecimentos para
bem planejar e administrar, tanto os diversos usos quanto a protecdo da
agua subterranea. ”

Contudo, uma das solucGes oportunas e bastante visada atualmente
em ambito nacional quando se discutem alternativas para a crise hidrica
é a explotagdo?! das aguas subterraneas. Uma riqueza existente no subsolo
gue necessita de conhecimento, planejamento e gestdo por parte dos
governantes, empresas e sociedade civil visando o uso racional desse
recurso, pois “a gestdo sustentdvel e democratica dos recursos hidricos
continua sendo um desafio aberto no pais que possui cerca de 12% de
toda agua doce do planeta” (TREVISOL; SCHEIBE (Org), 2011, p. 8),
desafiando a gestéo integrada das aguas superficiais e subterraneas.

Sobre a agua doce disponivel na Terra, Manoel Filho (2000, p 6),
afirma: “pouco mais de 97% encontra-se no subsolo e menos de 3%
provém das aguas de superficie”; isso reafirma a preocupacao pela falta
de controle na utilizagdo das dguas subterraneas no Brasil, onde os dados
atuais ndo permitem fazer estimativas sem erros significativos. Ainda,
conforme Manoel Filho (2000) os dados do IBGE do ano de 1991 revelam
que 61% da populacéo brasileira era abastecida por gua subterranea,
sendo 43% através de pocos tubulares, 12% por fontes ou nascentes e 6%
por pogos escavados.

Com referéncia a exploracéo e a qualidade das &guas subterraneas,
(ANA, 2005, p 8), “o Brasil ainda apresenta uma deficiéncia séria no

! Exploragdo econdmica de recursos naturais, segundo Dicionario com Termos
para Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
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conhecimento do potencial hidrico de seus aquiferos”. Os poucos estudos
sobre aguas subterraneas existentes sao regionais e desatualizados. Ainda,
conforme a ANA:

No Brasil, 15,6 % dos domicilios utilizam
exclusivamente agua subterrénea, 77,8 % usam
rede de abastecimento de agua e 6,6 % usam outras
formas de abastecimento (IBGE, 2002a). E
importante destacar que, entre os domicilios que
possuem rede de abastecimento de dgua, uma parte
significativa usa édgua subterrdnea. Embora o uso
do manancial subterrdneo seja complementar ao
superficial em muitas regifes, em outras areas do
pais, a agua subterranea representa o principal
manancial hidrico. Ela desempenha importante
papel no desenvolvimento socioecondmico do pais
(ANA, p 7, 2005).

A captacdo das aguas subterraneas para abastecimento de médias
e pequenas cidades no Brasil, de acordo com Reboucas (1998), é até dez
vezes mais barata, embora seja menos fotogénica; o que falta seria a
atuacdo dos 6rgdos responsaveis pelo controle das condicdes de uso e
protecdo das aguas subterréneas, fazendo com que o extrativismo ainda
seja a forma dominante.

Concordando com Scheibe (2004, p. 320), “na perspectiva da
geografia, 0 meio ambiente sera necessariamente 0 ambiente em que 0
homem vive, e ndo o ambiente natural, em que 0 homem supostamente
ndo esta”. Estamos subordinados diretamente ao ambiente natural,
necessitando aproveita-lo e transforma-lo para nele viver, e, passamos a
considera-lo como meio ambiente do homem (SCHEIBE, 2004).

Porto-Gongalves (2011), afirma que estamos diante de uma crise
gue a0 mesmo tempo é uma crise energética, que tem aquecimento global,
crise de biodiversidade, crise de perda de solo, além de processos
especificos ligados & agua. “Estamos diante de uma crise de carater
civilizatorio” (PORTO GONCALVES, 2011, p. 24).

Diante desse panorama dos recursos hidricos no territério nacional,
surge a necessidade de pesquisar a realidade local, isto €, das &guas
(subterraneas) no municipio de Chapec6-SC através de analise sistémica
e integrada.

1.1 PROBLEMA E PERGUNTAS DE PESQUISA
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Atualmente, no municipio de Chapeco, o controle na perfuracdo de
pocos ndo € efetivo, o que pode favorecer a poluicdo das &guas
subterraneas via pogos perfurados inapropriadamente e/ou funcionando
em condi¢6es inadequadas, além de provocar riscos a salide humana e do
ambiente. Isso, porque, ocorrem muitas perfuragdes clandestinas, sem o
acompanhamento de profissionais da area da hidrogeologia.

O Plano Estratégico da Bacia Hidrografica do Rio Chapec6 (Santa
Catarina, 2009), diagnostica as areas de vulnerabilidade e os problemas
relacionados aos recursos hidricos e a necessidade cada vez maior de ter
um plano de gestdo integrada na bacia para que haja sustentabilidade das
atividades econémicas e também agua potavel para as pessoas.

De acordo com este Plano (Santa Catarina, 2009), somente a area
do Municipio de Chapecd consome o correspondente a 34% do volume
de 4gua subterrdnea captada pelos pontos de captagdo oficialmente
existentes na Bacia do Rio Chapecé e apresenta problemas relacionados
a quantidade e qualidade da agua superficial.

No intuito de problematizar o cenério das aguas subterraneas no
municipio de Chapec6-SC, visando a gestdo integrada dos recursos
hidricos foram elaboradas as seguintes perguntas de pesquisa:

v Qual a relagdo do uso do solo com a qualidade das &guas
subterrneas no municipio de Chapecé- SC?

v Quais fatores influenciaram a utilizacdo das aguas
subterraneas no municipio de Chapec6-SC?

v A inviabilizacdo do uso das &guas subterraneas e a falta
de preocupacao na gestdo dos recursos hidricos superficiais no municipio
podem impactar negativamente os setores econémicos no municipio de
Chapec6-SC?

1.2 HIPOTESES
Diante da problematica, formularam-se as seguintes hipéteses:

- O uso do solo (terra) pode estar influenciando a qualidade das
aguas subterraneas, através dos po¢os mal construidos e sem manutengéo
desse municipio;

- A falta de controle na perfuracdo de pogos pode impactar a
disponibilidade da &gua subterranea, especialmente quando néo
manuseados de maneira correta e de forma integrada com as aguas
superficiais.

- A inviabilizacdo do uso das aguas subterraneas no municipio de
Chapec6-SC pode impactar negativamente o abastecimento humano, bem
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como os setores econdmicos, caso ndo haja a preservacao e protecao dos
recursos hidricos superficiais.

1.3 JUSTIFICATIVA

Existe necessidade de investir no conhecimento dos aquiferos e das
aguas subterrdneas para o desenvolvimento da gestdo integrada dos
recursos hidricos se tornar possivel. Conhecedores da realidade regional
e cientes de suas responsabilidades perante a mesma, pesquisadores de
universidades e instituices de pesquisa de Santa Catarina, do Rio Grande
do Sul e do Parand propuseram a formagéo da Rede Guarani/Serra Geral,
com o objetivo de gerar conhecimento para a gestao integrada das aguas
superficiais e das aguas subterraneas, visando o aproveitamento e a
conservagdo das 4guas do SAIG/SG, no ano de 2004, (REDE
GUARANI/SERRA GERAL, 2015, p. 13).

O projeto Rede Guarani/Serra Geral- RGSG possui seis (6)
grandes Metas, sendo elas a (1) caracterizagdo e levantamento de dados;
(2) avaliacdo da qualidade da agua; (3) estudos de politicas publicas; (4)
analise dos aspectos juridicos; (5) extensdo tecnoldgica e capacitacdo; (6)
consolidacdo e ampliacdo da Rede Guarani/Serra Geral (REDE
GUARANI/SERRA GERAL, 2015).

Nesse sentido, esta pesquisa se insere no grande projeto chamado
de Rede Guarani/Serra Geral, cujo objetivo principal é a:

Producédo de conhecimento compartilhado sobre a
gestdo sustentavel das &guas superficiais e
subterraneas, além da elaboracdo de um modelo
juridico legal e de gestdo para 0 uso e conservagéo
do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra
Geral (SAIG/SG), no sul do Brasil, por meio de
uma Rede de Pesquisa Regional de Universidades
e Centros de Pesquisas e da proposicdo de um
marco legal com vistas a gestao transfronteirica do
Sistema (REDE GUARANI/SERRA GERAL,
2015, p. 15).

O principal fato que justifica esta pesquisa é a falta de informacdes
sobre a qualidade das aguas subterranea existentes no municipio de
Chapec6, cendrio que se contextualiza em todo Oeste Catarinense,
pertencente & Regido Hidrogréfica 2. A Concessionéria responsavel pelo
abastecimento publico de Chapecd ndo consegue atender a toda demanda
urbana com seu sistema, justificando a busca incessante da populacéo,
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empresas e agroindustrias por fontes alternativas de aguas - nesse caso,
0s pocos tubulares profundos. No meio rural o contexto ndo € diferente:
cada proprietario precisa dar conta de agua para consumo humano,
dessedentacdo animal e para as atividades econdmicas de sua
propriedade.

A regido oeste dos estados de Santa Catarina e do Parang, assim
como a regido norte e noroeste do Rio Grande do Sul, tm como principal
fonte de &guas subterraneas o Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra
Geral (REDE GUARANI/SERRA GERAL, 2015).

A busca pela caracterizacdo da qualidade das aguas subterraneas
utilizadas, através dos pocos em Chapecé permite ampliar o olhar na
proposicdo de acGes alternativas possiveis de serem colocadas em pratica.
Através da unido entre o Poder Publico e a sociedade com objetivo de
conservar as d&guas subterrdneas, poder-se-a propor condicdes de
sustentabilidade e cidadania.

O Municipio de Chapec6 possui um arranjo do territério e da
paisagem que é resultado de diversos principios, fatos e acontecimentos
qgue provocaram modificagBes constantes no decorrer do processo
historico até os dias atuais, revelando possibilidades e debilidades, como
consequéncias dos impactos socioambientais. Como um dos mais
importantes entraves esta a caréncia de agua superficial: em quantidade,
de forma ocasional e/ou esporadica, e em qualidade, devido a
contaminagdo dos corregos e rios. Pretende-se conhecer o cenério local,
buscar entender as inter-relacBes que interferem nos elementos desse
espaco geografico e avaliar qual é o papel das aguas subterraneas nesse
contexto. Confirmando essa realidade local, apresenta-se a seguinte
descric&o:

Além das questdes ligadas a producdo e
industrializacdo de aves e suinos, nos Gltimos anos
tem-se constatado a ocorréncia de severas
estiagens, obrigando a tomada de providéncias
urgentes entre as quais o transporte de &gua por
caminhdes e o recurso cada vez mais frequente ao
uso da agua subterranea, especialmente através de
pocos no Sistema Aquifero Serra Geral (SASG),
sendo que somente na cidade de Chapecé estima-
se a ocorréncia de mais de mil pogos operados por
entidades privadas e pessoas fisicas, sem
cadastramento eficiente e qualquer controle
efetivo, colocando em risco a sustentabilidade
desse imprescindivel recurso para o abastecimento
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publico (REDE GUARANI/SERRA GERAL,
p.22, 2015).

Acdes antrépicas provocam forte influéncia sobre a qualidade dos
recursos hidricos em escala global. Localmente na area deste estudo, que
€ o municipio de Chapec6-SC, as principais atividades econdmicas
desenvolvidas estdo ligadas ao setor primario - producgdo de graos, aves,
suinos e gado leiteiro - e ao setor secundario - beneficiamento de matéria
prima proveniente do setor agropecuario, 0 que requer 0 uso crescente de
agua de boa qualidade em grande escala. Outro uso das dguas no Oeste
Catarinense que atualmente requer destaque é a proliferacdo das Pequenas
Centrais Hidrelétricas — PCHs, para producdo de energia, que também
alteram o cenario ambiental dessa area. “A agua é um fendomeno vivo e
um fenémeno social a0 mesmo tempo” diz Porto Gongalves (2011, p. 37),
e na regido oeste catarinense possui papel fundamental no
desenvolvimento das atividades econdémicas.

As estiagens, por sua vez, contribuem para a diminuicdo da
disponibilidade hidrica em muitos lugares. O Oeste de Santa Catarina
vem sofrendo cada vez mais, com as estiagens, que a cada ano, se tornam
mais frequentes e mais prolongadas, o que também pode ser observado
no Atlas de Desastres Naturais do Estado de Santa Catarina,
(HERRMANN, 2006).

Nesse cendrio, tem-se observado o aumento constante do uso de
agua subterranea, o que pode levar a situagdes de superexplotacdo do
Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), levando, por sua vez, muitos
pocos ao esgotamento da disponibilidade hidrica. Ademais, o aumento da
carga de efluentes das atividades rurais e urbanas pode contaminar as
aguas superficiais ¢ subterraneas. “Muitas destas perfuragdes, para ndo
dizer sua grande maioria, vém sendo concluidas sem o devido consenso e
registro dos 6rgédos de gestdo e de forma a ndo reverter em dados, mesmo
gue pontuais, sobre os aquiferos e o0s respectivos pogos” (SILVA;
KIRCHHEIM 2011, p. 2).

Além do aumento no consumo de dgua também tem ocorrido o
comprometimento de sua qualidade, especialmente da &gua superficial
gue tem como principais fontes de contaminagdo o setor agropecuério,
industrial e os esgotos gerados nas cidades. O comprometimento da
qualidade da &gua superficial para determinados usos, associado a
crescente demanda, tem levado a um aumento significativo na exploragéo
e consumo de agua subterrdnea, principalmente aquela no SASG,
justamente por ser de menor custo.
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Nada mais instigante que conhecer os problemas, desafios,
fragilidades e potencialidades do local onde se vive para desafiar-se na
busca de alternativas que possam melhorar a qualidade de vida da
populacdo mantendo o meio em equilibrio. Tarefa nada facil levando-se
em consideracdo as diversas variaveis que se apresentam em constante
transformacéo: o econdmico, o social, o ambiental e 0 humano.

Chapec6 é o maior municipio da RH2 (e do Oeste do Estado),
possui uma populacdo de 213.279 habitantes, (IBGE, 2017), onde se
localizam as maiores agroindustrias de transformacao de carne, (SANTA
CATARINA, 2009); tem Produto Interno Bruto - PIB de R$ 7.713, 607 e
indice de Desenvolvimento Humano - IDH de 0,790 (IBGE, 2010). A
Regido Metropolitana de Chapec6 possui cerca de 400.000 habitantes
(IBGE, 2013). O parque industrial esta se diversificando, e no ranking
estadual é o 4° maior parque industrial (SANTA CATARINA, 2016).
Além das agroindustrias de transformac&o de carnes, possui inddstrias nos
setores metalomecanico (producdo de equipamentos frigorificos),
plésticos, embalagens, bebidas, software e biotecnologia. A construcdo
civil e o comércio sdo outros segmentos de grande relevancia no
municipio, (SEBRAE, 2013; IBGE, 2017; FIESC, 2017).

Chapeco possui uma Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel,
a Floresta Nacional de Chapecd, que é administrada pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio. A UC conta com
uma fauna diversificada, inclusive com algumas espécies ameacadas de
extincdo. A vegetacgdo, além das diversas espécies nativas, caso da erva-
mate (llex paraguariensis), é composta por pinus e eucaliptus. Apesar da
predominéncia de espécies exdticas, constitui um importante espaco na
paisagem regional, pelas fun¢Ges ambientais exercidas pela floresta, além
de possuir inimeras nascentes de dgua (ICMBio, 2018).

Entender a complexidade da vida humana e as fragilidades dos
sistemas é indispensavel na busca pelo conhecimento, o que possibilita a
construcdo de alternativas viaveis para uma convivéncia mais harmoniosa
entre 0s seres humanos e 0 meio natural - ampliando o conhecimento
hidrolégico para subsidiar a implantacdo de um sistema de gestdo
integrada entre as aguas subterraneas e as superficiais, nesse territorio
pesquisado, que forneca informagfes e ferramentas para minimizar as
vulnerabilidades que colocam em risco a salde humana e viabilizar a
sustentabilidade dos sistemas, (econdmico, saude, social, ambiental).

O municipio de Chapec6-SC, apesar de ndo diferir
substancialmente de outros locais ocupados pelo homem no que se refere
aos recursos naturais, que foram degradados durante o processo de
colonizacdo, possui tragos proprios quanto as interferéncias e as
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modificacBes nos elementos naturais deste espaco geografico que
ocorreram nas Ultimas décadas, incluindo significativamente as
atividades agricolas como a criacdo de gado leiteiro, aves, suinos e a
producdo de grdos, o que interferiu diretamente na paisagem e recursos
hidricos do local. Como Chapec6 € o principal municipio da Microrregido
do mesmo nome, que abrange 38 municipios?, no Quadro 1 apresentam-
se 0s numeros relacionados as areas cultivadas na Microrregido de
Chapeco e as quantidades obtidas nas safras 2016/2017; o numero de
animais abatidos no ano de 2016, conforme Epagri/Cepa (2016-2017) e a
existéncia de 1. 773 produtores de frango na mesma Microrregido de
Chapec6. Outro nimero apresentado se refere a produgdo leiteira da
Microrregido no ano de 2015. Analisando esses nlimeros pode-se ter uma
ideia da quantidade de agua necessaria somente para suprir essas
atividades, bem como a necessidade de rigidos controles para a disposicéo
final dos dejetos produzidos por esses animaiss.

Quadro 1 - Nimeros do Setor Primério da Microrregido de Chapecd-SC (2016-
2017)

2 Municipios da Microrregi&o de Chapect: Aguas de Chapeco, Aguas Frias, Bom
Jesus do Oeste, Caibi, Campo Eré, Caxambu do Sul, Chapecd, Cordilheira Alta,
Coronel Freitas, Cunha Pord, Cunhatai, Flor do Sertdo, Formosa do Sul,
Guatambu, lraceminha, Irati, Jardindpolis, Maravilha, Modelo, Nova Erechim
Nova Itaberaba, Novo Horizonte, Palmitos, Pinhalzinho, Planalto Alegre,
Quilombo, Saltinho, Santa Terezinha do Progresso Santiago do Sul, Saudades,
Serra Alta, Sul Brasil, S&o Bernardino, Sdo Carlos, S&o Lourengo do Oeste, Séo
Miguel da Boa Vista, Tigrinhos, Unido do Oeste.

3 A quantidade de agua utilizada nessas atividades é significativa: para o
cultivo de milho, se utiliza uma média de 4.500 m3/ha, soja 6.000 md/ha,
(PALHARES, 2012) e feijdo 5.050 L/Kg ou trigo 1.800 L/Kg,
(STRASBURG; JAHNO, 2015); e na criacdo de frangos 3,4 L/kg
(PALHARES, 2012), bovino 15500 L/kg e suinos 4.800 L/Kg
(STRASBURG; JAHNO, 2015).
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Cultura Quantidade Quantidade Safra/Ano
Plantada (ha) Produzida
(toneladas)
Feijdo 4.564 3.763 2016/2017
Mandioca 2.895 55.386 2016
Soja 89 292 2016/2017
Tabaco 5.456 10.816 2016/2017
Trigo 16.610 46.491 2016/2017
Milho 64.929 555.175 2016/2017
Animais abatidos N° cabecas 9% do total do Ano
(milhées) Estado de SC
Bovinos 93.953 1541 2016
Suinos 2.010,17 16.05 2016
Aves (frangos) 19691 21,96 2016
N° produtores de
frango
Na Microrregiio Ano 2017
De Chapeco
1.773
Produgio de leite Produgio de leite
(milhées de litros) (milhdes de litros) todo
Na Microrregiiao Oeste Catarinense Ano 2015
De Chapeco
976 2.299.5

Fonte: Epagri/Cepa, 2016-2017. Compilag&o da autora.

Destaca-se o alto percentual de contaminacdo dos recursos
hidricos, (por falta de esgotamento sanitério, dejetos de animais, residuos
de agrotdxicos e das agroindustrias, dentre outros), conforme diversos
estudos no oeste de Santa Catarina, onde se localiza a Bacia Hidrogréafica
do Rio Chapecd, (DAL PISSOL; SOUZA-FRANCO, (2003);
BAVARESCO, (2006); SANTA CATARINA, 2009; FACCO, (2011);
FILIPINI, (2013); BALDISSERA; REIS, (2014); FACCO et al, (2014);
FACCO; ENGLER, (2017). Importante ressaltar que Chapecd localiza-se
nas Bacias Hidrograficas dos Rios Chapecd, Irani e contiguos, sendo o
Unico municipio que possui o territério dividido, geograficamente, entre
as duas bacias, conforme Figura 1. Além disso, 0 municipio também
abarca microbacias chamadas de contiguas, pois as mesmas ndo
desaguam na Bacia do Rio Chapecé e nem no Rio Irani, desaguando
diretamente no Rio Uruguai. Ressalta-se que a Bacia do Rio Irani ndo
possui Plano de Bacia, sendo esse o fator pelo qual ndo se apresentam
dados da mesma, mas suas caracteristicas fisicas, econémicas, ambientais
e sociais se aproximam muito das caracteristicas da Bacia do Rio
Chapeco.

Figura 1 - Localizagdo de Chapecd na RH2
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LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE CHAPECO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS CHAPECO E IRANI
N
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Fonte: Daiane Valentini, (2015).

Considerando o cenario das Bacias Hidrograficas dos Rios
Chapecd, Irani e contiguos, apresentado em relacdo aos usos dos recursos
hidricos, e os possiveis impactos da sua escassez para a populacéo,
dessedentacdo animal e para manutencdo da economia regional, é que se
delimitou o territério municipal de Chapecd-SC para esta pesquisa,
justamente por ser considerado centro ou polo regional do Oeste
Catarinense. Sabe-se muito pouco sobre a localizacdo de muitos dos
pocos profundos na regido Oeste Catarinense e sobre a finalidade do uso
da agua; sendo assim, o municipio de Chapec6-SC pode ser um piloto
para extensdo da metodologia utilizada a todos os 60 municipios dessas
bacias.

Fomentar estudos que envolvam a dindmica dos usos diarios da
agua numa perspectiva que mostre a importancia desse recurso natural a
todas as formas de vida numa determinada regido torna-se essencial para
promover a qualidade de vida e economia sustentavel dos sistemas vivos
em uma bacia hidrogréfica é o que Porto Gongalves (2012) aponta como
necessario.

Estudos com esse enfoque tornam-se fundamentais para
diagnosticar uma determinada realidade e proporcionar a construcao de
politicas publicas para preservacdo e gestdo integrada da qualidade e
guantidade das aguas em uma bacia hidrogréfica.

Chapec6 possui em seu territorio, em sua grande parte, paisagens
antropizadas, fundamentadas principalmente no processo de urbanizagéo,
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agroindustrializacéo e nas atividades agricolas e agropecuarias, onde 0s
fatos, processos e a¢les sdo causas e consequéncias das modificacdes na
paisagem desse territorio (NICOLAI 2001; ALBA 2002; HASS, 2003;
BAVARESCO, 2006; BOTTIN etal., 2007; ZENI, 2007; BALDISSERA
e REIS, 2014; FACCO E ENGLER, 2017; PASSOS; PRADO;
FACCO,2017).

Em decorréncia da falta de dgua potavel ou do alto indice de
contaminacdo das aguas superficiais em consequéncia da antropizacao, é
comum e corriqueiro em grande parte do territério brasileiro recorrer-se
ao uso das aguas subterraneas como alternativa viavel (e em muitos casos,
Unica) para diferentes atividades (consumo humano, dessedentacdo
animal, industrial, agricultura). As Aaguas superficiais estdo sendo
utilizadas em grande escala no oeste catarinense para produgdo de energia
elétrica — Pequenas Centrais Hidreletricas - PCHs e Centrais Geradoras
Hidrelétricas — CGHs, somente no municipio de Chapeco, ha 10 CGHs
em operagdo, (ANA, 2018). Com menor quantidade de agua superficial
disponivel, em decorréncia dessas atividades e da contaminagdo é o que
fomentou as Ultimas décadas a explotacdo das aguas subterraneas.

Todo oeste de Santa Catarina ja apresenta um quadro de usos das
aguas subterrdnea muito abrangente, mas com poucas informacfes e
controle sobre as perfuragdes de pogos, sua localizagdo, cuidados com a
manutencdo e o0s procedimentos para com 0S pOGOS Secos Ou
abandonados.

Em relacdo as guas subterraneas, quando ndo tomadas as medidas
necessarias para perfuracdo dos po¢os profundos e manutencdo dos
mesmos, podem se enfrentar problemas de contaminacéo, relacionados
ao uso de fertilizantes e agrotoxicos na agricultura, rejeitos das inddstrias
(organicos ou metais pesados, por exemplo) e dos centros urbanos através
do esgoto doméstico, por falta de saneamento. Tais poluentes podem
penetrar no subsolo, seja através das fraturas ou de pogos abandonados
ou mal construidos, e ocasionar a poluicéo das aguas e consequentemente
torna-las, mais uma vez, improprias para consumo humano.

Este quadro é preocupante para pesquisadores e cidaddos que se
dedicam a preservacao e a recuperagdo dos recursos hidricos de maneira
geral, pois “a dimensdo territorial do desenvolvimento econémico tende
a se alterar com a difusdo de métodos flexiveis de producdo” (EGLER, p.
225, 2011), isto é, na falta do recurso fundamental para desenvolvimento
das atividades econdmicas - aqui é a agua potavel em grande quantidade
- a tendéncia, com a flexibilizacdo do mercado, é a transferéncia das
agroindustrias e outros setores produtivos que fomentam a economia do
municipio.
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Porto Gongalves (2011), afirma que a problematica ambiental é
uma questdo que desafia a universidade e pesquisadores porque é um
novo tipo de crise, sobre a qual ainda ndo se tem uma teoria critica -
chama isso de ‘crise de carater civilizatorio’ - 0 que supde que algo
precisa comecar imediatamente na préatica para surtir efeitos em médio e
longo prazo. Isso porque essa ‘crise’ relaciona-se diretamente com as
atitudes de cada cidaddo, com a cultura das pessoas e, para mudar, isso
somente com o passar do tempo, com uma nova reeducacao na relacdo do
homem com o espaco ‘natural’.

Além disso, a regido oeste catarinense sofre constantemente com
periodos de estiagens, tanto no espago urbano como no rural e, até em
decorréncia do modelo econémico implantado, se faz necessaria a
utilizagdo da &gua subterrdnea como fonte para desenvolvimento de todas
as atividades da regido. AcBes apenas na ordem de sanar a falta de 4gua
sdo tomadas, no entanto, politicas publicas para a preservacdo da
qualidade e uso racional desse recurso ainda ndo sdo vistas como
relevantes, nem estdo sendo implantadas.

Isso nos remete a essa pesquisa no municipio de Chapecd, pois a
descricdo acima é o atual cenario do oeste catarinense, onde as aguas
superficiais apresentam-se contaminadas na sua grande maioria e a
explotacdo das aguas subterrdneas se acentua, segundo levantamentos
feitos por instituicdes de pesquisa na area (Projeto Rede Guarani/Serra
Geral; Unochapeco; Epagri; Universidade Federal da Fronteira Sul;
Unoesc). Nesse sentido, Nicolai, (1998); Nicolai, (2001); Bottin et al.,
(2007); Zeni, (2007); Lopes, (2012); Filipini, (2013); Olivo et al., (2015);
Carasek, (2016); Trindade, (2016), que relatam tal situacdo, servindo de
alerta para se pesquisar mais especificamente a explotacao e 0s usos das
aguas subterraneas no municipio. Para isso, no primeiro momento torna-
se necessario saber onde se localizam os pocos profundos, a sua
profundidade, ano de perfuragdo, como é feita a manutencdo desses
pocos, 0 entorno dos mesmos, como esta a qualidade dessas aguas; de
qual dos aquiferos (Serra Geral e/ou Guarani) estdo sendo extraidas essas
aguas; qual a preocupacdo desses usuarios na preservagao das aguas
subterraneas, para entdo pensar em proposi¢cGes para a manutencdo da
qualidade da agua subterranea do local. Pois como diz Porto- Gongalves
(2011, p. 22) “trata-se de estudar ndo apenas as dindmicas do hidrico em
si, mas as dindmicas dos grupos sociais € dos movimentos sociais
envolvidos nela”, pois 0s usos das aguas subterraneas nesse territdrio
estdo atrelados ao modelo econdmico aqui implantado (modelo gerado
culturalmente), onde essa necessidade se fundamenta na manutencéo do

modelo. Mesmo que para isso o “modelo de gestdo” (ou falta dela) dos
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recursos hidricos ndo atendem ou ndo respeitam inteiramente os critérios
de manutencdo e sustentabilidade.

Conforme constata Trindade (2016), os Comités de Bacias nao
conseguem fazer a gestdo integrada dos recursos hidricos em Santa
Catarina, isto porque, o Estado ndo possui o Plano Estadual de Recursos
Hidricos (em construcdo em 2017), que é o que vai nortear todo trabalho
de gestdo a ser realizado pelos comités.

Para tanto, se torna necessario compreender a dindmica dos usos e
distribuicdo da agua subterrénea através dos pogos, ndo somente no
municipio de Chapecd, onde ja ocorre uma demanda muito alta por agua,
ficando um alerta para os cuidados, através de pocos perfurados sem
planejamento e manutenc¢éo para ndo poluir essa reserva de agua.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade das aguas subterraneas utilizadas no Municipio
de Chapeco, considerando as principais formas de uso e visando a gestéo
integrada dos recursos hidricos.

1.4.2 Objetivos Especificos

v Caracterizar a formag&o do municipio de Chapec6-SC e
as implicacbes ambientais consequentes do modo de ocupagdo do
territdrio, a apropriacdo e uso da agua;

v Analisar, por amostragem, a qualidade das &guas
subterraneas no territério do municipio de Chapecd-SC através de
indicadores microbioldgicos e fisico-quimicos;

v Avaliar a importancia dos usos das 4guas subterranea
nos principais setores econdmicos de Chapeco, no passado e no presente;

v Levantar a consonancia dos planos municipais e demais
legislagdes existentes sobre gestdo integrada de recursos hidricos;

v Elaborar mapa com segGes estratigraficas do municipio
de Chapec6 — SC através dos perfis dos pocos estudados e
georreferenciados.

1.4.3 Localizacio da Area de Estudo

O municipio de Chapecd localiza-se no Oeste de Santa Catarina,
regido sul do Brasil. A Figura 2 mostra o territério municipal, com
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destaque para area urbana em cinza e para os cursos d’agua que formam
as micro bacias municipais.



Figura 2 - Localizagdo do municipio de Chapeco

MAPA DE LOCALIZAGAO

LEGENDA

—— CURSOS_D_AGUA_MUNICIPIO
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| o e | v [ UMITE_MUNICIPAL

Fonte: Daiane Valentini, 2015
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2 ASPECTOS GERAIS DAS AGUAS SUBTERRANEAS
2.1 GESTAO INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS (GIRH)

A GIRH é um processo que promove, de forma coordenada, o
desenvolvimento e a gestdo dos recursos hidricos, do uso do solo e afins,
com o objetivo de maximizar o bem-estar econdémico e social sem
comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas e do meio ambiente, em
um cendrio que contemple vontade politica, instituicdes solidas e uma
abordagem técnica, econémica e social inclusiva (ANA, 2015). Ou, a
Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) é um processo
sistematico para o desenvolvimento sustentdvel, alocacdo e
monitoramento dos usos hidricos face aos objetivos sociais, econdmicos
e ambientais, (SSWM, 2018).

2.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Segundo a Lista de Termos para o Thesaurus de recursos hidricos
da Agéncia Nacional de Aguas, publicado pela ANA (2014), &gua
subterrnea é a “agua que ocupa a zona saturada do subsolo”; para
REBOUGCAS (1998, p. 2), as &guas subterraneas constituem a parcela do
ciclo hidroldgico que circula "escondida” no subsolo da Terra. Aguas
Subterraneas sdo as aguas que ocorrem naturalmente ou artificialmente
no subsolo. (BRASIL, RESOLUCAO Ne. 16, de 8 de maio de 2001).

No processo de infiltracdo, a &gua modifica constantemente sua
composic¢do em decorréncia do contato com solo, rochas e seus minerais.
Quando essa &gua, através da forca de adesdo e ou capilaridade, fica
parcialmente retida proxima da superficie do solo, forma a zona
insaturada; e a parcela de dgua que chega aos estratos mais profundos,
forma a zona saturada.

Agua subterranea é toda agua que ocorre abaixo da superficie da
Terra, preenchendo os poros ou vazios inter granulares das rochas
sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas, e que
sendo submetida a duas forgas (de adesdo e de gravidade) desempenha
um papel essencial na manutencdo da umidade do solo, do fluxo dos rios,
lagos e brejos. As é&guas subterrdneas cumprem uma fase do ciclo
hidrolégico, uma vez que constituem uma parcela da agua precipitada.
(ABAS, 2017).

As 4guas subterraneas estdo disponiveis em todas as regifes da
Terra. Essas &guas sdo utilizadas frequentemente para abastecimento
domeéstico, para irrigacdo em areas rurais e para fins industriais. Os usos
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generalizados das &guas subterrdneas resultam também da sua
disponibilidade préximo ao local de utilizacdo e da sua qualidade
(TUNDISI; TUNDISI, 2011).

As &guas subterraneas no Brasil, em funcdo da boa qualidade
natural para consumo humano, quando captada de forma adequada,
constituem uma alternativa segura de abastecimento doméstico em 80%
das cidades. (BRAGA et al, 2015).

Nesse contexto, dgua dura é agua com significativa presenca de
sais de calcio e de magnésio. (ANA, 2015). E agua mole &gua com
presenga insignificante de sais de célcio e de magnésio. (ANA, 2015).

As grandes vantagens do uso das aguas subterraneas, de acordo
com a cartilha elaborada pela Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel
de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2015) séo:

A qualidade: a composi¢do quimica dessas &guas é o resultado da
composicao original da agua que infiltra, com a evolucdo fisico-quimica
influenciada pelas rochas atravessadas e pelo tempo de permanéncia no
aquifero. Por ocorrerem no subsolo, essas aguas sdo naturalmente
protegidas, mas ndo isentas de poluicéo e de contaminacéo.

A quantidade: os volumes disponiveis como reservas podem ser
muito grandes, dependendo do tipo de aquifero.

Os custos: permitem a implantacdo de um sistema gradual ou em
maodulos de aproveitamento, ndo tém custo de armazenamento primario
e, ha maioria dos casos, ndo ha necessidade de desapropriacdo de grandes
areas, como ocorre com um reservatorio de superficie.

A vida Gtil: um poco, por ser uma obra de engenharia, se construido
segundo as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), tem uma vida média de 20 anos.

O meio ambiente: os impactos ambientais negativos gerados pelo
seu aproveitamento geralmente sdo de baixa magnitude, (SANTA
CATARINA, 2015).

Mas a mesma cartilha também traz algumas desvantagens, que
servem de alerta para a superexplotacdo dos aquiferos:

A avaliacdo e explotagdo: por estarem no subsolo, é um recurso
natural de dificil acesso e de avaliacdo complexa.

O meio ambiente: embora estejam disponiveis técnicas eficientes
de remediacdo quando ocorre perda de qualidade por poluigéo antrépica,
esses processos séo longos e onerosos.

Os eventos criticos: uma explotacdo inadequada envolvendo um
grande volume de 4gua bombeada pode causar acomodages, Sismos ou
até afundamentos do terreno.
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As limitacbes de uso: a baixa velocidade de circulagdo em
determinadas rochas formadas por minerais mais reativos pode elevar
bastante o contetido salino dessas aguas, 0 que traz limitagdes de uso e
aumento de custo, em alguns casos, (SANTA CATARINA, 2015).

2.3 AQUIFEROS

Formacao geoldgica (ou um grupo de formag6es) que contém agua
e permite que a mesma se movimente em condigdes naturais e em
quantidades significativas. (TUCCI, 2009; ANA, 2015; RESOLUCAO
N°. 16, de 8 de maio de 2001; SANTA CATARINA, 2015).

Os aquiferos onde ficam os reservatérios de agua subterranea
podem ser confinados, onde a 4gua esta confinada sob pressdo maior do
gue a pressdo atmosférica, entre formacgdes impermedveis ou quase
impermeaveis. (TUNDISI e TUNDISI, 2011; ANA, 2015) ou ndo
confinados, aqueles cujo limite superior é a superficie de saturacéo e
encontra-se & pressdo atmosférica. (ANA, 2015).

Os aquiferos ndo confinados (livres ou freaticos) sdo formagdes ou
camadas geoldgicas permeaveis, em geral parcialmente saturadas de
agua, pois a sua base possui uma camada de material impermeavel ou
semipermedvel. Os aquiferos ndo confinados normalmente sdo mais
suscetiveis a contaminacBes antrépicas devido ao seu alto grau de
exposicdo e conexdo superficial (CARASEK, 2016).

A grande variabilidade das condi¢des de solo e da geologia faz com
gue a capacidade de armazenamento das aguas subterraneas dependa
dessas condi¢Bes quanto a sua exploracdo (TUCCI, 2015). Existem
regiGes onde o subsolo é composto apenas por rochas compactas, onde a
agua escoa apenas pelas fraturas e a disponibilidade é muito baixa.

Recarga de aquiferos é o processo pelo qual a agua é adicionada a
zona de saturacdo do aquifero direta ou indiretamente a partir de fluxos
horizontais. (TUNDISI e TUNDISI, 2011).

Zona ndo saturada é a parte do solo que estd parcialmente
preenchida por agua. Nessa zona, distribuem-se pequenas quantidades de
agua, sendo que as suas moléculas aderem as superficies dos gréos do
solo. Dali ocorre o fendmeno da transpiracéo pelas raizes das plantas, de
filtracdo e de autodepuracdo da 4gua. (BORGHETTI et al, 2004; ABAS,
2017). A &gua e o ar preenchem o0s espacos vazios entre os granulos.
(BRASIL, 2007).

Zona saturada é a regido abaixo da zona nao saturada onde 0s poros
ou fraturas da rocha estdo totalmente preenchidos por dgua. As aguas
atingem esta zona por gravidade, através dos poros ou fraturas até
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alcangar uma profundidade limite, onde as rochas estdo tdo saturadas que
a agua ndo pode penetrar mais. (BORGHETTI et al, 2004; ABAS, 2017;
BRASIL, 2007).

Quanto aos tipos de rochas armazenadoras de agua, o aquifero
pode ser poroso, carstico ou fissural. A Figura 3 mostra as caracteristicas
de cada um dos trés tipos:

Figura 3 - Tipos de rochas armazenadora de agua

POROSO FISSURAL CARSTICO

7

Fonte: https://rgsgsc.files.wordpress.com/2014/03/planeta_verde-2015.pdf,
(2015).

No aquifero poroso, a agua circula nos poros dos solos e gréos
constituintes das rochas sedimentares ou sedimentos; no aquifero
carstico, a agua circula pelas aberturas ou cavidades causadas pela
dissolucéo de rochas, principalmente nos calcarios; e no aquifero fissural,
a &gua circula pelas fraturas, fendas e falhas nas rochas (REBOUCAS,
1998). A porosidade de uma rocha é a capacidade que ela possui de
armazenar dgua em sua estrutura, enquanto que a permeabilidade é a
possibilidade de transmitir &gua (NANNI, 2014).

Quanto a superficie superior (segundo a pressdo da agua), oS
aquiferos podem ser de dois tipos:

Aquifero livre ou freatico, aquele constituido por uma formagéo
geoldgica permeavel e superficial, totalmente aflorante em toda a sua
extensdo, e limitado na base por uma camada impermeavel. Sdo os
aquiferos mais comuns e mais explorados pela popula¢do. S&o também
0s que apresentam maiores problemas de contamina¢do. (BORGHETTI
et al, 2004; BRASIL, 2007; ABAS, 2017).

Aquifero confinado ou artesiano - é aquele constituido por uma
formacdo geol6gica permedvel, confinada entre duas camadas
impermeaveis ou semipermeaveis (Sistema Aquifero Guarani). O seu
reabastecimento ou recarga, através das chuvas, da-se preferencialmente
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nos locais onde a formacdo aflora a superficie. Os aquiferos confinados
tém a chamada recarga indireta e quase sempre estdo em locais onde
ocorrem rochas sedimentares profundas (bacias sedimentares).
(BORGHETTI et al, 2004; BRASIL, 2007; ABAS, 2017).

Aquiferos semi-confinados ocorrem quando ha situacdo
intermediaria entre os dois. (BRASIL, 2007).

2.3.1 Sistema Aquifero Serra Geral (SASG)

O Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), formado entre o
Juréssico Superior e o Cretaceo Inferior, pertence & Supersequéncia
Gondwana Ill, predominantemente do tipo fraturado, constitui-se na capa
protetora do Sistema Aquifero Guarani - SAG, sendo composto por
rochas igneas vulcanicas, formadas entre 138 Ma a 128 Ma, representadas
por basaltos toleiticos e andesitos, ocorrendo quantidades subordinadas
de riolitos e riodacitos (MILANI, 1997).

O SASG, fissural, ndo possui porosidade e permeabilidade
primaria. Assim sendo, a 4gua necessita de descontinuidades fisicas nas
rochas para que sejam transportadas e armazenadas, (MOCELLIN e
FERREIRA, 2009).

2.3.2 Sistema Aquifero Guarani (SAG)

O Sistema Aquifero Guarani (SAG), é formado principalmente por
arenitos que se depositaram na Bacia do Parana ao longo do Mesozdico;
é composto pelas formagdes Botucatu e Piramboia (e Roséario do Sul) no
Brasil, (ROCHA, 1997). Sua deposi¢do ocorreu em fase anterior a
abertura do Atlantico, durante a desertificagdo do Gondwana, formando
um grande deserto de dunas edlicas, sucedido pelo intenso episddio de
rifteamento responsavel pelo magmatismo Serra Geral (128 Ma - 138
Ma), (MILANI, 1997).

A composicdo quimica das aguas do SAG é muito variavel,
principalmente nas zonas confinadas, seja por efeitos de variagdes
faciolégicas ou por influéncia de misturas induzidas por fraturas,
(MOCELLIN e FERREIRA, 2009).

Ainda quanto ao quimismo, Sracek & Hirata (2002) afirmam que
existem evolugBes de &guas bicarbonatadas célcicas nas areas de
afloramento e de baixo confinamento, para aguas bicarbonatadas sodicas,
derivadas do incremento das concentragdes de cloretos e sulfatos em
profundidade, nas zonas de alto confinamento. Esta mudanca na
composicdo quimica da agua se da através da diminuicdo do calcio, por
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intercdmbio com o sodio, fazendo com que as &guas evoluam para
bicarbonatadas sodicas. Parte do sodio envolvido nas reacdes € oriundo
provavelmente da decomposicdo de minerais do SAG e a adigdo de
cloretos e sulfatos parece se relacionar com a dissolucdo de evaporitos,
como halita (NaCl) e mirabilita (Na2 SO4 .10H2 O), ou gibsita e difuséo
de produtos de dissolucdo da Formagdo Pirambdia, concluem (SRACEK
e HIRATA,2002).

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) pertence a Provincia
Hidrogeoldgica do Parana e recobre uma area total de cerca de 1,1
milhGes km2 do centro-leste da América do Sul, abrangendo porg¢des do
Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Em Santa Catarina, abrange uma
area de aproximadamente 49.200 km2 (DESCOVI FILHO, 2014).

2.4 TIPOS DE POCOS

Poco, cavidade aberta na terra para atingir um aquifero. (ANA,
2015).

Poco artesiano, poco construido em um aquifero confinado em um
local em que esta submetido a uma pressao tal que o faz jorrar acima da
superficie do solo. Geralmente as companhias perfuradoras de pogos
usam erroneamente o termo poco artesiano para qualquer poco perfurado
com uso de maquinas. Assim, mesmo o poco tubular profundo nédo
jorrante tem se firmado popularmente com o nome de pogo artesiano.
(ANA, 2015). Nos aquiferos confinados os pocos tubulares profundos
podem apresentar artesianismo, isto é, a agua jorra do poco sem
necessidade de equipamento de bombeamento. (BRASIL, 2007). Um
exemplo bem conhecido em Santa Catarina é 0 pogo da estacdo termal de
Piratuba, as margens do rio do Peixe.

Poco escavado ou poco raso é 0 poco escavado geralmente de
forma manual e revestido de bloco ceramico ou tijolo para retirada de
agua do lencol freatico. Em média, Esses pocos possuem até 25 metros
de profundidade e didmetro de um metro (ANA, 2015).

2.5 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A qualidade das aguas subterraneas associa-se ao tipo e forma da
rocha que a conserva, sendo essencialmente trés configuragdes em que a
agua esté disposta no subsolo,
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Nas rochas fraturadas ela estd presente nas
descontinuidades da rocha como falhas e
fraturas. Corresponde as rochas igneas e
metamdrficas. Nos terrenos fraturados-
cérsticos, além das descontinuidades da rocha,
ocorre também a dissolucdo ao longo dos
planos de fraturas, devido a presenca de
minerais sollveis nas rochas calcérias. Por
final, nas rochas sedimentares, a agua €
armazenada no espago entre os gréos da rocha.
De forma geral, os terrenos sedimentares
constituem os melhores aquiferos. (ANA,
2005, p.11).

A 4gua subterrnea esté suscetivel a varios tipos de contaminacéo,
tais como vazamentos de tanques subterraneos e acgudes de
armazenamento de produtos quimicos, infiltracdo de fertilizantes para o
tratamento de culturas de interesse financeiro, preparo do solo em larga
escala para o plantio, pesticidas e herbicidas para combate a pragas em
culturas vegetais, derramamento de petroleo e solventes organicos no
solo, aterros sanitarios construidos de forma indevida, fossas negras e
sépticas, construcdo incorreta de selo sanitdrio de pocos artesianos.
(CARASEK, 2016).

Devido a falta de fiscalizacéo e controle na perfuracdo de pocos,
pogos mal construidos ou abandonados, sem qualquer medida de protecéo
e ou uso desordenado, intensivo de agrotoxicos, (REBOUCAS et al,
2015), falta de saneamento bdsico, residuos soélidos, postos de
combustiveis, mineragdo e cemitérios constituem os principais focos de
poluicdo antropica de mananciais subterraneos no Brasil.

De forma geral, a qualidade da agua subterranea esta intimamente
relacionada com a agua superficial e a ocupagdo do solo, pois, como o
solo tem a funcéo de filtrante natural da dgua, 0 mesmo pode contaminar
a dgua durante a percolacao até a zona saturada do aquifero. (CARASEK,
2016).

Outra questdo relevante esta associada as condi¢des de circulacéo
lenta nas porgbes mais confinadas de algumas bacias sedimentares.
Nesses casos, a agua subterranea vai se enriquecendo em sais minerais
em profundidade. Assim, elevados valores de solidos totais dissolvidos ja
foram descritos nos sistemas aquiferos Guarani (por exemplo, Freitas et
al., 2002; ZOBY, 2008).

Também ha a ocorréncia natural nas rochas de minerais cuja
dissolucéo, localmente, gera dguas com concentracdes acima do padrdo
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de potabilidade. E o caso do ferro no sistema aquifero Serra Geral,
(ZOBY, 2008).

Para a utilizacdo da agua subterranea no consumo humano, deve-
se realizar uma rigorosa bateria de analises fisico-quimicas e
microbioldgicas, com o intuito de avaliar se o recurso hidrico esta dentro
dos padrdes de potabilidade. (ABAS, 2017).

A 4gua subterranea flui lentamente no solo e nos aquiferos, cerca
de 0,3 metro/dia, desta forma os contaminantes ndo sdo diluidos ou
dispersados de forma eficaz; além disso, a agua subterrdnea possui
concentracbes menores de oxigénio dissolvido, o que dificulta a
decomposicdo de alguns tipos de contaminantes, (CARASEK, 2016, p.
22,).

2.5.1 Turbidez

Turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar
certa quantidade de &gua. E causada por matérias solidas em suspensio
(silte, argila, coléides, matéria organica, etc), (PINTO, 2006). A cor da
agua também interfere negativamente na medida de turbidez devido a sua
propriedade de absorver luz. Os valores sdo expressos em Unidade de
Turbidez (UT). A turbidez ndo foi relacionada para a analise estatistica,
pois a maioria dos resultados se apresentou abaixo do valor estabelecido
(5 UT) para potabilidade, (PINTO, 2006).

2.5.2 Condutividade Elétrica (CE)

Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na
num eletrolito capaz de conduzir corrente elétrica. A CE depende das
concentracGes ibnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais
existentes (CETESB, 2016). A condutividade aumenta em relacdo a
temperatura e da concentracdo que compde a amostra, porém basicamente
pode-se dizer que cada aumento de 1° C na temperatura da solucgdo,
corresponde a um acréscimo de 2% na condutividade. Como hd uma
relacdo de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a
condutividade elétrica, pode-se estimar o teor de sais pela medida da
condutividade de uma &gua em uma dada temperatura, (PINTO, 2006;
CETESB, 2016).

Depende das concentragdes ibnicas e da temperatura e indica a
guantidade de sais existentes na coluna d'adgua, e, portanto, representa
uma medida indireta da concentragdo de poluentes. Em geral, niveis
superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados. A condutividade
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também fornece uma boa indicacdo das modificacdes na composicao de
uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao fornece
nenhuma indicag&o das quantidades relativas dos varios componentes. A
medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da
agua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da
agua, (CETESB, 2016).

2.5.3 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

E a medida da concentracdo de ions H+ na agua. O balanco dos
ions hidrogénio (H+) e hidroxido (OH) determinam quéo acida ou bésica
a agua é. Os pHs acidos também podem ser decorrentes da decomposicéo
da matéria organica vegetal, (PINTO, 2006). Na agua quimicamente pura,
os ions H+ estdo em equilibrio com os ions OH e seu pH é neutro, ou seja,
iguala 7.

Geralmente o pH das aguas subterraneas varia entre 5,5 e 8,5 —
estas Ultimas, dguas consideradas suavemente basicas em decorréncia da
presenca de bicarbonatos e carbonatos alcalinos ou alcalinos terrosos,
ganhos a partir do gas carbonico dissolvido. O pH age no equilibrio
geoquimico e na solubilidade de diversas espécies, englobando metais na
agua subterranea. Quando o pH é menor que 5, 0s metais se solubilizam,
tornando as aguas mais tdxicas; em valores superiores a 5, 0s metais
tendem a precipitar, (PINTO, 2006).

2.6 METAIS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
2.6.1 Metais

A denominagdo metal faz referéncia a uma classe de elementos
guimicos entre 0s quais muitos sd0 nocivos para 0S seres vivos, mas
elementos como Ferro - Fe, Cobre - Cu, Zinco - Zn, Magnésio - Mg,
Bromo - Br, entre outros metais, sdo essenciais para 0S organismos
vegetais e animais. Da mesma forma que alguns elementos-tragos sao
essenciais aos seres vivos, outros ndo tém funcao bioldgica conhecida e
geram toxicidade a uma gama de organismos, como é o caso do Chumbo
- Pb, Cadmio - Cd, Niquel - Ni, Prata - Ag, Mercurio - Hg e Estanho - Sn.
(CARASEK, 2016).

2.6.2 Ferro

O elemento quimico Ferro é encontrado em basicamente todas as
aguas, mas, quando encontrado em proporgdes superiores a 0,5 ppm, a
agua tem sua cor, odor e sabor alterados.
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O Ferro é um elemento presente em pequenas concentracdes na
maioria das aguas subterraneas e sua origem esta relacionada a presenca
de sedimentos argilossiltosos ricos em matéria organica; também é um
dos principais ions que constituem as rochas igneas, sendo encontrado
principalmente em minerais méaficos (PINTO, 2006). O Ferro também
esta presente no solo e em minerais (caso das rochas basalticas, ricas em
Ferro, do SASG), apresenta-se dissolvido sob diferentes formas e
depende basicamente do pH, ou seja, pH baixo, maior sera a incidéncia
de ferro na gua, (PICANCO et. al, 2002).

2.6.3 Manganés

O manganés apresenta dissolvido sob diferentes formas e
dependem basicamente do pH, (PICANCO et. al, 2002). E um dos
elementos quimicos mais comuns na natureza, estando largamente
distribuido na crosta terrestre seja no solo, como na agua e em materiais
bioldgicos.

2.6.4 Magnésio

Esses minerais sdo mais estaveis diante do intemperismo quimico
do que os minerais fornecedores de calcio, por isso sua concentracao nas
aguas subterraneas é menor do que a concentracdo do calcio. Em regides
onde ocorre a presenga de rochas carbonaticas, o mineral dolomita ¢é
grande fornecedor de magnésio. O magnésio também pode ter origem a
partir do mineral epsomita, associado aos minerais sulfatados, (PINTO,
2006).

2.6.5 Cloretos

O cloreto é o anion CI- que se apresenta nas aguas subterraneas
através de solos e rochas, (CETESB, 2016). O cloro se encontra
em concentragdes menores que 100 mg/L.

Forma compostos muito estaveis e possui uma tendéncia de se
enriquecer, junto com o sodio, a partir das zonas de recarga das aguas
subterraneas. As concentragdes elevadas podem ser indicadoras de
contaminagdo por aterros sanitarios. Estes minerais sdo encontrados em
depositos subterraneos formados pela evaporacdo de mares antigos. As
aguas drenando folhelhos frequentemente apresentam ClI- e Na* que
podem ser originados do confinamento da &gua do mar durante a
deposicdo da rocha, (PINTO, 2006).
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2.6.6. Sulfato

O sulfato na &gua subterranea pode ter origem da oxidacdo das
piritas; o sulfato ferroso em presenca de excesso de oxigénio passa a
sulfato férrico. Muitos dos processos fisico-quimicos que ocorrem no
sistema Aguas-rocha-atmosfera tém caracteristicas Oxido-redutoras.
Sulfetos insollveis sdo oxidados na presenca de oxigénio a sulfatos. A
velocidade de oxidagéo depende do tamanho dos gréos dos sulfetos, fluxo
de oxigénio, etc. O processo de erosdo de rochas eruptivas da origem ao
enriquecimento das aguas subterrdneas com o anion sulfato, (PINTO,
2006).

2.6.7 Nitrato

O nitrato ocorre nas aguas por dissolucdo de rochas evaporitos
(CETESB, 2005) ou por oxidagdo bacteriana de matéria organica de
origem animal.

O nitrato é um elemento facilmente encontrado nas aguas
subterrneas em decorréncia do aumento significativo das atividades
agricolas pela utilizago de agroquimicos e dos esgotos ndo monitorados
na superficie dos solos. O nitrato é facilmente dissolvido nas aguas
subterraneas, (PINTO, 2006; CETESB, 2005).

2.6.8 Sodio

E o elemento quimico mais encontrado nas aguas subterraneas.
Suas principais fontes sdo o mineral plagioclasio (feldspato sodico),
sendo pouco resistente aos processos do intemperismo quimico
(CETESB, 2005), e os minerais de argila. O Na é um elemento dissolvido
facilmente com reducdo do gas carbdnico (CO2) na agua subterranea,
(PINTO, 2006). Nas aguas subterraneas, o teor de sédio varia entre 0,1 e
100 mg/L, sendo que h& um enriquecimento gradativo a partir das zonas
de recarga

2.6.9 Calcio

O célcio é, habitualmente, encontrado em aguas devido a riqueza
do elemento em rochas silicatadas e carbonatadas e apresenta-se
repetidamente sob a forma de carbonato e bicarbonato. As principais
fontes de calcio sdo calcita, aragonita, dolomita, anidrita e gesso. Nas
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rochas igneas e metamdrficas, as fontes de célcio sdo os seguintes
minerais: apatita, wolastonita, fluorita, os feldspatos célcicos, o0s
anfibélios e os piroxénios. O carbonato de célcio é muito pouco solvel
em 4gua pura. Devido ao intemperismo, o célcio é solubilizado sob a
forma de bicarbonato e sua solubilidade esta em fungéo da quantidade de
gas carbdnico dissolvido, que por sua vez, dependera da temperatura e da
pressdo (PICANCO et. al 2002).

2.6.10 Potassio

Esta constantemente associado ao sodio, sendo que as rochas que
contém potassio sdo relativamente resistentes a acdo do tempo (CETESB,
2016).

Suas principais fontes sdo os fertilizantes usados na agricultura e
0s minerais feldspato potassico, mica muscovita e biotita. Nas aguas
subterraneas, seu teor médio é inferior a 10 mg/L, sendo mais frequentes
valores entre 1 e 5 mg/L (PICANCO et. al, 2002).

2.7 GLIFOSATO

O glifosato é um produto sintético, isto é, produzido pelo homem:
os herbicidas representaram o segundo grupo de defensivos agricolas de
maior venda no mundo. Este potente agroquimico é responsavel pela
extincdo de ervas daninhas prejudiciais as produgdes agricolas, porém
seus efeitos deletérios no meio ambiente sdo evidenciados em
ecossistemas aquaticos e terrestres, (OLIVO, 2016).

Este agroguimico possui tempo de meia vida longo, cerca de 49 a
70 dias em agua, fazendo com que se torne persistente no solo. Sua alta
solubilidade em &gua (12.000 mg/L) auxilia no transporte de glifosato
terrestre para 0s ambientes aquaticos, e estas moléculas podem ser
transportadas para aguas superficiais e subterraneas, embora amostras de
aguas subterraneas ndo tenham sido extensivamente investigadas,
(OLIVO, 2016).

O herbicida glifosato apresenta custo relativamente baixo e boa
eficiéncia na agricultura, o que se reflete em sua larga aplicagdo. Com
isso os cuidados relacionados a possibilidade de contaminagdo do
ambiente com esta molécula devem ser estudados cautelosamente porque
ha evidéncias de efeitos deletérios no ambiente. E um composto
extremamente polar, sendo extraido das amostras aquosas juntamente
com cétions metalicos e &nions inorganicos, o que dificulta sua extracéo,
(OLIVO, 2016).
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2.8 DERIVADOS DE PETROLEO:
HIDROCARBONETOS (BENZENO, TOLUENO, ETILBENZENO E
OS XILENOS) - BTEX

Considerados compostos organicos volateis, localizados nos
derivados de petrdleo como a gasolina, a sigla BTEX refere-se aos
produtos quimicos benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno. Os
compostos BTEX estdo entre 0s produtos quimicos mais produzidos no
mundo.

Os compostos BTEX s&o encontrados naturalmente em depositos
de petroleo bruto, carvdo e gas, portanto, podem estar presentes
naturalmente em baixas concentracfes em aguas subterraneas perto
desses depdsitos. Os niveis de BTEX podem variar de 0,1 ppb a 100 ppb
em aguas subterraneas tipicas, (AUSTRALIA, 2017)

A contaminacdo de solos e aguas subterrdneas por compostos
organicos volateis tem sido destaque nas Gltimas décadas, sendo a
principal fonte de contaminagédo por estas espécies, devido aos pequenos
e continuos vazamentos de combustivel em postos de distribuicdo
favorecidos pelo envelhecimento dos taques de estocagem de
combustiveis, (BRITO et al, 2005).

Os BTEXs sdo extremamente toxicos a salde humana,
apresentando toxicidade cronica mesmo em pequenas concentracdes,
podendo levar a lesGes do sistema nervoso central. O benzeno é
reconhecidamente o mais téxico de todos os BTEX, pois se trata de uma
substancia comprovadamente carcinogénica (podendo causar leucemia,
ou seja, cancer dos tecidos que formam os linfécitos do sangue). Uma
exposicdo aguda (altas concentracdes em curtos periodos) por inalagéo ou
ingestdo pode causar até mesmo a morte de uma pessoa, (BRITO et al,
2005).

2.9 AS AGUAS SUBTERRANEAS SOB PERSPECTIVA JURIDICA

O arcabouco legal brasileiro para gestdo de recursos hidricos foi
construido com base nos aspectos ligados as aguas superficiais,
especialmente no Direito de Agua, relacionado & regulamentacio do uso
do recurso hidrico (HAGER e D’ALMEIDA, 2008).

Conforme Hager e D’Almeida, (2008) a legislagdo federal mais
antiga (com excecdo do Codigo de Aguas — Decreto n® 24.643/1934)
correlacionada as 4guas subterrdneas estd ligada as aguas minerais
(legislacdo mineral — Decreto n° 7.841/1945), a protecdo do meio


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Benzeno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tolueno
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ambiente (legislacdo ambiental — Lei 9.433/1977) e & qualidade da agua
para consumo humano (legislacdo sobre salde publica — Portaria
2.914/2011).

Entretanto, em relacdo as aguas subterrneas, a Constituicdo
determinou que estas pertencem aos Estados. Dessa forma, as &guas
subterraneas sdo de dominio do Estado no qual se localizam,
(COUTINHO, 2015).

2.9.1 Ambito Nacional

O Decreto n° 7.841 de 8 de agosto de 1945, trata do “Cddigo de
Aguas Minerais” - importante ressaltar que sobre é&guas termais,
balneérios e aguas minerais quem legisla em ambito nacional é o
Departamento Nacional de Produgdo Mineral DNPM, por ser uma
determinacdo do Cddigo de Mineracdo. Porém, de acordo com HAGER
e D’ALMEIDA, (2008, p. 1) a concepgao, até pouco tempo atras, era de
que por serem de dominio estadual a “normatiza¢do para as aguas
subterraneas deveria se dar a partir do Estado. Isso fez com que por muito
tempo ndo houvesse uma orientacdo nacional e geral para as questdes
sobre recursos hidricos subterraneos”.

O Decreto n° 227, de 28 de Fevereiro de 1967, da nova redagéo ao
Decreto n° 1.985, de 29 de Janeiro de 1940, o (Cddigo de Minas), onde,
em seu Artigo 10 diz que “reger-se-80 por Leis especiais: V- as jazidas de
aguas subterraneas”.

Também, no ambito nacional, em 1981, a legislacdo aplicada as
aguas subterraneas, é a Lei n° 6.938, de 31 de Agosto de 1981, que
“institui a Politica Nacional de Meio Ambiente - PNMA, seus fins e
mecanismos de formulagdo e aplicagdo”. Mas somente em 1997 elabora-
se a Lei Federal n® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que “Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art.
21° da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei no 8.001, de 13 de
marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de1989
(Institui, para os Estados, Distrito Federal e Municipios, Compensacéo
Financeira pelo Resultado da Exploracé@o de Petroleo ou Gas Natural,
de Recursos Hidricos para Fins de Geracdo de Energia Elétrica, de
Recursos Minerais em seus respectivos Territorios, Plataforma
Continental, Mar Territorial ou Zona Econémica Exclusiva).” Instituida
pela Agencia Nacional de Aguas — ANA (Lei n°® 9.433/1997) é
considerada como legislagcdo, o restante sdo as Normativas que
regulamentam os usos dos recursos hidricos subterraneos.
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O intuito da Lei n° 9.433/1997, conforme indicado no art.2°, é
“assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de
agua em padrdes de qualidade adequados, a utilizacao racional e integrada
dos recursos hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel” e a
“prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos decorrentes de
origem natural ou pelo uso inadequado dos recursos”, (COUTINHO,
2015, p.24).

No ano de 2000, a criacdo da Camara Técnica Permanente de
Aguas Subterraneas do Conselho Nacional de Recursos Hidricos— CNRH
foi a grande baliza com énfase aos cuidados e regramento nos usos das
mesmas, através da Resolugdo n° 9, de 21 de Junho de 2000.

Em 2001, foi aprovada a Resolu¢cdo CNRH n° 15, de 11 de Janeiro
de 2001, trazendo conceitos sobre Aquiferos, Aguas Subterraneas, Aguas
Metedricas e Corpo Hidrico Subterraneo e que “estabelece diretrizes
gerais para a gestdo de aguas subterraneas”. Hager e D’ Almeida, (2008)
destacam que seja pelo aumento da percepcéo, seja pela demanda de agua
e diminuicdo da oferta de &guas superficiais, a 4gua subterrdnea vem
sendo cada vez mais inserida na discussdo e, por consequéncia, melhor
normatizada.

A Lei N°9.984, de 17 de Julho de 2000, “dispde sobre a criacdo da
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA”. E a Resolucio n°. 16, de 8 de maio
de 2001 “estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso de
recursos hidricos”, sendo que no Artigo 4° estabelece que “estdo sujeitos
a outorga: |l - extracdo de &gua de aquifero subterrdneo para consumo
final ou insumo de processo produtivo”. Nesse sentido,
“independentemente da finalidade a que se destina a constru¢ao do pogo,
a outorga ¢ instrumento imprescindivel”, (COUTINHO, 2015, p. 28).

A outorga é ato administrativo pelo qual o poder publico
outorgante — seja a Unido, um Estado ou o Distrito Federal — faculta ao
requerente o direito de uso de recursos hidricos, sejam eles superficiais
ou subterréneos, por prazo determinado, (COUTINHO, 2015).

A Resolucdo do CONAMA n° 303, de 20 de Margo de 2002
“dispde sobre pardmetros, defini¢des e limites de Areas de Preservagio
Permanente - APP, inclusive conceituando nascentes como o exutdrio de
aguas subterraneas”.

Resolucdo n° 22, de 24 de Maio de 2002, da as “diretrizes para
insercdo das &guas subterraneas nos instrumentos dos Planos de Recursos
Hidricos”. Enquanto a Resolugdo n 29, de 11 de Dezembro de 2002,
“definia as diretrizes para a outorga de uso dos recursos hidricos para o
aproveitamento dos recursos minerais”, no Artigo 2° diz que “Os usos de
recursos hidricos relacionados a atividade mineraria e sujeitos a outorga
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sdo: | — a derivacdo ou captacao de agua superficial ou extracdo de agua
subterranea, para consumo final ou insumo do processo produtivo”.

Em 2005 foi aprovada a Resolugdo Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA n° 357 que dispbe sobre a classificacdo dos corpos
de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicGes e padrbes de efluentes, a qual revogou a
Resolucdo n° 20/86 abrindo uma lacuna importante na infiltracdo de
efluentes no solo e consequentemente nas aguas subterraneas e motivou
a discussdo e a aprovacdo da Resolucdo do CONAMA n° 396/2008
(dispbe sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterréneas), (HAGER e D’ALMEIDA,
2008). No mesmo ano cria-se a Resolucao N°. 48, de 21 de Marco de 2005
— Critérios Gerais para Cobranga, “estabelece critérios gerais para a
cobranga pelo uso dos recursos hidricos” e a Resolugdo n° 55, de 28 de
Novembro de 2005, “estabelece diretrizes para elaboragdo do Plano de
Utilizacdo da Agua na Minerag&o-PUA”.

No que se refere as normas técnicas, temos ainda duas Normas da
ABNT: a NBR 12212:2006, que traz diretrizes para o “Projeto para
Captacio de Agua Subterrinea” e a NBR 12244:2006 que trata da
“Construcio de Pogo para Captagdo de Agua Subterranea”.

Em seguida, adota-se a Resolugdo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH n° 91, de 5 de novembro de 2008, “ que trata sobre
procedimentos gerais para 0 engquadramento dos corpos de agua
superficiais e subterrdneos, ” e a Resolucdo CNRH n° 92 de 05 de
novembro de 2008, “ que dispde sobre critérios e procedimentos gerais
para a protecdo e conservacdo das &guas subterr@neas no territorio
brasileiro”.

O enquadramento dos aquiferos é regido pela Resolugdo
CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, que “dispoe sobre a classificagdo
e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da
outras providéncias. ” O enquadramento dos aquiferos em nivel estadual,
deve ser elaborado nos Planos Estaduais de Recursos Hidricos de suas
Bacias Hidrogréficas, entretanto, Santa Catarina ainda esta na fase final
da sua elaboragdo. A Figura 4 disponibiliza o enquadramento de aquiferos
segundo usos humanos:

Figura 4 - Enquadramento de aquiferos, segundo usos humanos
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destinadas & sem alteragdo sem alteragio com alteragio de sua com alteragio
preservacao de de sua qualidade por  de sua qualidade por qualidade por de sua qualidade por
ecossistemas em atividades antrépicas, atividades antrépicas, atividades antrépicas, atividades antropicas
unidades de € que ndo exigem e que podem exigir  para as quais ndo € e que somente
conservacio de 1rat§menm para tratamento adequado, necessério o ~ possam ser utilizadas,
protegio quaisquer dependendo do usa. tratamento em _fungao sem
intearal e as que usos preponderantes  preponderante, devido dessas alteragdes,  tratamento, para o uso
Integr q devido &s suas s suas mas que podem exigir preponderante menos
cgmrlbuam caracteristicas caracteristicas tratamento adequado, restritivo
diretamente para o hidrogeoquimicas hidrogeoquimicas dependendo
trechos de corpos de napyrajs naturais; do uso preponderante
agua superficial devido 4s suas
enquadrados como caracteristicas
classe especial; hidrogeoquimicas

naturais;

Fonte: Resolucbes CONAMA n° 396/2008 e 91/2008, adaptado por Nanni
(2014).

Resolugdo n° 107, de 13 de Abril de 2010, disponibiliza as
“diretrizes e critérios para o planejamento e a operacdo de Rede Nacional
de Monitoramento Integrado Qualitativo e Quantitativo de &guas
subterraneas”.

Somente em 2011 o Ministério da Saude instituiu a Portaria n°
2.914, de 12 de Dezembro de 2011, “que versa sobre 0s procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade”.

Em 2017, houve a consolidacdo de varias leis referentes a agua,
inclusive a Portaria 2.914. O grupo de leis é agora denominado de PCR,
Portaria de Consolidacéo n°. 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério
da Saude, que consolida as normas sobre as acdes e 0s servicos de salde
do Sistema Unico de Satde.

Foi a partir das discussbes sobre o Projeto Aquifero Guarani, em
1999, (HAGER e D’ALMEIDA, 2008) que se iniciou a percepgdo da
necessidade de normatizagcBes e orientacGes gerais, de abrangéncia
nacional, para as questdes das aguas subterrdneas. Ainda sobre isso,
REBOUCAS e AMORE, (2002, p. 8) descrevem que:

Lamentavelmente, as 4aguas do SAG sdo
invisiveis, escondidas, e as suas obras de
captagédo pouco fotogénicas. S6 aparece um pogo.
N&o da para inaugurar uma obra dessas. Todavia,
espera-se que o trabalho a ser desenvolvido pelo
projeto SAG sirva para conscientizar as
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autoridades e a populacdo em geral da regido e
dos respectivos paises envolvidos, sobre o
verdadeiro problema da regido com relagdo a
dgua, em particular e ao ambiente, em geral.
Assim, o projeto do SAG, mesmo estando numa
area onde, em principio ndo ha escassez de agua,
devera nos proporcionar provas concretas de que
€ mais importante, atualmente, saber usar a gota
d’agua disponivel do que ostentar abundancia.

Através do Quadro 2 é possivel observar, cronologicamente, a
disposicdo da Lei, dos Decretos, das resolucBes e Portarias no que
abrange o regramento de uso, qualidade e gestdo das aguas subterraneas,
em ambito nacional atualmente.

Coutinho (2015) compartilha a ideia de que a legislagdo unificada
a todas as aguas subterraneas possibilitaria maior dialogo e contato com
a realidade local. Além disso, a consideracdo da agua mineral como
recurso hidrico subterréneo traria impossibilidade — ou ao menos uma
dificuldade — na explotacéo dos recursos hidricos, ja que todos passariam
a ser controlados e geridos concomitantemente pelo 6rgdo estadual.
“Associado a isso, a redefinicdo dos critérios de classificacdo tornaria
mais precisa a classificagdo como agua mineral, potavel de mesa ou
subterrdnea, delimitando os usos a que devem ser destinadas e
viabilizando a fiscalizagdo efetiva”, (COUTINHO, 2015, p.52).
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Quadro 2 - Legislacdo e Normativas nacionais sobre guas subterraneas

Legislacao e
normativas

Disposicido e regramento de:

Decreton®1.985.de 29de
Janeiro de 1940.

Presidente da Republica - Cédigo de Minas -_onde, em seu Artigo 10
diz que “reger-se-do por Leis especiais: V- as jazidas de &aguas
subterraneas

Decreton®7.841 de 8 de
Agosto de 1945.

Presidente da Republica - Cdodigo de Aguas Minerais - Departamento
Nacional de Produ¢io Mineral — DNPM

Lei Federalno 9.433, de 8 de
Janeiro de 1997.

Congresso Nacional - Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Resolugdon®9,de 21 de
Junho de 2000.

CONAMA - Criagdo da Cimara Técnica Permanente de Aguas
Subterrineas do Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Resolugio CNRHn® 15, DE
11 de Janeiro de 2001.

estabelece diretrizes gerais para a gestio de aguas subterraneas

Resolugdon®. 16, de 8 de
Maio de 2001

CONADMIA - “Estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso
de recursos hidricos™, Artigo 4° estabelece que “estido sujeitos a outorga:
II - extracdo de agua de aquifero subterrineo para consumo final ou
insumo de processo produtivo

Resolugion®303,de 20 de
Margo de 2002.

CONAMIA - Dispde sobre parametros, defini¢des e limites de Areas de

subterrineas.

Resolugdon®22, de 24 de
Maio de 2002.

CONADMA - Diretrizes para inser¢do das aguas subterraneas nos
instrumentos dos Planos de Recursos Hidricos

Resolugion 29, de 11 de
Dezembro de 2002.

Define as diretrizes para a outorga de uso dos recursos hidricos para o
aproveitamento dos recursos minerais

Resolugdon®357/2005.

CONADMIA - Dispde sobre a classificagcdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento

Resolugdo N° 48, de 21 DE
Margo de 2005.

Estabelece critérios gerais para a cobrang¢a pelo uso dos recursos hidricos

NBR 12212:2006.

Normas da ABNT - Diretrizes para o “Projeto para Captacio de Agua
Subterrinea™

NBR 12244:2006.

Normas da ABNT - Construcio de Pogo para Captagdo de Agua
Subterrinea

Resolugdo n® 92 de 05 de
Novembro de 2008.

CNRH_- Dispdes sobre critérios e procedimentos gerais para a protecdo
e conservagdo das aguas subterrineas no territério brasileiro

Resolugdo n® 396, de 3 de
Abril de 2008.

CONADMIA - Dispde sobre a classificagido e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas

Resolugdo n® 107, de 13 de
Abril de 2010.

CNRH - Diretrizes e critérios para o planejamento e a operacdo de Rede
Nacional de Monitoramento Integrado Qualitativo e Quantitativo de
aguas subterrineas

Portaria n°® 2.914. de 12 de
Dezembro de 2011.

Ministério da Saude - Procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade

Fonte: Elaboracéo da autora
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Todavia, conservacdo quantitativa e qualitativa dos recursos
hidricos subterraneos é dever ndo apenas do governo, mas de todos os
usuarios, seja pessoa fisica ou juridica. Assim, é imprescindivel a gestdo
ativa e competente dos 6rgaos e a conscientizacdo coletiva (COUTINHO,
2015). Ha uma grande diferenca entre 0s usos desse recurso para
atividades econdmicas e consumo humano, porém a legislacdo nédo difere
muito essas questdes, que também se diferem nas quantidades utilizadas
e poluicdo das mesmas. Percebe-se uma preocupacao pela preservacao
dos recursos hidricos maior por parte dos cidaddos (populagdo) do que
das industrias e empreendedores que mantém as atividades dos setores
econdmicos, do censo comum, temos “dois pesos e duas medidas”.

2.9.2 Ambito do Estado de Santa Catarina

Além de todo arcabouco mostrado no que se refere a legislacdes e
regulamentacdes federais referentes as aguas subterraneas, os Estados
também possuem legislagdes proprias, uma vez que aguas subterraneas
sdo de dominialidade do Estado. A Constituicdo Federal de 1988, acaba
com o dominio privado da agua, determina a instituicdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e estabelece que os
recursos hidricos subterraneos sejam de dominio dos Estados, (HAGER
e D’ALMEIDA, 2008).

A Politica Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina (Lei
Estadual 9.748/1994), em seu Artigo 29, explica que qualquer
empreendimento ou atividade que alterar as condi¢Ges quantitativas e/ou
gualitativas das aguas, superficiais ou subterraneas, observando o Plano
Estadual de Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica,
dependera de outorga. Cabe ressaltar que o Estado ainda ndo possui
regulamentado seu Plano estadual de Recursos Hidricos e nem todas as
bacias hidrograficas possuem seus Planos de Bacia, ou seja, nem o
préprio Estado deu conta do cumprimento no que se refere ao
estabelecimento das normativas federais relacionadas aos recursos
hidricos, especialmente subterraneos.

O instituto da outorga foi previamente previsto, no nivel estadual,
na Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei 9.748/94, porém
decorridos mais de vinte anos da publicagdo da lei, este importante
instrumento de gestdo dos recursos hidricos ainda ndo havia sido
regulamentado e consequentemente implementado.

O Decreto n. © 4.778 de 11 de Outubro de 2006, que “regulamenta
a outorga de direito de uso de recursos hidricos, de dominio do Estado, de
gue trata a Lei Estadual n® 9.748, de 30 de novembro de 1994, e da outras
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providéncias.”, veio para suprir esta lacuna. Entende como uso da agua
qualquer utilizacdo, servico ou obra em recurso hidrico,
independentemente de haver ou nédo retirada de agua, barramento ou
lancamento de efluentes, que altere seu regime ou suas condicdes
qualitativas  ou  quantitativas, ou ambas simultaneamente,
(www.aguas.sc.gov.br, 2015).

Com a entrada em vigor do Decreto, 0 Estado passou a contar com
o0 regulamento que disciplina aspectos como os critérios de outorga, a
vigéncia do ato, suspensdo e revogagdo, obrigacfes do outorgado,
fiscalizag8o da outorga, regime de controle especial do uso dos recursos
hidricos e infragdes e penalidades (CARDOSO e OLIVEIRA et al.,
2007).

A Lei n® 14.675, de 13 de Abril de 2009, “institui o Cddigo
Estadual do Meio Ambiente”.

Resolu¢do Estadual n® 02, de 14 de Agosto de 2014, “dispde sobre
0 uso das aguas subterraneas no Estado de Santa Catarina”.

A Resolucdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH
N°03 de 14 de agosto de 2014, “dispde sobre os procedimentos e critérios
de natureza técnica a serem observados no exame dos pedidos de outorga
de uso de aguas subterraneas no Estado de Santa Catarina”. A partir do
ano de 2014, todos os pedidos de outorga de uso de aguas subterraneas,
de Santa Catarina, sdo analisados pela Diretoria de Recursos Hidricos, da
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel, em Floriandpolis.

Suscintamente, o Quadro 3 apresenta a legislagdo e normativas em
Santa Catarina para as aguas subterraneas.

Quadro 3 - Legislacdo e Normativas Catarinenses para aguas subterraneas


http://www.aguas.sc.gov.br/
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Legislaciio e normativas Disposiciio e regramento de:

Lei Estadual 9.748/1994. Politica Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina.

Decreto n. °4.778/2006. Regulamenta a outorga de direito de uso de recursos
hidricos. de dominio do Estado.

Lein®14.675/2009. Institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente.

Resolucgdo Estadual n° 02/2014. Dispdes sobre os usos das aguas subterraneas no Estado de
Santa Catarina.

Resolucgdo Estadual n° 03/2014. Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH - dispde
sobre os procedimentos e critérios de natureza técnica a
serem observados no exame dos pedidos de outorga de uso
de dguas subterrdneas no Estado de Santa Catarina.

Fonte: Elaboracéo da autora

Ha uma grande lacuna na instancia estadual quanto a fiscalizagéo
dos pocos em SC, infelizmente, os comités de bacias ainda ndo possuem
ferramentas legais para isso.

O Estado, através da SDS, esta fazendo o cadastro de usuarios de
agua em Santa Catarina com objetivo de conhecer o perfil dos usuérios, a
guantidade de agua utilizada e a finalidade do uso, visando no futuro
implantar a cobranca pelo uso, amparado na Lei n°® 9433/1997 (BRASIL,
1997).

2.9.3 Ambito Municipio de Chapecé

ChapecO possui a Lei n® 4413, de 30 de Abril de 2002,
(Regulamentada pelo Decreto n°® 10892/2002), que “dispde sobre a
criacdo do Sistema de Informag6es Municipais de Aguas Subterraneas -
SIMAS”. Apresenta no Art. 5° que “caberd aos Fiscais de Obras e
Posturas, sob a supervisdo da Secretaria de Planejamento, e aos Fiscais da
Vigilancia Sanitaria, fiscalizar os trabalhos de perfuracdo dos pogos
tubulares profundos, tendo os mesmos livre acesso ao local dos pogos”.

Em seu Art. 9° diz que “o Municipio organizara cadastro de pocos
tubulares profundos” assim como em seu Paragrafo Unico: “as
informagdes contidas no cadastro serdo ptblicas”. Até 0 més de fevereiro
de 2018, essa Lei, néo saiu do papel.

A Lei Complementar n° 541, de 26 de Novembro de 2014, “aprova
0 Plano Diretor de Chapecé — PDC” que organiza todo territdrio
municipal.

A Lei Ordinaria n° 6728, de 10 de Julho de 2015, “institui o Plano
Municipal de Saneamento Basico - PMSB, destinado a prestacdo dos
servigos de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario no municipio
de Chapeco/SC”.

Lei n°® 6758, de 02 de setembro de 2015, “institui o Plano
Municipal de Residuos Solidos - PMRS, destinado a minimizar a geragéo
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de residuos na fonte, adequar a segregacdo na origem, controlar e reduzir
riscos ao meio ambiente e assegurar o correto manuseio e disposicao final
dos residuos no municipio de Chapeco”.

Foram solicitadas, junto & Secretaria Municipal de Salde e
Vigilancia Sanitaria, informagdes acerca de alguma regulamentacao
sobre aguas subterraneas além das apresentadas acima, porém, nada foi
encontrado.

Elaborou-se o Quadro 4, para melhor visualizar as leis municipais
de Chapec6-SC que foram usadas nas analises e discussdes dos resultados
dessa pesquisa.

Quadro 4 - Legislagdo municipal a ser usada nas analises da pesquisa

Legislacio e normativas Disposiciio e regramento de:
Lein®4413/2002. Dispde sobre a criacdo do Sistema de Informagdes
Municipais de Aguas Subterrdneas- SIMAS.
Lei Complementar n° 541/ 2014 Plano Diretor de Chapecé.
Lei Ordinarian®6728, de 10 de Julho de | Institui o Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB,
2015. destinado a prestagdo dos servigos de abastecimento de dgua

e esgotamento sanitario no municipio de Chapecd/SC.

Lein® 6758, de 02 de Setembrode 2015. | Institui o Plano Municipal de Residuos Solidos - PMRS,
destinado a minimizar a geragdo de residuos na fonte,
adequar a segregagdo naorigem, controlar e reduzir riscos ao
meio ambiente e assegurar o correto manuseio e disposi¢do
final dos residuos no municipio de Chapecé.

Fonte: Elaborado pela autora
2.9.4 Legislacao brasileira para potabilidade das aguas subterraneas

E consenso que ha necessidade de legislagdes que disciplinem e
acompanhem o0s recursos hidricos subterraneos, nao apenas oS
superficiais; para isso, as leis que regulam esses usos precisam mostrar
eficiéncia e eficacia por parte do poder publico.

Em 1997 (Lei Federal, N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que

institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos), ocorre uma mudanca na
legislacdo brasileira, instituida pela Constituicdo de 1988, no que se refere
a dominialidade das &guas subterraneas: os Estados passam a controlar
esse recurso natural, devendo gerenciar para garantir o uso sustentavel da
agua.
No que se refere & gestdo das &guas subterraneas, esta Lei indica a
aplicacdo de mecanismos de outorga para as permissdes de
aproveitamento da agua, como principal instrumento de gestdo. Dentro
disso, CONICELI (2014, p. 18) destaca que:



72

A gestdo deve tratar principios como a equidade e
eficiéncia na alocacéo dos recursos hidricos, nos
seus servigos e na sua distribuicdo. Ela tambhém
prevé a administracdo da 4gua com base em bacias
hidrogréaficas, e a necessidade de abordagens de
gestdo integrada, elencando assim, a necessidade
de equilibrar os usos da agua entre as atividades
socioecondmicas e 0 meio ambiente. CONICELI
(2014, p. 18).

As regulamentaces brasileiras que tratam da potabilidade da agua
para consumo humano e de aguas subterraneas sao, respectivamente, a
Portaria N° 2914, de 12 de dezembro de 2011 (Dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade), do Ministério da Salde
(BRASIL, 2011), e a Resolugdo N° 396, de 3 de Abril de 2008 (Dispde
sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas e da outras providéncias), do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2008).

A manutencdo da qualidade de vida esta atrelada diretamente a
qualidade da agua utilizada para o consumo humano (CARASEK, 2016).
O consumo de &gua dentro dos padrdes de potabilidade adequados é
imprescindivel, pois garante a ndo oferta de riscos a salde humana
(BRASIL, 2011). De acordo com a Portaria N° 2914, de 12 de dezembro
de 2011, a agua é considerada potavel para consumo humano quando os
pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos e radioativos estdo em
conformidade com o padrdo de potabilidade e ndo apresentam riscos a
salde (BRASIL, 2011; CARASEK, 2016).

Valores maximos permitidos (VMP) para alguns componentes de
possivel presenca na dgua (BRASIL, 2008; BRASIL, 2011), podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros de potabilidade, Portaria N° 2914, de 12 de dezembro de
2011
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UNIDADE VMP
Ph - Entre 6.0e9.5
Odor Nio objetdavel -
Cor aparente Mg/L Pt-Co 15.0
Turbidez NTU 5.0
Condutividade elétrica uS/cm -
Alcalinidade mg/L -
Bicarbonatos mg/L -
Alcalinidade mg/L -
Carbonato mg/L -
Gas carbénico livre mg/L -
Dureza total mg/L 500.0
Teor de calcio mg/L -
Teor de magnésio mg/L -
Nitrogénio nitrato mg/L 10.0
Nitrogénio nitrito mg/L 1,0
Nitrogénio amoniacal total mg/L 1.5
Cloreto mg/L 250,00
Sulfato mg/L 250,00
Sodio mg/L 200.00
Potassio mg/L -
Cromo mg/L 0,05
Ferro total mg/L 0.3
Cobre total mg/L 2.0
Fluoreto mg/L } )
Cadmio mg/L 0,005
Selidos dissolvidos totais mg/L 1.000.0
Chumbo total mg/L 0,01
Manganés mg/L 0.1
Zinco mg/L 5.0
Glifosato ugL 500

Fonte: Adaptado de Brasil (2008); Brasil (2011); Tundisi e Tundisi (2011).
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3 CATEGORIAS DE ANALISE

3.1 APONTAMENTOS INTRODUTORIOS: A IMPORTANCIA NA
DEFINICAO DO METODO

Investigar acdes antropicas no meio natural, na Geografia requer
um olhar através de conceitos que nos permitam filtrar para melhor
entender e interpretar os fendmenos e as consequéncias de tais acfes em
um determinado espaco geografico. Lakatos e Marconi (2010, p.65)
definem o método como sendo:

O conjunto das atividades sisteméticas e
racionais que, com maior seguranca e
economia, permite alcancar o objetivo —
conhecimentos validos e verdadeiros -
tracando o caminho a ser seguido, detectando
erros e auxiliando as decisdes do cientista.

Ainda mais, a Geografia nos permite interpretar as inter-relacdes
entre 0 homem e o meio natural, correlacionando-as com outros
elementos que integram o espaco geografico.

A escolha da concepgdo Geossistémica se deu pela necessidade de
trabalhar de maneira integrada, considerando o tempo e o espaco, tudo
gue existe ou existiu onde o objeto da pesquisa se encontra. Ao investigar
0s recursos hidricos, a I6gica a ser sequida é a mesma. A agua é um dos
elementos (uma parte) existentes em um espaco geografico pré-
estabelecido, que para ser entendido, ha necessidade de observar o todo,
isto €, nenhum elemento que integra um determinado territério pode
passar despercebido ou ser visto de maneira isolada.

3.2 FERRAMENTA PARA INTERPRETAGAO ENTRE SOCIEDADE
E RECURSOS NATURAIS: GEOSSISTEMA, TERRITORIO,
PAISAGEM (GTP)

A base conceitual e epistemolégica do enfoque geossistémico,
muito usado na Geografia Fisica, esteve inspirada na “Teoria Geral dos
Sistemas”, proposta nos anos de 1950, por Ludwig Von Bertalanffy, que
mostrou que todas as partes de um sistema, por menores que sejam,
participam e influenciam o todo (CHRISTOFOLETTI, 1979). Em
1962 Bertrand, Tricart, Sochava e outros pesquisadores encontram a
maior parte dos elementos que serviram de base na primeira tentativa de
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elaborar um estudo integrado do meio natural (SOUZA, 2010). Séo
encontrados inimeros trabalhos sobre Geossistemas, com destaque para
0s de George Bertrand, da escola francesa, e de Carlos Augusto
Figueiredo Monteiro, que contextualizou os Geossistemas para a
realidade brasileira.

Foi no final dos anos de 1990 que Bertrand (2004) reformulou sua
concepcao, propondo uma proposta metodoldgica objetivando a busca
por olhares e conhecimentos que ultrapassam as delimitagdes, muitas
vezes fragmentadas do espago geografico, que condiciona trés categorias
distintas que possibilitam fazer andlises conjuntas de conceitos
importantes na Geografia: é a abordagem GTP (Geossistema, Territorio,
Paisagem), ou Source-Ressource-Ressourcement, associando a paisagem
ao territorio no espago natural, com todas as caracteristicas desse. Esta
abordagem € utilizada como proposta metodologica de anélise para
compreensao das relagfes sobre o territdrio, sendo que a ordem dessas
categorias ndo modifica o valor das mesmas quando utilizadas para
interpretar a dialética que ocorre entre sociedade e o meio natural, agora
considerando a importancia da temporalidade espacial dos fatos e
fendmenos. O novo Sistema GTP, proposto por Bertrand, é também muito
usado para analises em escalas reduzidas, outra grande diferenga do
Geossistema proposto na década de 1960.

A proposta metodologica €, portanto, o sistema GTP
(Geossistema-Territdrio-Paisagem), um sistema tripolar e interativo, para
analise ndo apenas dos fatos naturais ou sociais isoladamente, mas sim,
para analisar a complexidade expressa nas varias formas de relacdes
construidas entre sociedade e ambiente na sua globalidade. Este sistema
¢ composto por trés categorias hibridas ou trés tempos: tempo do
geossistema, tempo do territorio e tempo da paisagem, (FERREIRA,
2010).

Esta proposta, segundo Monteiro (1996), consiste em uma analise
unificada que abrange trés vertentes: fisicas (ou geossistemas); o
territdrio, que enfoca as varidveis socioecondmicas e relagdes de poder; e
a paisagem, que engloba a histdria e a cultura. Ao visualizar as relagbes
existentes entre 0s componentes da paisagem o pesquisador constata que
existe uma dindmica interna a area estudada e que ela dialoga com a
circunvizinhanga. Sendo assim:

A metodologia do sistema GTP serve ndo s6 para a
delimitacdo e representacdo cartografica das areas,
mas principalmente para a detecgdo dos problemas
existentes no local e o grau de responsabilidade da
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acdo antrdpica sobre os mesmos, assim como o
planejamento de estratégias para conter, reverter ou
amenizar 0s impactos ja causados. Essa
metodologia vai ao encontro da busca atual pelo
manejo sustentdvel dos recursos naturais.
(PISSINATI e ARCHELA 2009, p. 11).

Geografos brasileiros demonstram interesse na abordagem
geossistémica, percebida como uma alternativa a ser aprimorada, visando
interpretacdo ambiental integrada. Dentre eles, o professor Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro reconhece as dificuldades acerca do
estabelecimento de uma ordem de grandeza espacial e do entendimento
da dindmica interna das unidades geossistémicas, devido ao envolvimento
de correlagBes complexas, advindas, principalmente, da incorporacgdo das
implicacBes socioeconémicas, (FERREIRA, 2010).

O objetivo do sistema GTP, de acordo com Pissinati e Archela
(2009), como metodologia, é de apreender as interacdes entre elementos
constitutivos diferentes para compreender a interacdo entre a paisagem, o
territorio e o geossistema, por mais que existam as lacunas, critica essa
feita por Bertrand, (2007).

3.2.1 Geossistema

Em entrevista & Revista Geosul, Bertrand reavalia seu conceito
precursor (1969) sobre geossistema ja que em suas primeiras pesquisas
ndo considerava o elemento “tempo” nas andlises do territério. Nas
palavras do autor “precisamos trabalhar com o tempo na historia do
geossistema e analisar as mudangas” (BERTRAND, 1998, p.151).

Para Bertrand (2004), um Geossistema é sempre uma unidade
natural com os seus elementos que interligados e interdependentes
formam uma estrutura que se reflete de forma clara através da fisiologia
e da dindmica de uma paisagem. Souza (2010) valida a definigdo de
Bertrand sobre Geossistema compilando que “é a fonte (source), o
potencial geoecoldgico, permitindo a compreensdo da estrutura e
funcionamento biofisico de um espago geogréfico, inclusive seus niveis
de antropizacédo”, (SOUZA, 2010, p. 5).

Na perspectiva de Monteiro, é imprescindivel o tratamento
conjunto da estrutura e dos processos. A estrutura expressa
morfologicamente o estado das partes enquanto o processo revela a
dindmica da organizacao funcional geossistémica (FERREIRA, 2010).
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Os elementos fisico-ambientais estdo relacionados ao
embasamento geografico do territério, considerando-se a geologia, a
climatologia, a geomorfologia, a hidrografia e a vegetacdo. Os fatores
humanos, relacionados ao desenvolvimento das sociedades, séo
subdivididos em aspectos econdmicos, sociais, politicos e culturais
(COLAVITE, 2009, p. 28).

O ecossistema ndo tem nem escala nem suporte espacial bem
definido (BERTRAND e BERTRAND, 2007, p. 11), enquanto que o
geossistema € um complexo essencialmente dindmico mesmo num
espaco-tempo muito breve (BERTRAND; BERTRAND, 2007, p. 19).
Muitas vezes, essa € uma das dificuldades de analise e interpretacéo
guando se utiliza andlise geossistémica, justamente por faltar uma
percepcao sobre as relagdes e as dindmicas entre a sociedade e a natureza.

Neste mesmo raciocinio Veado (2014), descreve 0s geossistemas
do estado de Santa Catarina afirmando que:

... & paisagem esta unida e o dinamismo do seu
funcionamento. O homem esta ligado aos demais
elementos naturais como qualquer organismo vivo.
A exploracdo dos recursos naturais exige que se
conheca a dindmica do sistema antes de interferir
nele. O desconhecimento da dindmica natural leva,
guase sempre, aos impactos ambientais (VEADO,
2014, p.19).

3.2.2 Territério

“O espago ¢ que retine a todos, com suas multiplas possibilidades,
gue sdo possibilidades diferentes de uso do espaco (do territorio)
relacionadas com possibilidades diferentes de uso do tempo” (SANTOS
2001, p. 104).

Ainda SANTOS (2001, p. 104) sobre territorio:

O territdrio como um todo se torna um dado dessa
harmonia forgada entre lugares e agentes neles
instalados, em fungdo de uma inteligéncia maior,
situada nos centros motores da informacéo. A forga
desses nucleos vem de sua capacidade, maior ou
menor, de receber in formagdes de toda natureza,
trata-las, classificando-as, valorizando-as e
hierarquizando-as, antes de as redistribuir entre

0S MesmMos pontos, a seu proprio servico.
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Cada territorio possui especificidades atuais em suas paisagens o
gue nos leva a observar o passado histérico de tal espaco, para assim
procurar entender as formas que se apresentam hoje, como consequéncias
e marcas desse passado: “territorios existem € Sd0 construidos (e
desconstruidos) nas mais diversas escalas, da mais acanhada, a rua, a
internacional” (SOUZA, p. 81, 2011). Souza (2011) preconiza também
que territérios sdo construidos e desconstruidos dentro de escalas
temporais diversas, como séculos, décadas, anos, meses ou dias. Afirma
ainda que os territérios podem ter um carater permanente ou uma
existéncia periodica, ciclica.

E o conceito de Territorio a entrada que “permite analisar as
repercussdes da organizacgdo e dos funcionamentos sociais e econémicos
sobre o espaco considerado” (BERTRAND e BERTRAND, 2007, p.
294). Inclui do tempo do mercado ao tempo do desenvolvimento duravel,
abordando o recurso, a gestdo, a redistribuigdo e a poluicdo-despoluicdo
(BERTRAND e BERTRAND, 2007).

“O territério ¢ fundamentalmente um espaco definido e delimitado
a partir de relagdes de poder” (SOUZA, 2011, p. 78). Corréa (2007)
remete ao conceito de territério como regido de planejamento: “regido de
planejamento, trata-se de um territério definido, sobretudo com limites
politico-administrativos, os quais encerram problemas sociais e
econdmicos comuns”, (CORREA, 2007, p.49). Esses limites
condicionam a viabilidade da nova cultura do planejamento que, segundo
Perico (2009) ¢ “pautada na participagdo e na forga técnica para constituir
a base estruturante da gestéo social do territorio”, (PERICO, 2009, p.100).

Portanto, territdrio pode ser interpretado, como sendo um espaco
geogréafico onde ocorrem as manifestacdes sociais, econdmicas e politicas
de determinado grupo. E no territorio que ocorrem as relagdes de poder.
Evidencia-se que nessa disputa entre as diversas forcas de poder, sempre
existem as com maior forga e que fazem prevalecer suas “vontades” sobre
determinado territorio.

Uma sociedade faz mais do que simplesmente ocupar seu
territério; na verdade ela produz, na medida em que projeta sobre ele
significados que sdo, necessariamente, resultantes de processos
complexos. “Por isto mesmo, a nogao de territdrio atualiza, de maneira
candente, a problematica entre natureza e sociedade...”. (PORTO -
GONCALVES, 1998). Para Souza (2011), ao se tratar de um territorio,
as caracteristicas geoldgicas, 0s recursos naturais, 0 que se produz ou
guem produz, além das ligacdes afetivas e de identidade entre um grupo
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social e seu espaco, sdo aspectos para a compreensdo da origem de um
territério ou, pelo menos, interesse em toma-lo ou manté-lo.

A definicdo de Territdrio feita por Souza (2010, p. 5), baseada em
Bertrand, afirma que “¢ a entrada socioecondmica (ressource) a partir da
qual se tem a possibilidade de compreender as repercussoes da sociedade
na organizacdo e funcionamento do espaco considerado”. Na concepgédo
de Raffestin (1993), territorio é:

(...) um espaco onde se projetou um trabalho, seja
energia e informacdo, e que, por consequéncia,
revela relagdes marcadas pelo poder. (...) o
territério se apoia no espaco, mas ndo € o0 espaco.
Ora, a produgo, por causa de todas as relagdes que
envolvem, se inscreve num campo de poder,
(RAFFESTIN, 1993, p. 144).

Entdo, para Raffestin, sdo as rela¢fes de poder que constroem um
territorio. O territorio para Santos (1988) configura-se pelas técnicas,
pelos meios de producéo, pelos objetos e coisas, pelo conjunto territorial
e pela dialética do préprio espaco.

3.2.3 A Paisagem: reciprocidade entre o natural e o social

“Estudar uma paisagem € antes de tudo apresentar um problema de
método” (BERTRAND, 1971, p.2). Nesse sentido, ¢ importante testar e
divulgar metodologias devidamente embasadas do ponto de vista teérico.

Monteiro (1978) contribui no conceito de paisagem, propondo
mudangas para considerar a conjuntura da organizacdo funcional, abrindo
probabilidades para analise temporal-evolutiva, deixando os geossistemas
originais para geossistemas provenientes das acdes antropicas.

Ferreira (2010), afirma que, para Monteiro, as relagdes entre
sociedade e natureza sdo vistas como um sistema aberto, complexo e
evolutivo. A organizacdo e a evolucdo dos atributos naturais, juntamente
com a consideragdo das derivagdes antropogénicas, analisadas segundo
pardmetros qualitativos e quantitativos, levando-se também em
consideragcdo as expectativas sociais e a percep¢do humana, podem
conduzir a decisGes importantes no que se refere a busca da
sustentabilidade ambiental das regides.

Da mesma forma que Bertrand, para Ferreira (2010), os elementos
socioecondmicos ndo constituem um sistema externo aos elementos
naturais, mas estdo, sim, incluidos no funcionamento do prdprio
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geossistema. Com isso, deve-se fazer a determinacdo dos limites de um
sistema territorial, partindo-se das relag6es dos elementos fisicos entre si
e desses elementos com os elementos socioecondmicos.

Bertrand conceituou a Paisagem como “[...] 0 resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos
e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugao”
(BERTRAND, 1971, p. 2). Porém, foi em 1997 que Bertrand formulou o
Sistema GTP - Geossistema, Territorio e Paisagem, um novo modo
interativo e tripolar de analise no qual, segundo Bertrand e Bertrand
(2007), trata-se de trés entradas ou trés vias metodoldgicas que
correspondem a trilogia fonte / recurso /aprovisionamento e que séo
baseadas em critérios de antropizacdo, de artificializacdo e de
artializacao (que vem de arte).

No Sistema GTP proposto, Bertrand; Bertrand, (2007 p. 284),
afirmam que “o tempo da paisagem ¢ aquele do cultural, do patriménio,
do identitario e das representacdes: € o tempo do retorno as fontes, aquele
do simbodlico, do mito e do ritual”.

O gedgrafo Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, ja na década de
1970, observou que esta ndo era apenas a necessidade do pesquisador que
se preocupa com analise geografica e em especial com o estudo de
Paisagem, mas também de diversas outras areas:

. seguindo a preocupacdo historicamente antiga
do geografo, o hidrélogo vé, cada vez mais, sua
andlise dirigida as alteragcbes antropicas no
desempenho hidrolégico das bacias fluviais, e 0
bidlogo (...) passa a sentir a necessidade de
considerar a competéncia da sociedade em
“alterar” a natureza e a capacidade desta em
“resistir’ aos impactos antropicos” (MONTEIRO,
2001, p. 23).

A paisagem se torna uma dimensdo sociocultural do conjunto
geografico estudado. Ela traz um sentido subjetivo, por expressar o tempo
do cultural, do patriménio, do identitario e das representacées, baseado
no ressurgimento do simbolico, do mito e do rito (BERTRAND e
BERTRAND, 2007). Entdo, paisagem pode ser entendida como sendo a
cultura de uma comunidade, que se expressa e se adapta ao local. Pode-
se afirmar que a Paisagem é resultante da organizacdo de uma sociedade
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sobre uma base fisico-territorial, sendo fruto da interconexao de variados
aspectos (humanos e fisicos), conforme Colavite (2009, p. 28).

Analisar a Paisagem ndo significa estudar a natureza ou a
sociedade como elementos isolados, mas sim ha que se entender que
fazem parte de um todo e a forma como esses se encontram conectados é
considerada como Paisagem. Por isso a importancia em entender que a
Paisagem deve ser estudada sem a qualificacdo de ‘natural’ ou
‘modificada’, ja& que o intenso processo de produgdo industrial e de
mobilidade humana fez com que até as regides mais remotas tenham
sofrido influéncia de atividades humanas (SAQUET, 2009). Na analise
da Paisagem os elementos fisicos e humanos ndo podem ser analisados de
forma separada, como afirma, reiteradamente, Monteiro, (1978).

A Paisagem “¢ a entrada sociocultural, de tempo longo e identitario
(ressourcement), que se presta para avaliar como as a¢des das sucessivas
sociedades se materializam no territdrio para construir as sucessivas
paisagens” (SOUZA 2010, p. 5).

Bertrand e Bertrand (2007, p. 7) fazem um alerta: a Paisagem, “é
um termo pouco usado e impreciso e, por isto mesmo, cémodo, que cada
um utiliza a seu bel prazer, na maior parte das vezes anexando um
qualitativo de restricdo que altera seu sentido”.

Para Colavite (2009), a Paisagem € resultado da relagdo entre
ambiente e sociedade; estes formam um sistema complexo de elementos
gue interagem entre si onde o0 ambiente é composto por variaveis do meio
fisico (relevo, solos, clima, hidrografia, dentre outros) e do meio biotico
(fauna e flora); ja a sociedade é representante de varidveis do meio
econdmico, social e cultural. As variadas combinagdes entre os elementos
citados geram diferentes paisagens.

As relacOes entre Geossistema Territorio e Paisagem podem ser
esquematizadas (Figura 5) de maneira que haja uma inter-relacdo entre
todos os elementos geomorfol6gicos, geoldgicos, hidrologicos,
climatoldgicos, pedoldgicos, associando a analise do uso da terra e aos
aspectos sdcio econdmicos em um determinado territério. Nesse
contexto, o elo de sustentabilidade se da através da gestdo integrada de
recursos hidricos, que € essencial para toda e qualquer atividade
desenvolvida nesse contexto. Qualquer desiquilibrio desencadeia uma
sequéncia de problemas.
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Figura 5 - Visdo integrada para analise sistémica dos recursos hidricos
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4 SISTEMA HIDROGEOLOGICO DE SANTA CATARINA

O Oeste de Santa Catarina esta inserido totalmente na Bacia do
Parand, e registra explotacdo de agua de dois importantes aquiferos: o
Sistema Aquifero Serra Geral - SASG e Sistema aquifero Guarani — SAG.

A Figura 6 apresenta os tipos de rochas existentes em Santa
Catarina, com ilustracdo de uma secdo geoldgica esquematica no sentido
leste (litoral) a oeste (Sao Miguel d’Oeste), onde se observa que quanto
mais ao oeste, mais as camadas rochosas tendem a se aprofundarem, isto
é, o nivel dos aquiferos, especialmente no caso do Aquifero Guarani
atinge 0s 1.000 metros de profundidade.



Figura 6 - Mapa geolégico e se¢do geoldgica esquematica do estado de Santa Catarina

SAIG/SG

Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral

Fonte: Arthur Nanni, 2014.

85



86



87

Conforme Cardoso, Oliveira et al., (2007), a recarga natural do
Aquifero Guarani ocorre segundo dois mecanismos: por meio de
infiltracdo das &guas de chuva nas areas de afloramentos e, de forma
retardada, em parte da &rea de confinamento, por filtracdo vertical
(drenanca), ao longo de descontinuidades das rochas do pacote
confinante.

O Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) é
constituido pelos aquiferos Guarani (sedimentar, poroso, em sua maior
parte confinado, com aproximadamente 1.100.000 km? de extensdo total)
e Serra Geral (vulcanico, fraturado, heterogéneo, superficial, com cerca
de 1.000.000 km?). Falhamentos de grande porte fazem a ligacéo entre
ambos caracterizando, portanto, 0 conjunto como um sistema aquifero
integrado (REDE GUARANI/SERRA GERAL, 2015).

Entre 300 e 150 Ma, na porcdo oeste do continente de Gondwana
estendia-se uma grande depressdo, aos poucos preenchida por sedimentos
fluvioglaciais, depois marinhos e cada vez mais continentais - praiais,
flavio-deltaicos, até desérticos: a sua consolidacao originou as formacdes
sedimentares gondwanicas da Bacia do Parana (SCHEIBE apud
NANNY, 2014), originando o Aquifero Guarani. “A Formagdo Serra
Geral é o resultado de um evento vulcanico de natureza fissural que cobriu
cerca de 75% de toda a Bacia do Parana”. (CARDOSO, OLIVEIRA et al,
2007, p.9). Os mesmos autores ainda afirmam que:

Em Santa Catarina, os pacotes de lavas podem
atingir espessuras superiores a 1.200 metros e
depositaram-se sobre os arenitos da Formagéo
Botucatu, cujo contato é discordante e abrupto,
gerando muitas vezes intertraps, cuja origem esta
relacionada a uma pausa no evento vulcanico, ou
até mesmo na penetracdo do magma, na forma de
sills, nos sedimentos pré-vulcanicos. A Formacéo
Serra Geral, € constituida essencialmente por uma
sequéncia  vulcanica bésica  predominante,
representada por basaltos e andesitos, de coloragdo
que vai de cinza escuro ao negro; e finalmente a
sequéncia intermediaria e a sequéncia é&cida
(CARDOSO, OLIVEIRA et al, 2007, p.9).

O Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), fraturado, caracteriza-se
pela capacidade de armazenamento e de circulacdo da &gua relacionadas
a presenca de juntas e fraturas, dependendo da interligacdo das mesmas,
nas rochas vulcanicas cretaceas da Formacao Serra Geral, (FREITAS et
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al., 2003, p. 57). O mesmo autor segue relacionando a importancia do
aquifero para a Regido Hidrogréfica 2 de SC:

Este aquifero representa o principal recurso de
agua subterranea na regido, por apresentar
caracteristicas que permitem a captagdo de agua
subterrdnea a um custo reduzido, em geral,
suprindo satisfatoriamente as comunidades rurais,
industrias e até sedes de pequenos municipios.

A Figura 7 mostra algumas fissuras nas rochas da Formacéo Serra
Geral.

Figura 7 - Fraturas na Formag&o Serra Geral

Fonte: Luiz Fernando Scheibe, 2013.
https://rgsgsc.files.wordpress.com/2013/11/apres _gas xisto _assoc_serv_ana_20

02_2014.pdf

No Estado de Santa Catarina, o Aquifero Guarani é formado pelos
sedimentos das formagdes Botucatu e Piramboia/Rosario do Sul,
distribuindo-se numa 4&rea de aproximadamente 49.200 km? e
encontrando-se recoberto, em quase toda sua extensdo, por rochas da
Formagdo Serra Geral, o que 0 torna pouco vulneravel a contaminagéo.
(CARDOSO, OLIVEIRA, et al., 2007).

O aquifero poroso, cujo armazenamento e a circulagdo de &gua
dependem basicamente da porosidade, é em Santa Catarina constituido
essencialmente pela Formacdo Botucatu. Na regido oeste este sistema,
denominado de Sistema Aquifero Guarani (SAG), “encontra-se
exclusivamente confinado pelos derrames basalticos da Formagéo Serra


https://rgsgsc.files.wordpress.com/2013/11/apres_gas_xisto_assoc_serv_ana_20_02_2014.pdf
https://rgsgsc.files.wordpress.com/2013/11/apres_gas_xisto_assoc_serv_ana_20_02_2014.pdf
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Geral e representa a principal reserva estratégica de agua subterranea,
com grande potencialidade para o aproveitamento turistico e industrial
devido a suas condicOes geotérmicas”, ((FREITAS et al., 2003, p. 10)).
Ocorre em profundidades que variam de cerca de 360 m, registrada no
poco profundo de It a 1.267 m, no poco profundo em Sao Jodo do Oeste.

Nos periodos Tridssico e Jurassico (entre 250 e 150 Ma), a
formag8o de um imenso deserto, conhecido no Brasil como Deserto de
Botucatu, originando um pacote de arenitos porosos e permeaveis, com
100 a 200m de espessura: o atual Aquifero Guarani (SCHEIBE apud
NANNY, 2014), originando o Aquifero Guarani, ambos podem ser
visualizados na Figura 8.
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Figura 8 - Coluna estratigrafica da Bacia do Parana
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O Sistema Aquifero Guarani - SAG - é formado
pelos arenitos e6licos de idade Jurassica e o0s
depositos flavio-lacustres de idade Triassica que
ocorrem sob os derrames de rochas vulcanicas de
idade Jurassico Superior e Cretaceo Inferior
(REBOUCAS e AMORE, 2002, p. 1).

A Figura 9 traz os dominios hidrogeoldgicos de Santa Catarina,
conforme pesquisas da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (Servico Geoldgico do Brasil), com destaque para 0s
subdominios do Serra Geral no Oeste do Estado, no mapa em cores verde.
Mostra também, a area de ocorréncia do Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral SAIG/SG, em toda a regido oeste de Santa Catarina
gue tem, portanto, como principal fonte de aguas subterraneas, o Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral, (REDE GUARANI/SERRA
GERAL, 2015).
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Figura 9 - Dominios hidrogeolégicos de Santa Catarina
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A Formacdo Serra Geral é o resultado de um evento vulcénico de
natureza fissural que cobriu cerca de 75% de toda a Bacia do Parana. Em
Santa Catarina, os pacotes de lavas podem atingir espessuras superiores a
1.200 metros e depositaram-se sobre os arenitos da Formag&do Botucatu,
cujo contato é discordante e abrupto, gerando muitas vezes intertraps, cuja
origem esta relacionada a uma pausa no evento vulcanico, ou até mesmo
na penetracdo do magma, na forma de sills, nos sedimentos pré-
vulcénicos, (CARDOSO e OLIVEIRA et al., 2007).

O Subdominio Serra Geral 1 é representado pelos
derrames basalticos e andesiticos que formam tipos
de rochas dominantemente afiricas e subafiricas e
sua distingdlo no campo é muito dificil. Este
Subdominio €é conformado pelas sequéncias
vulcanicas bésicas e intermediarias. Possui cerca
de 44.500 km2 em Santa Catarina, ocupando quase
toda porgéo oeste e central do Estado. A sequéncia
vulcanica béasica é formada por sucessivos
derrames basicos que mostram um caracteristico
zoneamento. A partir da base para o topo ocorrem
as seguintes zonas: zona vitrea, zona de
fraturamento horizontal, zona de fraturamento
vertical e zona amigdal6ide. A sequéncia
intermediaria ocorre na regido centro-oeste nas
proximidades de Chapeco, Irani e Vargedo. Séo
classificados como traquiandesitos porfiriticos
cinza-castanhos. As melhores condigdes aquiferas
para estas rochas na regido sdo aquelas em que ha
uma série de derrames superpostos localizados em
platds, platés entalhados pouco dissecados,
interceptados por grandes lineamentos regionais,
principalmente os de dire¢do N-S e N-40-60-W. As
piores condi¢Bes hidrogeoldgicas ocorrem nas
espessas zonas centrais de derrames localizadas em
terrenos muito dissecados e com topografia
bastante acidentada, que mesmo interceptadas por
fraturas, demonstram ser zonas improdutivas
(CARDOSO e OLIVEIRA et al., 2007, p.12).

Ja O Subdominio Serra Geral 2, com aproximadamente 2.500 km?
no oeste de Santa Catarina, € constituido por rochas de natureza &cida
(dacitos, riodacitos, quartzo latitos e riolitos) que via de regra, ocupam as
porcdes superiores das sequéncias vulcanicas e intermediarias da Regido
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Central da Bacia do Parand. Em relacdo as rochas acidas da Formagdo
Serra Geral, sdo facilmente distinguiveis dois facies principais: Palmas e
Chapec6. As rochas da facies Chapecé sdo frequentemente porfiriticas
com cristais de plagioclasio com até 20 mm, e dominam a borda nordeste
da Bacia do Parand (limite de S&o Paulo e Parand), (CARDOSO e
OLIVEIRA et al., 2007).

As variagbes composicionais, o0s dados
geocronoldgicos, as caracteristicas texturais e o
arranjo entre derrames e intrusivas da bacia,
possibilitaram a divisdo do magmatismo Serra
Geral em dez fécies distintas, seis relacionadas ao
magmatismo méfico (facies Gramado,
Paranapanema, Pitanga, Esmeralda, Campo Eré e
Lomba Grande) e quatro ao magmatismo
intermediario a félsico (facies Palmas, Chapecd,
Véarzea do Cedro e Alegrete). (CARDOSO e
OLIVEIRA et al., 2007, p.11)

Aquifero confinado ou sob pressdo artesiana, € aquele no qual a
pressdo no topo do aquifero € maior do que a pressdo atmosférica.
Aquifero livre (também chamado freatico) é aquele cuja superficie
superior é o nivel freatico, onde todos os pontos estdo sob pressao
atmosférica (NANNI, 2014).

O sentido principal de fluxo das dguas subterraneas
no Aquifero Guarani em Santa Catarina é de leste
para oeste e de nordeste para sudoeste (E-W e NE-
SW). A recarga natural deste aquifero ocorre
segundo dois mecanismos: por meio de infiltragdo
das &guas de chuva nas areas de afloramentos e, de
forma retardada, em parte da area de confinamento,
por filtragdo vertical (drenanga), ao longo de
descontinuidades das rochas do pacote confinante,
(CARDOSO e OLIVEIRA et al., 2007,p. 18).

Na Figura 10 é possivel observar como ocorre a interagao entre as
aguas do Sistema Aquifero Serra Geral com o Sistema Aquifero Guarani.

Figura 10 - Interagdo quimica das &guas no Sistema Integrado SAG/SASG
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Fonte: Arthur Nanni, citado por Luiz Fernando Scheibe in
https://rgsgsc.files.wordpress.com/2013/08/cfh_aula_inaugural_2013_scheibe.p
df.

De acordo com ANA (2005), o principal uso da dgua do aquifero
Serra Geral, é para abastecimento doméstico e o outro, aproveitamento
das aguas do sistema se d& através de estancias termais. RestricGes em
relacdo as concentragdes de ferro e manganés na agua ja foram
identificadas, e nas regides de maior desenvolvimento urbano e industrial
sdo conhecidos casos de contaminacdo bacterioldgica e quimica.

No oeste do Estado de Santa Catarina, o “Guarani apresenta
restricdes a potabilidade, principalmente no tocante ao contetdo de
solidos totais dissolvidos (média de 521,3 mg/l), e suas aguas, geralmente
muito salinas e fortemente sodicas, sdo inadequadas para a irrigagdo”,
(ANA, 2005, p. 23). Em algumas porcdes isoladas da Bacia do Parand, o
SAG encontra-se recoberto pelos sedimentos cretacicos do Grupo Bauru.
Esta situacdo, por um lado favordvel a recarga, torna-o suscetivel a
infiltracdo de &guas contaminadas. Exemplo dessa situacdo estd no
municipio de Bauru, onde janelas da Formac&o Serra Geral colocam em
contato sedimentos do Grupo Bauru com os do aquifero Guarani (ANA,
2005). Pesquisadores da CPRM fazem alerta sobre a falta de informages
e de um banco de dados em Santa Catarina quanto a abertura de novos
pocos:

O grande nimero de LP(s) protocoladas junto a FATMA da uma
ideia da quantidade de pogos que vém sendo perfurados anualmente no
Estado. Entretanto, em comparagdo com as LP(s), as pouquissimas LO(s)
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evidenciam que as informacdes efetivas dos pocos acabam ndo sendo
fornecidas e, consequentemente, ndo sdo incorporadas em um sistema
com capacidade de gerar informacéo estratégica para o incremento da
gestdo. Neste interim os analistas dos referidos processos ndo possuem
ferramentas de gestdo capazes de identificar situacGes de conflito
hidrogeoldgico. Estas informacdes dos novos pogos tubulares poderiam
estar alimentando bancos de dados (compativeis com o SIAGAS) e estar
sendo inseridas dentro do sistema de gerenciamento de recursos hidricos
do Estado, gerando cenarios e limitacdes para outorgas futuras de agua
subterrdnea. As caréncias relacionadas ao banco de dados é uma dos
grandes entraves que precisam ser superados pelo estado na conducéo das
politicas publicas relacionadas as aguas subterraneas (SILVA e
KIRCHHEIM, 2011, p. 5).

Do cadastro de pocos tubulares do SIAGAS (SILVA e
KIRCHHEIM, 2011), sob iniciativa e responsabilidade da CPRM,
constam para Santa Catarina (a data de junho de 2011) registros de 7.165
pogos tubulares, praticamente 3.750 pogos a mais do que no ano de 2006,
qguando o diagnostico do Plano Estadual de Recursos Hidricos
contabilizou 3.419 pocos tubulares para o estado. A Figura 10 apresenta
0s usos das aguas subterraneas desses pocos cadastrados, mas ha caréncia
de informagdes sobre pH, condutividade, vazéo e profundidade em mais
de 50% desses.

Na regido oeste de Santa Catarina o Aquifero Serra Geral contava,
em 2002, com mais de 2.700 pogos tubulares cadastrados, com
profundidade média de 117m e vazdo média de 7,7 m3/h (FREITAS et al.,
2003). E muito grande a porcentagem de pogos secos; 0 nimero total na
regido é hoje desconhecido (REDE GUARANI/SERRA GERAL, 2015).
Os subdominios referentes ao Serra Geral constituem o principal recurso
de agua subterranea na regido oeste do Estado de Santa Catarina. “Suas
caracteristicas permitem a captacdo de &gua subterrdnea a um custo
reduzido, muitas vezes suprindo satisfatoriamente as comunidades rurais
e as industrias”. (CARDOSO e OLIVEIRA et al., 2007 p.23).

O destaque fica para a regido oeste do Estado de Santa Catarina,
“cuja economia e desenvolvimento social sdo calcados principalmente na
agroindustria, que depende fundamentalmente dos recursos hidricos para
a sua existéncia” (FREITAS et al., 2003, p.1).

O Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM (2012), em convénio com
0 Governo do Estado de Santa Catarina, elaboraram o Mapa
Hidrogeoldgico de Santa Catarina, na escala 1:500.000, que pode ser
observado na Figura 11. Observa-se as cores correspondentes aos
aquiferos no oeste do estado, onde localiza-se 0 municipio de Chapecd, o
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aquifero fraturado com maior potencialidade, representado pela cor verde,
e também o aquifero fraturado pouco produtivo na cor marrom.
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Figura 11 - Mapa Hidrogeol6gico de Santa Catarina
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4.1 CHAPECO NA REGIAO HIDROGRAFICA 2

Santa Catarina, num contexto maior, tem seu territério localizado
em trés grandes bacias hidrogréficas: a Bacia do Sudeste, a Bacia do
Iguacu e a Bacia do Uruguai.

Em func¢do da orienta¢do dos cursos d’agua, Santa Catarina é
dividida em duas grandes regides hidrogréficas: Vertente do Atlantico e
Vertente do Interior, onde se localiza toda Bacia Hidrografica dos Rios
Chapecd, Irani e Contiguos, a Regido Hidrografica 2 - RH2, no Oeste do
Estado, onde se encontra o municipio de Chapecd. “Na Vertente do
Interior os rios apresentam, via de regra, perfil longitudinal com longo
percurso e com inimeras quedas de agua, 0 que evidencia o potencial
hidrelétrico na regido” (SANTA CATARINA, 2009, p. 108). A Vertente
do Atlantico delimita-se principalmente pela Serra Geral: para o leste a
Vertente atlantica, e para o oeste, a Vertente do Interior.

A Figura 12 apresenta um Mapa Hidrogeoldgico Preliminar para o
Estado relacionando as regides hidrograficas com as principais unidades
litoestratigraficas, e mostrando a distribuicdo espacial dos pocos
cadastrados no oeste, a maioria no Aquifero Serra Geral, (SILVA e
KIRCHHEIM, 2011).
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Figura 12 - RegiGes hidrograficas e principais unidades litoestratigraficas, e distribuicao espacial dos pogos cadastrados no estado
de Santa Catarina
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Fonte: Silva; Kirchheim, CPRM, 2011.
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Os perfis litoldgicos dos pogos indicam, muitas vezes, que as
entradas de agua estdo associadas as zonas de brechas amigdaloidais,
marcando o contato entre os derrames. As vazdes de teste encontram-se
entre 0,5 e 50 m3h com média de 8,8 m3/h e predominando vazdes de até
2 m3h. Os niveis estaticos mais frequentes estdo situados entre 0 e 10
metros de profundidade, podendo ocorrer niveis de até 130 metros,
(CARDOSO e OLIVEIRA et al., 2007).

Importante lembrar que:

De maneira geral, utilizando dados do IBGE, verifica-se a
tendéncia em todas as regifes hidrograficas de que aproximadamente
10.44% das demandas de consumo populacional urbanas sejam atendidas
por mananciais subterraneos, enquanto que, em meio rural, esta
proporcéo, como esperado, sobe para 83%. A analise geral para o Estado,
sob a Gtica de dgua subterranea se traduz numa participacdo de 17.24%
no atendimento das demandas populacionais totais (urbanas e rurais).
Estes nimeros devem ser analisados com muita cautela e somente devem
servir como referéncia, jamais como estimativas absolutas de uso. Sabe-
se que muitos domicilios informados como possuindo rede geral, sdo, em
verdade, abastecidos por pogos tubulares operados por rede geral pelas
concessiondrias (SILVA e KIRCHHEIM, 2011, p. 13). Grifos nossos.

No oeste catarinense, a intensa atividade agropecuaria, que foi
realizada de maneira pouco sustentavel nestes Gltimos sessenta anos,
resultou na contaminacgdo dos mananciais superficiais principalmente por
dejetos de suinos e agrotoxicos. A degradagdo das aguas superficiais e as
frequentes estiagens ocorridas nos Gltimos anos na regido deram inicio a
uma crescente corrida em busca das aguas subterraneas, (FREITAS et al.,
2003).

Sabe-se que 0 desmatamento, as praticas agricolas intensivas e a
consequente compactacdo do solo, alteram as relacGes de escoamento
superficial e infiltracdo prejudicando a recarga dos aquiferos. A utilizacéo
de dejetos de suinos na fertilizacdo de lavouras e os agrotdxicos
constituem-se também em potenciais poluentes das aguas superficiais e
subterraneas. (FREITAS et al, 2003, p. 5).

A Figura 12 ilustra as Regies Hidrogréficas de Santa Catarina e
as principais concentra¢fes de pocos cadastrados; o destaque na Regido
Hidrogréfica 2 — RH2 (em azul na Figura 13) onde foram cadastrados
2.118 pocos, é para 0 municipio de Chapeco (SILVA e KIRCHHEIM,
2011).




Figura 13 - Regides Hidrograficas e n° de pogos cadastrados
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Fonte: Silva; Kirchheim — CPRM (2011).
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Os governos federal e estadual vém promovendo entre outras
medidas emergenciais, programas de perfuracdo de pocos visando
aumentar a oferta de agua para a populacdo. No entanto, o
desconhecimento da hidrogeologia da regido tem causado uma série de
problemas dentre os quais, o alto percentual de po¢os secos, a
superexplotacdo e consequente esgotamento de aquiferos, além de
indicios de contaminacao bacteriol6gica em algumas cidades (FREITAS
et al., 2003).

O Estado de Santa Catarina, guardadas as peculiaridades regionais
fisicas e socioecondmicas, ndo difere do cenario nacional no que diz
respeito a utilizacdo das aguas subterraneas. E consenso entre o0s
principais atores atuantes neste tema o incremento consideravel de novas
perfuracdes em todas as Bacias Hidrograficas, em todos os aquiferos do
Estado. Conforme relatos de técnicos da CIDASC (Companhia Integrada
de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina), por exemplo, nos
Gltimos anos foram perfurados cerca de 100 pocos tubulares por
intermédio desta instituicdo. Muitas destas perfuracdes estdo relacionadas
a expansdo de servigos de abastecimento em cidades médias e pequenas,
ou mesmo areas de assentamentos e comunidades rurais, as quais tém
sofrido com as constantes estiagens, principalmente no Oeste do Estado,
(SILVA e KIRCHHEIM, 2011).

4.2 O GEOSSISTEMA, A PAISAGEM NO TERRITORIO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CHAPECO

O Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Chapecd, Irani e bacias
hidrograficas contiguas, também chamado de Regido Hidrografica 2 -
RH2 - foi criado pelo Decreto N° 3.498 de 08 de setembro de 2010. A
area da bacia corresponde a 10.500 km2, abrangendo 60 municipios. A
Bacia do Rio Chapeco conta com um Plano Estratégico de Bacia,
enquanto que o Rio Irani e contiguos ainda ndo. Chapeco é 0
municipio com maior numero de habitantes na area do SAIG/SG,
(SANTA CATARINA, 2009), tendo seu territorio dividido entre as bacias
dos Rios Chapeco e Irani, abrangendo também as microbacias contiguas
gue desaguam diretamente no Rio Uruguai.

A ocupacdo do espa¢o no meio rural (Paisagem — as modificacGes
feitas na paisagem natural se deu em decorréncia do arcabougo cultural
da popelacdo) é caracterizada pelas pequenas propriedades, com
predominancia da agricultura familiar e producdo agropecudria de
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sistemas integrados de producdo de suinos, aves e producéo leiteira, que
cada vez mais necessitam de recursos hidricos de qualidade e em maior
guantidade (SANTA CATARINA, 2009). Nos ultimos anos, ha um
agravamento na fragilidade da RH2 quanto & gestdo de recursos hidricos
e politicas pablicas com frequentes periodos de estiagens e inundagoes
gue ocorrem nessa bacia.

Quanto a vegetacdo da RH2, encontra-se sobre dominio das
Araucarias, intensamente modificado por acGes antrdpicas. A Floresta
Ombrofila Mista, também chamada de Floresta de Araucarias ou Mata
dos Pinhais, localiza-se no planalto que vai do Rio Grande do Sul até o
Parana. Na Bacia do Rio Chapecd ocupava principalmente a porcéo norte.
Na Floresta Ombrdéfila Mista o estrato superior é dominado pela
Araucaria (Araucaria angustifolia) e na submata sdo frequentes as
canelas (Cryptocarya aschersoniana, Nectandra sp., Ocotea sp.), 0 pau-
andrade (Persea major), cereja (Eugenia involucrata), aracazeiro
(Myrcianthes gigantea), a murta (Blepharocalyx longipes), camboata-
branco (Matayba eleagnoides), camboata vermelho (Cupania vernalis),
vassourdo-branco (Piptocarpha angustifolia), bracatinga (Mimosa
scabrella), angico vermelho (Parapiptadenia rigida), cedro (Cedrela
fissilis), tarumd (Vitex megapotamica), pessegueiro-brabo (Prunus
sellowi), erva-mate (llex paraguariensis), acoita-cavalo (Luehea
divaricata), entre outras. (SANTA CATARINA, 2009, p. 174).

Nesse sentido, Freitas, (2003, p. 29) também colabora com a
descricdo sobre a vegetacdo das Bacias dos rios Chapeco e Irani:

Além da predominancia da Floresta Estacional Decidual (grapia,
cabrelva, cedro, louro-pardo, canafistula, guatambu, guajuvira e canelas)
e da Floresta Ombro-fila Mista (pinheiro- brasileiro, imbuia, angico-
vermelho, Maria-preta, cedro, canelas e erva mate), a vegetagdo primaria
encontra-se atualmente quase totalmente degradada pela acdo do homem.
Com excecdo de algumas pequenas manchas da Floresta Estacional
Decidual Montana remanescente, a vegetacdo nativa ainda existente é
constituida de espécies de pouco valor econémico, ja que a floresta
original, frente a atividade madeireira, praticamente desapareceu. Na area
polarizada por Chapeco, a vegetagao primaria e a secundaria sdo da ordem
de 11%, de acordo com a FATMA, (FREITAS et al., 2003, p. 29)

Uma particularidade interessante é que o municipio de Chapeco
encontra-se na faixa de transicdo de duas formagdes fitogeograficas
(SANTA CATARINA, 2014), a Floresta Estacional Decidual e a Floresta
Ombrofita Mista.

As rochas vulcanicas (Geossistema — conjunto naturalista) da
Formacdo Serra Geral que constituem o substrato da Bacia do Rio
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Chapeco, principal afluente catarinense do rio Uruguai, e apresentam
diversas litologias, ocasionando feicdes geomorfolGgicas proprias,
responsaveis por desniveis, corredeiras e saltos com importante potencial
hidrelétrico e diferentes configuragdes de solos, favorecendo o
desenvolvimento da agricultura e pecuéria, hem como de importantes
agroindustrias (REDE GUARANI/SERRA GERAL, 2015).

Quanto a geologia, na superficie da Bacia Hidrografica do Rio
Chapeco ocorrem expostas 5 (cinco) Unidades Geoldgicas: Facies Campo
Eré, Facies Caxias, Facies Chapecd, Formacdo Paranapanema e
Formacdo Serra Geral (indivisa), que, respectivamente, ocupam 2,69%,
0,06%, 16,19%, 64,78% e 15,92% da area total da bacia (SANTA
CATARINA, 2009, p. 125), o que pode ser observado na Figura 14. O
destaque fica na parte sul da area, onde se localiza 0 municipio de
Chapeco-SC (Territério — se trata da historia de ocupacéo, interesses,
guestbes econdmicas e politicas, enfim, aspectos mais complexos de
transferéncia fonte-recurso): duas Facies de rochas, a Chapeco (rosa) e a
Formacéao Paranapanema (cinza), com ampliacdo em tons de verde para
melhor observar.
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Figura 14 - Unidades Geoldgicas na Regiao Hidrografica 2

(") Ordem co
TN 3% crden e acondo com Stradder.

Fonte: 'Adaptado de Perrata, (2004); Santa Catarina, (2009).
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As facies e as formagGes mencionadas se constituem na subdivisdo
da Formacdo Serra Geral correspondente ao Mapa Geoldgico do Estado
de Santa Catarina — Provincia Hidrogeoldgica Mesozoica de
Magmatismo Baésico, Intermediério e Acido, para alguns autores e Mafico
e Intermediario para outros, incluidas no Dominio Hidrogeoldgico
Fraturado (SANTA CATARINA, 2009, p. 125).

As rochas da facies Chapecé sdo frequentemente porfiriticas com
cristais de plagioclasio com até 20 mm. A Fécies Chapecd é formada por
rochas que variam de intermediaria a félsica, de matriz variavel entre
microfaneritica e vitrofirica, com fenocristais de plagioclasio associados
a piroxénio (PERROTA et al., 2004).

Ja as Facies Paranapanema sdo compostas por basalto granular que
varia de fino a médio, mesocratico, com horizontes vesiculares
preenchidos por quartzo, zeolita, celadonita e carbonato (PERROTA et
al., 2004). Na Facies Paranapanema (constituida por lavas basicas e/ou
seus produtos de intemperizacdo), existe a formagdo de um aquifero que
apresenta porosidade predominantemente por fraturas. Este tipo
litoldgico, (caso as fraturas estejam conectadas) pode localmente facilitar
0 caminho das aguas que venham infiltrar no sistema solo-subsolo-rocha-
aquifero o que eleva seu risco de alteracdo de sua qualidade natural
(PERROTA et al., 2004).

Conforme o Plano Estratégico de Gestdo Integrada da Bacia
Hidrogréfica do Rio Chapeco - SHPRH Chapeco, (SANTA CATARINA,
2009), a evolucdo geoldgica da regido que envolve o SHPRH Chapeco,
originou como em outras regides do Meio Oeste, extensos e nUMerosos
lineamentos estruturais — como, falhamentos, fraturas e contatos
interderrames, que se constituem de extrema importancia para a recarga e
a vulnerabilidade dos aquiferos ali presentes.

A geomorfologia, (SANTA CATARINA, 2014) indica que
55,30% da area do SHPRH Chapecd estdo inseridas na Unidade
Geomorfoldgica Planalto Dissecado Rio Iguacu/Rio Uruguai, e 44,62%
insere-se no Planalto dos Campos Gerais, Chapecé localiza-se no Planalto
dos Campos Gerais (Atlas Geografico de Santa Catarina).

As classes de declividade fraca (6% a 12%) e média (12% a 20%)
sdo as predominantes ocorrendo, respectivamente, em 29,94% e 23,99%
da area da RH2. No entanto, as fortes declividades sdo encontradas em
16,90% da area, ou seja, em 1.578,13 kmz, e as muito fortes (acima de
30%), em 850,36 km? (SANTA CATARINA, 2009, p. 149).

Sobre a pedologia, na Bacia Hidrogréfica do Rio Chapecd, destaca-
se (Santa Catarina 2009), o Latossolo Bruno, em 20,49% da area total do
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SHPRH Chapecd. Na sequéncia, destacam-se as unidades Nitossolo
Vermelho e Cambissolo HUmico, que ocupam, respectivamente, 16,98%
e 14,80% da area da RH2. No municipio de Chapeco é possivel encontrar
os tipos Cambissolos e Latossolos (EMPRAPA, 2004; SANTA
CATARINA, 2014).

O Solo é uma das grandes riquezas na Bacia do Parana, da qual a
Bacia Hidrografica do Rio Chapecd faz parte. Os solos sdo ricos em
nutrientes, pois a rocha mée, basalto, é naturalmente rica em elementos
essenciais para as plantas.

O Clima ¢ o fator mais importante na formacéao dos solos. O Solo
é, portanto, uma dadiva da natureza que leva milhares ou até milhdes de
anos para se formar (FRANCA e OLIVEIRA, 2010).

As médias de temperaturas anuais na RH2, bem como no
municipio de Chapeco ficam entre 18° e 21° (SANTA CATARINA,
2014; EMPRAPA, 2004).

A pluviosidade média anual varia de 1500 mm a 2300 mm, sendo
gue os valores de maior frequéncia variam entre 1700 mm a 1900 mm em
58,7% da area da RH2, (incluindo o municipio de Chapecd), (SANTA
CATARINA, 2014; EMPRAPA, 2004). Os dados climaticos (FREITAS,
2015), apontam para uma boa média anual de pluviosidade, com
variagbes mensais que, em certos casos de estabilidade atmosférica
persistente (e consequente estiagem), podem ser grandes.

A classificacdo climatica para RH2 apresenta dois tipos
predominantes: mesotérmico Umido com verdo quente (Cfa) e o
mesotérmico Umido com verdo fresco (Cfb). Ha o predominio do tipo
climatico “Cfa” que se distribui em 62,3 % da RH2 (SANTA
CATARINA, 2009). O municipio de Chapeco caracteriza-se pelo clima
Subtropical.

Quanto ao nimero de ocorréncias por municipios que decretaram
estado de emergéncia por conta de estiagem nos anos de 2004 até 2009,
na RH2, apresentam-se: 2004 - 52 ocorréncias; 2005 - 94 ocorréncias;
2006 - 64 ocorréncias; 2007 nenhum decreto; 2008 - 23 ocorréncias e em
2009 - 14 ocorréncias, (SANTA CATARINA, 2009; HERRMANN,
2014).

O nlmero de ocorréncias por municipios que decretaram estado de
emergéncia por conta de enxurradas nos anos de 2004 até 2009, na RH2,
foi assim distribuido: em 2004 foi uma ocorréncia apenas; 2005 foram 7
ocorréncias; 2006 nenhuma ocorréncia dessa natureza; 2007 ha 1
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ocorréncia; 2008 foram 16 decretos de ocorréncias e no ano de 2009
nenhum decreto, (SANTA CATARINA, 2009; HERRMANN, 2014).

Quanto ao mapa de usos da terra, atualmente, a conformacéo
original encontra-se bastante modificada e por isso a importancia
geossistémica ao analisar fatos e fendmenos em um determinado
territério, aqui, a Bacia do rio Chapecd. O intenso desenvolvimento
agricola (Paisagem, dentro do sitema GTP) e agropecuario no Oeste
Catarinense, onde localiza-se a RH2, sobre tudo na década de 1960,
modificou profundamente o aspecto da vegetagao primaria do Estado. Por
este motivo, desde 0 comego do século XX, “a mata esta sendo derrubada
no afd de exploragdo de madeira de lei, principalmente para conquistar
novas terras para agricultura. J& os campos foram modificados devido as
atividades pastoris e as queimas periédicas”. (SANTA CATARINA,
2009, p. 174).

De certo modo, a interferéncia do homem no ecossistema deve ser
considerada como algo natural e normal, da mesma forma que ocorre a
interferéncia de outras espécies, inclusive 0s microrganismos,
(MONTEIRO, 1996). Na RH2, os ecossistemas naturais encontram-se
bastante reduzidos, estando os ambientes acentuadamente antropizados,
fruto do processo historico de ocupacéo e transformacao dos espacos.

Conforme o Plano Estratégico de Gestdo Integrada da Bacia
Hidrografica do Rio Chapecé (Santa Catarina, 2009), a producéo pecuéria
divide-se, basicamente, em duas atividades: a pecuaria de corte e a
pecuéria leiteira. Destaca a necessidade de producdo (de derivados de
carne e leite) ndo apenas para o abastecimento local e regional, mas
também, para o fornecimento em ambitos nacional e internacional, no
caso especifico da RH2.

A silvicultura ou reflorestamento, atividade que se faz presente
pelo cultivo de pinus, eucalipto e acécias, é, preferencialmente, destinada
a producao de lenha, (SANTA CATARINA, 2009).

A industria de transformacdo, inserida no setor secundario,
apresentou um contingente significativo de pessoas ocupadas (30.344),
estando associado, principalmente, as agroindustrias. O municipio de
Chapeco foi 0 que apresentou maior nimero de pessoas ocupadas na
industria de transformacdo, (...). No setor terciario, as atividades
associadas ao comércio e servigos foram as que apresentaram maior
nimero de pessoas ocupadas, com grande contribui¢do, novamente, do
municipio de Chapec6. (SANTA CATARINA, 2009, p. 192). Grifos da
autora.
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Silva e Kirchheim (2011) afirmam que se verifica uma forte
tendéncia por parte do setor industrial em adotar alternativas de agua
subterrdnea em sua matriz de abastecimento. Neste caso especifico, a
dindmica depende dos critérios locacionais das prdprias empresas, que
tendem a instalar-se em alguns dos corredores de crescimento industrial
e urbano identificados para o Estado.

Na RH2 encontramos “atividades agropecudrias, industriais,
geradoras de energia, de abastecimento publico e esgotamento sanitario
que utilizam os rios como fonte do recurso natural, ou como langamento
de residuos” descreve Freitas, (2003, p 51) quando da realizagdo do
diagndstico Projeto Oeste de Santa Catarina— PROESC. “Esta
situagdo motivou todos 0s setores que necessitam deste recurso natural
para 0 seu processo produtivo, a buscarem outra fonte alternativa, neste
caso as aguas subterraneas”, (FREITAS et al., 2003, p 51).

A Figura 15 apresenta a estimativa da qualidade das &aguas
superficiais nas bacias hidrograficas de Santa Catarina quanto a poluigéo,
(SANTA CATARINA / SDM, 1997), onde a cor verde representa rios
sem evidéncia aparente de polui¢do (normal), o amarelo s&o 0s rios com
alguma poluicdo aparente (preocupante), a cor laranja demonstra que 0s
rios estdo com poluicdo aparente (critico), enquanto que a cor vermelha
refere-se aos rios com grave poluicdo aparente (Extremamente Critica),
com destaque para boa parte da RH2, onde se localiza o municipio de
Chapec6-SC, conforme contorno em preto.
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Figura 15 - Estimativa da qualidade da 4&gua em Santa Catarina.

=== Sem poluicio aparente
Pouco poluido
Poluido

— Intensamente poluido

Fonte: Modificado de Santa Catarina, 1997, pela autora.

Ja no estudo realizado no Oeste Catarinense (PROESC), no final
da década de 1990 até a década de 2000, (FREITAS et al., 2003, p. 4)
afirmava que “atualmente a demanda de 4gua para abastecimento publico,
tanto para 0 meio rural quanto urbano, é atendida na regido através de
mananciais superficiais e subterrdaneos”. O meio rural tem alto potencial
de consumo de &gua principalmente na criacdo de suinos, aves e na
piscicultura, que no decorrer das décadas tém os planteis aumentados,
atende sua demanda através de pocgos tubulares comunitarios ou
individuais, ou através do aproveitamento de fontes naturais, conclui
Freitas, (2003). Na hora da transformacdo da matéria-prima, no urbano,
“os grandes frigorificos, maiores consumidores de agua, geralmente
utilizam no seu processo industrial 4guas superficiais (rios e agudes) e
complementam seu abastecimento com pocos tubulares”, (FREITAS et
al., 2003, p. 4). Quanto a importancia da &gua em um territorio pode ser
estimada a partir da afirmacgéo de que ela "se infiltra em tudo no ar, na
terra, na agricultura, na indUstria, na nossa casa, em nosso corpo e revela
nossas contradigdes socioambientais melhor que qualquer outro tema”
(PORTO-GONCALVES, 2004, p.161). A paisagem ndo é somente
construcdo dos homens, tampouco, da natureza. A paisagem pertence a
uma terceira via ontolégica, indefinida por uma dimenséo da existéncia.
O processo de producédo do espago nem sempre gera paisagens, pode gerar
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sua negacdo, que Bertrand (2007), descreve como sendo a sociedade
contra paisagem.

Em relacdo as aguas subterraneas, a RH2 esta sobre dois aquiferos,
0 Aquifero Serra Geral e 0 Aquifero Guarani, (SILVA e KIRCHHEIM,
2011, p.1) “no caso destas regides coincidirem com areas potencialmente
aquiferas, a opgdo pela perfuracdo de pogos é bastante sedutora”. “O
abastecimento por pocgos criou a ideia de que estes garantem um
suprimento de agua de boa qualidade, aparentemente imune a todo
processo de degradacdo ambiental que vem ocorrendo na superficie”
(FREITAS et al., 2003, p. 5).

As aguas do Aquifero Guarani no oeste de Santa Catarina, apesar
de possuirem baixos teores de fllor, apresentam restri¢ces a potabilidade,
principalmente no tocante ao contetido de sélidos totais dissolvidos. Suas
aguas geralmente muito salinas e fortemente sddicas também podem ser
inadequadas para a irrigacdo, (FREITAS et al., 2003; CARDOSO,
OLIVEIRA et al, 2007).

Para, Silva e Kirchheim (2011), o Diagnéstico dos Recursos
Hidricos Subterraneos do Oeste do Estado de Santa Catarina, denominado
Projeto Oeste de Santa Catarina - PROESC, concluido em 2002, realizado
sob a forma de um convénio entre a CPRM e o Governo do Estado de
Santa Catarina, foi, e seguia sendo, sem divida nenhuma, a mais
importante referéncia de agua subterrdnea, mesmo 12 anos apds sua
realizacdo. Segundo eles:

O intuito deste projeto foi justamente preencher a lacuna de
conhecimento sobre as aguas subterrdneas da parte oeste do Estado,
destacando condigBes geoldgicas e hidrogeoldgicas, potencialidades,
gualidade fisico-quimica das aguas subterraneas e aspectos construtivos
dos pocos tubulares. Destaca-se, entre as muitas informacdes
disponibilizadas pelo PROESC, o cadastro de pocos tubulares para a
regido, o qual, em seguida, uma vez encorpado por outros cadastros e
fontes de informac6es, foi incorporado ao Sistema de Informagbes em
Aguas Subterraneas - SIAGAS, desenvolvido e mantido pela CPRM para
o pais inteiro (SILVA e KIRCHHEIM, 2011, p. 4).

O principal objetivo do projeto PROESC foi avaliar a situagao dos
recursos hidricos subterraneos da regido, destacando suas condicdes
geoldgicas e hidrogeoldgicas, potencialidade, qualidade fisico-quimica
das aguas subterrdneas e aspectos construtivos dos pocos tubulares
(FREITAS et al., 2003). Esse cadastramento e analises ocorreram nos
anos de 1998 a 2002.
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4.3 RESGATE HISTORICO: A COLONIZACAO DO MUNICIPIO DE
CHAPECO-SC

O Oeste Catarinense € 0 espaco constituido pelo territério do
primitivo Municipio de Chapec6. Se, administrativamente, havia ali uma
regido, isto ndo ocorria sob o ponto de vista geogréfico, pois o
recenseamento de 1920 encontrou, naquela &rea, a populacéo de 11.315
habitantes, (IBGE, 2014).

O Oeste Catarinense teve sua colonizagdo iniciada na década de 20
e a partir de 1940, as atividades de agropecuaria e agroindustria, baseadas
na pequena propriedade agricola familiar diversificada, incrementaram o
processo de colonizacdo da regido. Esta colonizacdo ocorreu através da
recepgdo do excedente populacional da “coldnia velha” do Rio Grande do
Sul e de outras regides de Santa Catarina; da colonizacdo de origem
italiana e alemd, em sua maioria com tradicdo na policultura e criacdo de
animais domésticos (suinos, aves e bovinos); e da colonizacao privada,
em unidades chamadas “colonias”, com areas de 24,2 hectares (FREITAS
etal., 2003, p. 4).

O municipio foi criado em 1917, sob a Lei Estadual N°. 1.147 de
25.08.1917 e possuia uma area de aproximadamente 14.000 KmgZ
(WAGNER, 2005) representando 14,74% da &rea do Estado de Santa
Catarina, porém, com os desmembramentos ocorridos a partir de 30 de
dezembro de 1953, o espago geografico foi sendo reduzido (atualmente
Chapeco representa 0,65% do territorio estadual).

A criacdo do Municipio de Chapec6, em 25 de agosto de 1917,
representou para a regido oestina: a) a defini¢do da regido como parte
integrante do contexto catarinense - nova unidade politico-administrativa;
b) a necessidade urgente de uma acdo de colonizagdo para a regido por
parte das autoridades constituidas em nivel local e estadual; ¢) a
transferéncia da colonizagdo para a iniciativa particular. Assim, a
colonizacdo da regido inicia-se com as primeiras manifestacbes no
sentido de a regido receber aces e empreendimentos das Companhias de
Colonizagao, através da venda e/ou doacBes de terras por parte do
governo (IBGE, 2014, p.1).

Assim, a partir de 1918, com a chegada das companhias
colonizadoras, 0 processo migratério de populagbes vindas
principalmente do Rio Grande do Sul teve inicio. Dentre as Companhias
de Colonizagdo que atuaram na regido do Municipio de Chapeco, a partir
de sua criagdo, destacam-se a Empresa Colonizadora fundada por Ernesto
Francisco Bertaso e 0s irmaos Passos Maia em 1918 e que se instalou no
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antigo povoado de Passo dos indios (atual cidade de Chapecd) com um
escritério (IBGE, 2014).

Esta colonizadora tornou-se proprietdria de vasta area e
responsavel por qualquer iniciativa comercial e colonizadora dentro de
seu patriménio que atingiu a casa de 2.249.259.441mz2. A &rea inicial, sob
a jurisdicdo da colonizadora Bertaso, abrangia as fazendas: a) Campina
do Gregério, com 15.000 mil alqueires, ou seja 509.234.874m2, adquirida
por compra em 1918 dos herdeiros da Baronesa de Limeira (SP). b)
Fazendas Rodeio Bonito e Chapeco, totalizando 100.000 mil hectares, por
concessao do Governo do Estado de Santa Catarina, cujo contrato data de
26 de junho de 1920. Respectivamente, a area das fazendas era de:
288.202.080m2 e 538.186.742m2, (IBGE, 2014, p. 1).

Hass (2003) descreve que os pinhais rodeavam o pequeno povoado
cortado por rios de aguas limpidas, por volta de 1920, quando os
primeiros desbravadores chegaram, para explorar 0s recursos naturais,
trazendo o progresso e o desenvolvimento. A formagéo territorial
de Chapecd estd intimamente ligada ao processo sdcio histdrico e
econdmico que constituiu a regido Oeste Catarinense, onde
(BAVARESCO, 2006, p. 1) “os ciclos econdmicos pelos quais o Oeste
passou (pecudria, erva - mate, madeira e agroindustrial), foram os
mesmos ciclos que ocorreram na extensa area que Chapec6 ocupava”. A
paisagem pode ser entendida como a materialidade da sociedade
sedimentada no territorio, visivel, percebida e sentida diferentemente
pelos homens no decorrer das décadas. Em todos esses ciclos o recurso
“agua” existente nesse territorio e de maneiras diferentes foi fundamental
para o desenvolvimento de todas as atividades econémicas implantadas
aqui.

A atividade econdmica do extrativismo, com a consequente venda
da producdo aos paises do Prata, através do sistema de balsas, tomou
conta. Gragas & fertilidade de seu solo, num curto espaco de tempo a
regido oestina inseriu-se em um processo amplo de expansdo econdmica
colonial do Sul do pais, (IBGE, 2014). Muito sabiamente encaixa-se no
contexto da colonizacdo de Chapec6 o que escreve Milton Santos:

No comeco da histéria do homem, a configuracéo territorial é
simplesmente o conjunto dos complexos naturais. A medida que a historia
vai fazendo-se, a configuracdo territorial é dada pelas obras dos homens:
estradas, plantagfes, casas, depdsitos, portos, fabricas, cidades etc;
verdadeiras proteses. Cria-se uma configuracdo territorial que é cada vez
mais 0 resultado de uma producdo historica e tende a uma negacdo da
natureza natural, substituindo-a por uma natureza inteiramente
humanizada. (SANTQOS, 2001, p. 39).
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Historicamente, o Oeste Catarinense foi ocupado de maneira
diferente que o restante do estado, fato esse que influencia até hoje nos
acontecimentos desta parte de Santa Catarina. Na Figura 16 é possivel
visualizar a area ocupada pelo municipio de Chapecd, em 1930,
estendendo-se desde o municipio de Cruzeiro (hoje Joagaba e regido) até
a divisa com a Argentina, a oeste. Para Alba, (2002), possuia um
significativo espaco natural, representado por uma grande quantidade de
arvores, que constituiam a mata nativa do lugar. Além disso, a
disponibilidade hidrica, uma vasta area territorial e outros aspectos
naturais, pouco alterados.
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Figura 16 - Mapa do municipio de Chapec6, 1930.

Fonte: Acervo CEOMntro aer Memodria do Oeste de Santa Catarina).
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A partir dos anos de 1940, (VICENZI, 2008), com o carater das
terras como sendo férteis e produtivas, os recursos hidricos em grande
guantidade e de boa qualidade, além da facilidade relativa do escoamento
da producéo propiciaram certa expansao econémica, que se ampliou para
além da agricultura, originando nicleos artesanais e pequenas industrias.
As agroindustrias foram consideradas o motor basico da formacéo do
municipio de Chapeco.

Ja na década de 1950, Chapeco, assumia o papel de polo regional,
(RECH, 2008) tornando-se referéncia para 0s municipios vizinhos.

As principais exploracdes agropecudrias comegaram com a
suinocultura, avicultura, milho, feijdo, soja e consolidaram-se com a
bovinocultura de leite, citricultura, erva-mate e piscicultura, e por
alternativas propostas, como a olericultura, fruticultura e a silvicultura,
entre outras, (FREITAS et al., 2003).

A formacao territorial de Chapeco possui reflexos de diversas
dindmicas que foram exploradas no passado no que se refere aos
problemas urbanos e ambientais atuais. “A inser¢do progressiva da ldgica
da (re) producdo capitalista ao longo do processo histérico observado na
regido tem promovido impactos socioambientais expressivos, assim
como a gera¢do dos problemas urbano ambientais nas Ultimas décadas”
(FUJITA, 2008, p. 180). Santos (2001, p. 230) afirma que o “territorio
termina por ser a grande mediagdo entre o Mundo e a sociedade nacional
e local, j& que, em sua funcionalizag&o, o "Mundo" necessita da mediagdo
dos lugares, segundo as virtualidades destes para usos especificos”.
Nesse contexto, o territdrio de Chapecd esta “produzindo” a “servi¢o” do
mercado nacional e internacional, encaixando-se na fala de Milton
Santos.

“Com a criagdo do complexo agroindustrial houve melhorias no
bem-estar dos agricultores e seus familiares, especialmente no que diz
respeito a criagdo de oportunidades de trabalho principalmente na
industria e na agricultura”, (FREITAS et al., 2003, p. 4).

Nas décadas de 1970 e 1980 ocorre a consolidacdo das
agroindistrias no processo de estruturagdo e transformagfes no
municipio, principalmente devido ao seu poder de atracdo de populagdo
migrante, resultando em um acelerado processo de urbanizagdo (FACCO,
2011). Ocorreram muitas transformagdes, principalmente no espago
natural.

Para acelerar o progresso do “celeiro do Oeste” como foi
reconhecida a cidade de Chapecd, muitos rios foram modificados e houve
inimeras ocorréncias de desmatamentos, queimadas, langamento de
agrotéxicos, existéncia de construcbes de estradas, atividades
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agroindustriais, bem como moradias irregulares e muitos residuos
solidos, (ZENI, 2007).

Para Milton Santos (2001, p. 207), “cria-Se, praticamente, um
mundo rural sem mistério, onde cada gesto e cada resultado devem ser
previstos de modo a assegurar a maior produtividade e a maior
rentabilidade possivel”. Ainda para esse autor, plantas e animais ja ndo
sdo herdados das geracdes anteriores, mas sdo criaturas da bio tecnologia;
as técnicas a servico da producdo, da armazenagem, do transporte, da
transformacédo dos produtos e da sua distribuicdo, respondem ao modelo
mundial e sdo calcadas em objetivos pragmaticos, tanto mais
provavelmente alcancadas, quanto mais claras for o célculo na sua
escolha e na sua implantacéo, (SANTQOS, 2001).

Pode-se dizer que o capital em Chapecd encontrou sua forma
especifica de desenvolver sua cooperacdo. As agroindustrias, motor das
transformacgGes urbanas e rurais do lugar, produziram uma cooperagao
ndo s6 no local da fabrica e dos outros ramos de producdo, mas
desenvolveram a cooperacdo entre o rural e o urbano. Temos em
Chapecd, um processo de cooperacdo que desencadeou uma divisdo
espacial do trabalho; de um lado, um espaco urbano central e
monopolista, e de outro, um espago agrario controlado e submetido as
necessidades do capital urbano — as agroindustrias (ALBA, 2002, p. 11).

Considerando que a paisagem é fruto da organizacao social sobre
um ambiente fisico natural, (COLAVITE, 2009, p. 35) “qualquer
atividade humana gerara impactos sobre o meio e consequentemente
alterara a paisagem”. Segundo ele, dois aspectos devem ser considerados
nesse caso: “a susceptibilidade (fragilidade) do ambiente diante das
atividades humanas e o grau de impacto que cada atividade tem
capacidade de produzir no ambiente”.

Zeni (2007) enfatiza que neste momento da histéria da cidade,
Chapeco6 esquece-se de olhar para a natureza, e isso conduz a uma
reflexdo dolorida, pois abre cenarios que mostram a presenca de rios que
foram escondidos em paredes de cimento, de peixes que sumiram de rios,
de matas ciliares que ndo existem mais. Nesse contexto, “a agua precisa
ser pensada enquanto inscricdo da sociedade na natureza, com todas as
contradigdes implicadas no processo de apropriacdo da natureza pelos
homens e mulheres por meio das relagdes sociais e de poder” (PORTO-
GONCALVES, 2004, p.152). Ainda para este autor, “o ciclo da d4gua ndo
é externo a sociedade ele a contém com todas as suas contradi¢des”.

Para Santos (2001, p. 71), o passado e o presente de um
determinado territdrio estdo indissociaveis, isso por que “a dialética se da
entre acdes novas e uma "velha" situacdo, um presente inconcluso
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querendo realizar-se sobre um presente perfeito”. A paisagem ¢ apenas
uma parte da situacdo. “A situagdo como um todo é definida pela
sociedade atual, enquanto sociedade e como espago”.

Atualmente, o Parque Industrial do Municipio, baseado
historicamente na agroinddstria, encontra-se em amplo processo de
diversificagcdo. Tendo-se instalado para suprir a demanda dos frigorificos
locais e regionais, as inddstrias do ramo metal-mecénico crescem e se
modernizam, produzindo equipamentos para 0s mercados nacional e
internacional (FACCO, 2011). Estdo também presentes os ramos de
plasticos e embalagens, transportes, moveis, bebidas, biotecnologia na
industrializacdo de carnes, software, confecgdes e outros (IBGE, 2011).
No que se refere ao setor primario, a agricultura e criacdo de animais
como matéria-prima para as agroindustrias permanecem, apenas com
acréscimo da atividade leiteira em pleno crescimento no municipio, o que
demanda cada vez mais usos dos recursos naturais, como a agua
(FACCO, 2011). “A paisagem urbana retine e associa pedacos de tempo
materializados de forma diversa, autorizando comportamentos
econdmicos e sociais diversos” (SANTOS, 2001, p. 209). Dai a
importancia da analise integradora de um territério municipal e nessa
perspectiva, Scheibe (1997) coloca que:

O municipio é uma realidade complexa, constituida por uma base
territorial, com uma cobertura vegetal modificada pelo uso humano do
solo para agricultura, pecudria e urbanizacdo, pelos elementos da
dindmica econdmica, as inter-relagcBes que ocorrem através do comércio
e da industria, influenciadas pela realidade internacional (SCHEIBE,
1997, p.135).

A partir do ano de 2000, a preocupagao com relacéo a prote¢do aos
recursos naturais aparece, com um carater simplesmente regulatorio,
reconhecendo a importancia desses recursos e definindo restricGes para
sua utilizacdo e ocupacdo, (FUJITA, 2008). O modelo de crescimento
econdmico, (COMPAGNONI, 2009), gerou enormes desequilibrios ao
meio. Ha necessidade da busca pela conciliacdo e equilibrio entre o
desenvolvimento econdmico e a preservacdo ambiental, j& que a
intervencao antrépica no meio é a responsavel pelas situagdes de risco
gue existem. Outro autor também descreve sobre isso, dizendo que:

A sociedade e o ambiente passam por um periodo de intensas
modificacdes, crescimento vertiginoso de cidades e de centros industriais
sem consonancia com a intensificacdo da exploracdo agricola e continuo
aumento do desmatamento, que junto tém gerado significativas alteracfes
na paisagem e nas relagdes entre seus elementos, devendo, desta forma,
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ser analisado como um sistema de interagdes complexas (COLAVITE,
2009, p. 28).

O Quadro 5 mostra a caracterizacdo da evolucdo da populacéo
rural e urbana do municipio de Chapecd, de 1940, por década, até 2017.
Observa-se que foi a partir da década de 1970 que ocorreu uma inversao
no percentual da populacdo predominantemente rural para urbana, nessa
década ocorreram muitos desmembramentos de novos municipios.
Salienta-se que foi nessa década que a agroindudstria Sadia assim como
outras iniciaram suas atividades no municipio de Chapecé. Outra
observacdo interessante a ser feita é que, mesmo com o0s
desmembramentos ocorridos a partir da década de 1970, a populacdo
cresceu principalmente urbana, mantendo-se com pouca variagdo no
rural.

Quadro 5 - Evolucéo populacional de Chapec6 de 1940 até 2017

Ano Total Pop. Urbana % Pop. Rural %
1940 44.327 4.128 9.31 40.199 90.69
1950 96.604 9.736 10,08 86.868 89.92
1960 52.089 10.939 21.00 41.150 79.00
*1970 50.117 20.591 41.150 29.526 58.92
1980 83.864 55.286 65.92 28.578 34.08
1991 123.050 96.751 78.62 26.299 21.38
1998 135.884 119.578 88.00 16.306 12.00
2010 183.561 168.159 91.60 15.402 8.40
*%2015 205.795 190.36 92.50 15.435 7.50
¥EE017 213:279 197.284 92.50 15:995 7.50

*Na década de 1970, ja haviam desmembrados varios municipios de Chapecé, assim como ocorreu nas
décadas de 1980 e 1990, porém. na década de 1970 ocorreu diminui¢do da populago.

**Conforme projecdo do IBGE.

*+¥Conforme projecdo do IBGE.

Fonte: Autora, a partir IBGE e Prefeitura Municipal de Chapeco.

4.3.1 Os recursos hidricos e a paisagem no territério municipal de
Chapecé-SC: um olhar para o passado

Nicolai (2001), diz que a agua como um bem econdémico no
territério de Chapeco é um recurso finito e vulneravel, essencial para a
sustentacdo da vida, requer uma gestdo efetiva através de agdes integradas
e participativas que protejam os ecossistemas naturais, e a0 mesmo tempo
propiciem o desenvolvimento social e econémico, com a prote¢do dos
ecossistemas naturais. “Nas décadas de 1920, 1930, 1940 e 1950, a
exploracdo da madeira levou a grandes desmatamentos” (BALDISSERA;;
REIS, 2014, p. 3).



124

Baldissera; Reis (2014) descrevem os diferentes papéis historicos
gue a agua teve na construgdo do espaco municipal de Chapeco: fonte de
alimento e lazer, transporte, fonte de energia, local de deposi¢do de
residuos urbanos e industriais, manancial de abastecimento de agua
potavel, turismo e lazer. Ainda, 0s mesmos autores, essas fungdes
interferiram diretamente na configuracdo sdcio espacial presente na
realidade urbana do municipio, influenciando a localizacdo estratégica
das atividades e levando a transformag6es ambientais hoje evidenciadas
em seu espaco geografico.

Os primérdios sdo caracterizados por uma relagdo harmdnica com
a natureza, com os indigenas e primeiros povoadores extraindo dai o
alimento para sua subsisténcia. Os acampamentos eram localizados nas
proximidades dos rios, com suas populag¢fes vivendo da cacga e pesca,
porém com caracteristicas ndmades. Para os indigenas, a 4gua tinha papel
sagrado, elemento vivo, que fazia parte dos seus rituais. Os rios tinham a
funcdo de via de transporte e fonte de alimento, servindo também como
orientabilidade e elemento de demarcacgdo de divisas, (BALDISSERA;
REIS, 2014, p. 8).

“Em Chapeco, até a década de 1970, a demanda por agua foi
atendida por pogos comuns, em profundidade média de 12 metros. Porém,
com o crescimento da cidade aumentou também a quantidade de pogos”,
(FACCO, 2011, p. 72).

A poluicéo das &guas dos pogos em funcdo da aglomeragdo urbana
vai se tornando quase inevitavel, na década de 1960. Os indices de
coliformes fecais passam a atingir cada vez mais nimeros elevados.
Assim, a salde da populacdo corria perigo, (Wagner, 2005), “Dai a
necessidade do abastecimento com 4gua tratada nas cidades,
especialmente nos bairros e favelas e assentamentos precarios, onde o
risco de polui¢do normalmente ¢ maior” (WAGNER, 2005, p. 27).

A disponibilidade de agua, em quantidade e qualidade, tem sido
uma condicionante ao desenvolvimento do municipio nos diferentes
ciclos econdmicos, caracterizando uma relacdo de exploragdo, na maioria
das vezes, de destruicdo de seus recursos naturais, segundo Baldissera;
Reis (2014).

As relagbes que se estabeleceram entre as localizagbes das
atividades economicas e os cursos d’agua nos diferentes periodos da
historia, aos poucos, fez com que, 0s mesmos, que eram utilizados para o
lazer e alimento, passaram a ter a funcao de transporte de residuos. A dgua
também passa a ter importante papel econémico, com as serrarias,
moinhos e olarias, dependentes do recurso, instalando-se nas margens dos
rios (BALDISSERA; REIS, 2014, p. 8).
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Segundo o engenheiro e ex-Prefeito Altair Wagner (2005):

Em Chapecd, na década de 1960, houve um projeto de
abastecimento de &gua executado por um 6rgdo federal chamado de
Servico Especial da Satde Publica, o SESP, que prestava servi¢os a salde
publica. A captagdo foi feita em uma pequena barragem no Lajeado dos
Indios, no bairro Maria Goretti, no prolongamento onde hoje se encontra
0 Colégio Irene Stonoga. De acordo com ele, cometeu-se um erro
referente a projecéo de dados estatisticos sobre a populagéo de Chapeco,
gue cresceu mais do que a média nacional ou regional, conforme dados
estatisticos fornecidos pelo IBGE na época. Antes que o projeto de
abastecimento de agua em Chapec6 fosse totalmente executado, seu
objetivo ja estava superado, sendo abandonado o projeto, (WAGNER,
2005, p. 28).

Em 1964, a prefeitura mandou fazer, em Curitiba, um novo projeto,
cujo sistema era alimentado por pocos artesianos, que supriram a
demanda, funcionando até 20 de julho de 1973, quando aconteceu o
convénio entre a Prefeitura Municipal de Chapecdé e a Companhia
Catarinense de Agua e Saneamento — Casan, que passou a fornecer agua
tratada para a populacdo local (WAGNER, 2005).

Em 20 de julho de 1973 foi assinado o convénio n° 22/73, entre
Prefeitura e Casan (Companhia Catarinense de Agua e Saneamento). “A
Casan incorporou o sistema e passou a ampliar a rede de abastecimento
para toda cidade. Fez captacdo de dgua na barragem do Lajeado S&o José,
constituiu Estacio de Tratamento de Agua e reservatorios” (WAGNER,
2005, p. 178).

Na década de 1970, observou-se que ndo havia preocupagdo com
a preservacdo do espaco correspondente ao manancial de agua para
abastecimento publico por parte da populacdo, do poder publico local e
nem da empresa concessionaria pelo abastecimento de agua. Foi resolvido
0 problema de 4gua potdvel destinada & distribuicdo da populacdo
chapecoense, sendo que o enfoque foi a industrializacdo e a urbanizacéao
nas proximidades, principalmente das agroindustrias. Os cursos de agua,
por exemplo, eram tidos apenas como receptores de efluentes das
agroindustrias que levavam para longe os residuos, fato este descrito no
Plano Diretor de 1974. (FACCO, 2011, p. 91).

“O reflexo dessas alteragBes repercute consequentemente na
qualidade da &gua, onde séo registrados os maiores indices de poluicéo,
consequéncia da contribuigdo urbana, residencial e industrial”
(BALDISSERA; REIS, 2014, p. 8).

Foi na década de 1970 que a Sadia Avicola S/A se instalou em
Chapec6-SC, na Bacia de captacdo de agua para abastecimento publico.
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Industrias que abatem aves (outras suinos e gado) necessitam de
muita agua em todo processo de producdo, a possibilidade desse tipo de
empresa se instalar préximo de um local cujo acesso a agua é facil, que
ndo demanda recursos e infraestrutura para transporte e tratamento da
mesma, é algo muito vantajoso e lucrativo, pois a economia que se faz é
muito grande. (FACCO, 2011, p. 92).

No ano de 1978, foi implantado o primeiro Aterro de Chapeco, as
margens do Lajeado Agua Santa, afluente do Lajeado S0 José (curva da
morte), aterro este que ndo possuia impermeabilizacdo do solo, sendo que
o local era caracterizado como banhado (conforme Dicionério da Lingua
Portuguesa, banhado é um brejo, charco, lavado, molhado, péantano,
regado e umedecido) (FACCO, 2011). A érea onde foi implantado o
aterro era de propriedade particular. Por divergéncias ocorridas entre a
Prefeitura Municipal e o proprietario da area, em 1980, o aterro foi
desativado e o lixo do municipio passou a ser depositado no Parque das
Palmeiras, s margens do Lajeado Passo dos indios, (FACCO, 2011).

As décadas de 1960, 1970 e 1980 foram as de maior crescimento
da mancha urbana de Chapecd. Sdo deste periodo as maiores
transformacbes ocorridas no espago natural (BALDISSERA; REIS
2014). “As agroindustrias direcionaram o crescimento, localizando-se em
sitios estratégicos, na proximidade dos mananciais”, (BALDISSERA;
REIS 2014, p. 8).

Considerando a intensa utilizacao de &gua no sistema produtivo da
industrializag&o, irrigacdo como suporte da produgdo agricola e consumo
humano devido a urbanizacdo da sociedade, ha que se reconhecer a
limitacdo da oferta hidrica enquanto recurso renovavel. Diante do uso
predatorio implementado pela sociedade e evidenciado nas situagdes de
escassez e poluicdo que ameacam o abastecimento tendem a ser o
principal problema ambiental do século, (GONCALVES, 2000, p. 45).

Ainda sobre a influéncia das agroindulstrias no processo de
urbanizacdo e consequentemente de degradacdo dos recursos hidricos,
Facco; Fujita; Berto (2014) escrevem que:

Percebe-se que a urbanizacdo deu-se com maior énfase para oeste
e norte da cidade, durante todas as décadas, onde se localiza a bacia de
captacdo de 4agua para abastecimento publico. Isso se deve,
principalmente, & instalacdo de indUstrias e também dos acessos de
entrada e saida da cidade. Muitos loteamentos e bairros surgiram na bacia
do Lajeado S&o José (...). Porém, associa-se ao fato, a omissdo do poder
publico quanto ao enfrentamento das desigualdades socio espaciais pela
auséncia de politicas publicas voltadas & questdo da moradia e da
qualidade ambiental (FACCO, FUJITA, BERTO, 2014, p.211).
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Atualmente, Chapec6 apresenta uma ruptura drastica com seus
cursos d’agua, um desligamento construido ao longo de sua histéria. Com
a grande parte dos cérregos subtraidos da paisagem urbana, e com a
retirada da vegetacdo que outrora protegia suas margens, 0S rios
gradativamente foram perdendo sua funcéo ecoldgica e sua identidade
com a cidade, (BALDISSERA; REIS, 2014). Desse mesmo modo,
Gongcalves afirma que “o Municipio de Chapecd (SC) se encontra numa
situacdo preocupante com relacdo ao cumprimento das normas vigentes
quanto ao uso do solo e, consequentemente, da dgua” (GONCALVES,
2000, p.3).

Sobre as aguas subterraneas, Nicolai (2001) descreve:

A agua subterranea do oeste de Santa Catarina, particularmente de
Chapeco, carece de maiores estudos e cuidados. O assunto ndo tem
merecido até o momento, maiores atengdes. A utilizagdo da agua ndo é
completamente conhecida, 0 que deve estar acarretando desperdicios, e
mau uso da mesma. Faz-se necessario um amplo esclarecimento a
populacéo sobre a probleméatica da agua para o futuro, para que ela seja
usada racionalmente, (NICOLAI, 2001, p83).

A leitura histérica da relagdo de Chapecod e seus cursos d’agua
mostrou 0 desligamento da populagdo desses elementos da natureza,
(BALDISSERA; REIS, 2014). Face as necessidades crescentes das
Gltimas décadas, o nimero de perfuracBes de pocos profundos para
utilizacdo de Agua subterrdnea tem apresentado um consideravel
crescimento, notadamente em algumas regides do estado (NICOLAI,
2001). Estes pogos visam tanto suprir o abastecimento urbano industrial
guanto ao meio rural. Além do aspecto necessidade, outros fatores tém
contribuido para isso. Como se sabe, a utilizagdo de dguas subterraneas
normalmente “apresenta vantagens quando comparada a de agua de
superficies, particularmente no que se refere aos custos de tratamento,
prazos de execugdo e protecdo dos mananciais” (NICOLAL 2001, p. 14).

Na Figura 17 € possivel a visualizacdo do mapa do municipio de
Chapec6 - SC com seus rios, cOrregos e nascentes.

Pode-se observar que a micro bacia do Lajeado Sdo José (no
tracejado vermelho), que € fonte de captacdo de &gua para abastecimento
publico desde a década de 1970, possui superficie com muitas areas
urbanizadas sem atendimento da rede de coleta e tratamento de esgotos,
0 que contribui para o comprometimento da qualidade da agua de
abastecimento, bem como para 0 comprometimento da recarga de
aquiferos gerado pela impermeabilizagéo do solo. Destaca-se ainda a area
correspondente as atividades ndo urbanizadas na bacia de captacdo, com
baixo recobrimento vegetal, inclusive nas margens dos cOrregos, e com
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exploracdo de plantios que se utilizam de agrotoxicos e cuja rotagdo de
culturas exp8e o solo as acdes diretas das intempéries, tornando-os cada
vez mais comprometidos do ponto de vista de seu papel ambiental no
ciclo da dgua. “Na visdo economicocéntrica, os bens ambientais ndo sdo
idealizados como recursos esgotaveis; pelo contrario, sdo reduzidos ao
proveito econdmico ilimitado”, DALLA CORTE (2013, p. 34).
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Figura 17 - Municipio de Chapec6-SC e sua Hidrografia, com destaque para a sub-bacia do Lajeado S&o José (trago vermelho).
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Chapec6 teve quatro Planos Diretores: o Plano de
Desenvolvimento Urbano de 1974, Plano Diretor Fisico-Territorial de
1990, Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial de 2004 e o atual
Plano Diretor de Chapecd, publicado em 26 de novembro de 2014 (Lei
Complementar N°541/2014). Porém, a legislacdo ambiental e a legislacéo
urbana tiveram, em sua evolu¢do ao longo do tempo, avangos e
retrocessos, que se refletiram, também em efetivos problemas de
aplicabilidade, com a auséncia de uma efetiva fiscalizacdo pelos 6rgaos
competentes. Neste contexto, um dos principais problemas passa a ser a
desarticulacdo entre a gestdio ambiental e a gestdo urbana,
(BALDISSERA; REIS, 2014).

O desenvolvimento urbano provoca aglomerados populacionais
gue geram impactos ambientais das mais diversas ordens, dentre eles, os
relacionados com os recursos hidricos, (NICOLAL, 2014).

O impacto ambiental da agéo antrdpica de contaminacéo das bacias
hidrograficas afetou aguas superficiais e subterraneas. Ocorreu tanto por
vias diretas — poluigdo por despejo de efluentes doméstico, agroindustrial
e industrial — quanto por vias indiretas — remocao de florestas riparias,
uso e ocupacgdo inadequados do solo ao longo dos cursos d’agua, ou
poluicdo difusa, gerada, em grande parte, pelos deflGvios contaminados
provenientes das areas urbanas e areas de agricultura. Esses impactos
constituiram significativas fontes de degradacdo, ocasionando enchentes
gue permanecem a cada chuva mais intensas. (BALDISSERA; REIS,
2014, p. 9).

Sendo a agua abundante no cenario regional, € compreensivel que
a populacéo tenha desenvolvido, como traco cultural, uma tendéncia para
0 uso indiscriminado e inadequado desse recurso, sem valoriza-lo
convenientemente e de acordo com a importancia que efetivamente tem
(BALDISSERA,; REIS, 2014).

A industria da construgdo civil chapecoense é de grande
importancia e participacdo socioecondmica, fazendo do planejamento
urbano uma das principais necessidades ambientais do municipio, que ja
sofre com diversos impactos urbanisticos e ambientais: pressdo crescente
sobre o0s recursos hidricos disponiveis para abastecimento publico,
esgotos langados nos cursos d"agua, remocdo de vegetacdo, ocupacao de
areas de preservacdo permanente. “Hoje o desenvolvimento econdmico e
social da regido depende fundamentalmente do recurso hidrico
subterraneo”, (FREITAS et al., 2003, p. 4).

O curso d’agua ¢ subtraido da paisagem urbana, perde-se a relagdo
fisica e wvisual com qualquer corpo d’agua na area urbana
(BALDISSERA; REIS, 2014). Com a abstracdo dos corregos da
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paisagem urbana, somado com a auséncia de atividades e atrativos
relacionados ao uso de suas Areas de Preservagio Permanente - APPs, 0
rio perdeu sua funcdo ecoldgica e sua identidade com a cidade
(BALDISSERA; REIS, 2014, p.19). Os relatos das autoras se confirmam
na Figura 18 que mostra a situacdo de alguns corregos urbanos na cidade
de Chapeco, mas que representam todo cenario local.
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Figura 18 - Cursos d'agua urbanos de Chapec6-SC
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Fonte: Prefeitura MUmupéI de Chapecé — Secrefaria de Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente — SEDEMA, 2016
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5 MATERIAIS E METODOS

A metodologia é um conjunto de processos harmoniosos, criados
para guiar as divergéncias tedricas que venham a ocorrer durante a pratica
da pesquisa, além de auxiliar no crescimento do potencial do pesquisador.
Conforme Michaelis (2000, v.2, p.1.368), “metodologia ¢é a arte de guiar
0 espirito na investigacdo da verdade, instrumento utilizado para
investigar uma realidade sob uma Otica escolhida para produzir
conhecimento”.

5.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa se classifica como descritiva e exploratéria, de
abordagem quali-quantitativa, cujo método de analise escolhido foi o
Geossistema, Territorio e Paisagem — GTP (BERTRAND, 2007).

A pesquisa também se enquadra nas metas do Projeto Rede
Guarani — Serra Geral.

5.2 AREA DE ESTUDO

Chapec6 é o municipio mais populoso da Regido Hidrogréafica 2 e
considerado a cidade polo do Oeste Catarinense, localiza-se na regido sul
do Brasil, no oeste do Estado de Santa Catarina, conforme mostra a Figura
2, e abriga uma populacéao estimada de 213.279 habitantes, (IBGE, 2017).
Com uma area de 625,40 Kmz, é um dos 60 municipios pertencentes as
Bacias Hidrograficas dos Rios Chapecd, Irani e esta inserido na grande
Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, cujo trajeto estabelece a divisa de
Santa Catarina com o Rio Grande do Sul.

Para caracterizar o territério de um municipio, Colavite (2009)
afirma ser necessario expor a conformacdo de seus aspectos fisicos e
humanos, para entdo tracar um paralelo e analisar relagdes existentes
entre 0s elementos como um todo. Na Figura 19, a localiza¢do do
municipio de Chapec6 — area de estudo - no Estado de Santa Catarina e
regido sul do Brasil.
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Figura 19 - Localiza¢do do municipio de Chapec6 no contexto nacional e
estadual
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Fonte: Daiane Valentini, 2015

Através da Lei Complementar N° 495, de 26 de janeiro de 2010,
logo alterada pela Lei Complementar n® 523, de 17 de dezembro de 2010,
0 Governo de Santa Catarina criou a Regido Metropolitana de Chapecd,
contemplando o nicleo metropolitano, integrado a mais 16 municipios,
com populacgdo estimada que ultrapassa os 450.000 habitantes (IBGE,
2010).

5.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.3.1 Levantamento de dados histéricos dos usos das &guas
subterraneas

Para efetivacdo dessa etapa, realizou-se uma busca em jornais
antigos por noticias do municipio de Chapeco e regido, (a partir de 1917,
toda regido Oeste de SC) correspondentes as ocorréncias relacionadas a
estiagens ou excesso de chuvas, o que facilitou o entendimento sobre a
relacdo desse territdrio com seus recursos hidricos.
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5.3.2 Imagens dos rios antigos

No Centro de Memorias do Oeste — CEOM, em arquivos fisicos e
ou que foram digitalizados pela equipe e ao Sr. Vitorino Zolet, fotdgrafo
desde o final da década de 1950, buscou-se fotos dos rios, principalmente
no urbano para fazer um comparativo com a realidade atual e perceber as
modificacBes (ou ndo) ocorridas no processo histérico da construcdo da
paisagem.

5.3.3 Noticias

Junto ao Centro de Memdrias do Oeste — CEOM, em arquivos
fisicos de jornais antigos que foram as principais fontes, a partir de 1946
até 2009, buscou-se noticias relacionadas a estiagens, perdas na
agricultura e na cidade, enchentes em decorréncia de muita chuva. Os
jornais pesquisados disponiveis e pesquisados foram V6z de Chapeco,
Folha D’Oeste, Oestdo, Correio do Sul, Diario da Manhd, Diario do
Iguacu e Extremo Oeste.

A partir de 2009 até o ano de 2017 (Julho), a busca ocorreu de
forma online, com o mesmo objetivo, sendo as fontes: Sincronet,
Secretaria de Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, UOL Noticias,
Assembleia Legislativa do Estado de Santa Catarina, TV Barriga Verde
— Central de videos, Radio Porto Feliz, Jaragud AM, Clic RBS-TV, Diario
Catarinense, Noticia, Fetaesc, Prefeitura Municipal de Chapecd,
Redecom, Amosc e G1 Santa Catarina.

5.3.4 Entrevistas

Foram realizadas entrevistas com 0s proprietarios de empresas
perfuradoras de pogos da regido, Sr. Edir Santo Damo, proprietario da
primeira empresa perfuradora de pocos de Chapeco, (A Conceicédo e Cia
Ltda, depois, Hidro perfuradora Damo), desde o final da década de 1960
e Sr. Erico Tormen, empresério e proprietario da segunda perfuradora de
pogos de Chapecd, na década de 1980; o gedlogo Mariano Smaniotto,
responsavel técnico e proprietario da perfuradora Ledo Pocos em
Chapeco, desde a década de 1980; e o Sr. Angelo Comim, que operou
com trés sucessivos modelos de perfuratrizes, atuando em Chapecé e
regido desde o final da década de 1960. As entrevistas realizadas com
objetivo de levantar os motivos para que a demanda pelos usos das &guas
subterraneas ocorresse de maneira crescente durante o processo histérico
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até a atualidade, com a utilizacdo das adguas do Sistema Aquifero Serra
Geral e, recentemente, também do Sistema Aquifero Guarani.

5.3.5 Levantamento de dados atuais dos usos das aguas subterraneas

Foi feito inventario de pocos tubulares profundos existentes no
municipio de Chapecd através dos arquivos das empresas Cristal Pogos e
Ledo Pogos para levantar informagfes, como dados geoldgicos e
hidrogeoldgicos, tais como tipo de rocha perfurada e suas caracteristicas,
nivel estatico dos pogos, nivel dindmico e vazdo dos pogos. A partir disso,
montou-se um banco de dados, que apos os trabalhos de campo, coletas e
analises das amostras de agua permitiu fazer uma analise mais
aprofundada.

5.3.6 Mapa do uso da terra

Com auxilio do programa de geoprocessamento Quantum Gis -
QGis (Sistema de Informacdo Geografica-SIG), Software Livre
licenciado sob a GNU (“General Public License”) e imagem obtida
através de voo aerofotogramétrico do ano de 2010, do territorio do
municipio de Chapec6-SC, fornecida pelo Governo do Estado de SC, foi
elaborado 0 mapa do uso da terra.

Esse mapa foi produzido a partir do arquivo shapefile do relatorio
técnico do mapeamento tematico geral do estado de Santa Catarina,
elaborado por GEOAMBIENTE (2008).

A partir do arquivo shapefile completo do estado foi realizado o
geoprocesso de recorte para o limite municipal (CHAPECO, 2014). A
partir disso foi realizada a classificacdo categorizada do banco de dados
relativo a correlacdo entre os poligonos e 8 classes pré-estabelecidas
encontradas na area de estudo (agricultura, pastagens e/ou campos
naturais, area urbanizada, reflorestamento, floresta em estagio médio ou
avancado, massas de agua, solo exposto e area de mineracéo).

As éareas dos poligonos correspondentes a cada classe foram
agrupada para analise e contabilizados os percentuais correspondentes a
cada uma delas para a composicéo total da area de estudo.

5.3.6.1 Elaboracéo do mapa de localiza¢ao dos pogos
Primeiramente foi organizada a planilha com as coordenadas UTM

(Universal Transversa de Mercator) colhidas no campo, relativas a
localizagdo dos pogos estudados. Para cada pogo foi criada uma chave
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numérica (ID). Essa chave foi atrelada a cada poco que faz parte do
estudo, correlacionada a sua localizagdo. Assim, foi criada uma camada
formato shapefile (cujas fei¢cBes foram configuradas para o formato
ponto). Os pontos correspondentes a cada poco foram gerados a partir de
texto delimitado (utilizando-se do reconhecimento da ordem e nimero de
IDs, gerando um ponto para cada par de coordenadas UTM).

Logo apds, foi realizada a complementacdo do banco de dados dos
pocos, através da sua unido com a planilha de levantamento de campo. A
chave numérica utilizada para a unido foram os IDs.

Para a demonstrar o tipo de analise para cada poco, foi realizada
uma classificacdo categorizada para 4 classes:

1. Geral, que corresponde as analises de 105 pocos;

2. Geral + BTEX, correspondente as analises de 25 desses pogos,
no urbano;

3. Geral + glifosato, que corresponde as analises de 25 daqueles,
no rural;

4. Geral+ BTEX + glifosato, correspondente as andlises de 50
pocos, dentre os 105 pogos.

Para cada classe foi atribuida uma cor de representacéo, conforme
legenda.

Para o0 entendimento da localizacdo dos pogos e sua associagao a
planilha de dados de campo e aos resultados das analises foram ativados
no layout a numerag&o correspondente aos IDs de cada fei¢do.

Para o entendimento da localizac&o rural ou urbana de cada poco,
os dados foram sobrepostos ao limite do municipio e a area urbanizavel
de Chapeco, conforme base cartografica do Plano Diretor de Chapecd,
2014 (CHAPECO, 2014).

5.3.6.2 Mapa de atendimento da rede de coleta de esgoto de Chapec6

O mapeamento das areas de abrangéncia das redes de coleta de
esgoto foi realizado em ambiente SIG a partir da base cartografica vetorial
em formato *dwg, fornecida pela Companhia Catarinense de Saneamento
- CASAN. Tal arquivo continha as linhas da rede de coleta de
esgotamento sanitario para o municipio de Chapecé atualizado até o ano
de 2014, Gltimo ano em que ocorreram obras dessa natureza na cidade.

Para a delimitac@o das &reas de abrangéncia da rede foi realizado
0 processo de analise e simplificacdo das simbologias e demais elementos
gréficos e textuais, separando o material vetorial essencial para o trabalho.
Apos foi realizado procedimento de planificacdo dos dados que possuiam
propriedades  altimétricas. Em  seguida foi realizado o
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georreferenciamento do material vetorial e a transformacdo do material
para formato *dxf. O material em formato *dxf foi inserido na base
cartografica e compatibilizado ao sistema de referéncia utilizado no
projeto. Assim, foi criada nova camada em formato shapefile intitulada
"regifes de coleta de esgoto sanitario”, com feicdes do tipo poligono.
Seguiu-se 0 processo de vetorizacdo através de reconhecimento visual
(desenho manual dos poligonos) sobre as areas atendidas pela rede de
esgotos sanitarios da CASAN, com elaboracdo de informacges relativas
a area e ao bairro de atendimento.

A essas areas de atendimento da rede foram sobrepostos 0s po¢os
estudados, a rede hidrografica municipal e o sistema viario municipal que
contribui para a localizacdo e entendimento da cartografia (CHAPECO,
2014).

5.3.7 Aplicacéo de questionario

Com a finalidade de conhecer a percepcdo ambiental da populagéo
sobre origem da agua que é consumida nas residéncias, destinacdo do
esgotamento sanitario e sobre a importancia dos rios na paisagem urbana
foram aplicados 1000 (um mil) questionarios (APENDICE 2),
semiestruturado (com questbes abertas e fechadas) no municipio de
Chapec6 no periodo de junho a agosto de 2017, contemplando os diversos
bairros da zona urbana. Foram aplicados 400 questionarios via plataforma
digital, enviada através de redes de contatos, Universidades e Associa¢Oes
do municipio. Os 600 restantes, foram aplicados de forma impressa em
AssociacOes de catadores, empresas, clube de idosos, escolas de ensino
médio e fundamental, espagos publicos (praca central e terminal de
transporte urbano), viabilizando a participacdo de sujeitos potenciais sem
acesso a responder o questionario por meio eletrénico, desta forma
universalizando e diversificando a participacao dos atores sociais.

5.3.8 Analise ambiental dos Planos Municipais

Feito anélise minuciosa dos Planos municipais vigentes, a saber:
Plano Diretor (Lei Complementar n® 541/2014), Plano de Saneamento
Bésico (Lei Ordinéria n° 6.728) e Plano de Gerenciamento de Residuos
Soélidos (Lei n° 6.758/2015) do municipio de Chapecd, SC. Os dados
foram tabulados em quadro sintese sendo delimitados por temas:
Recursos hidricos, residuos sélidos, esgotamento sanitario, parcelamento
do solo e impactos ambientais. O Objetivo é averiguar se hé didlogo entre
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essas leis nas categorias ambientais citadas acima, bem como sua
efetivacdo na prética.

Também se investigou a Lei Municipal n° 4.413/2002, que dispde
sobre a criacio do Sistema de Informacdes Municipal de Aguas
Subterraneas — SIMAS, para saber da efetivacdo na pratica da mesma.

5.3.9 Mapeamento dos pogos

Foi utilizado GPS (Sistema de Posicionamento Global) modelo
Etrex Garmin para possibilitar o georreferenciamento de cada pogo,
através de suas coordenadas em UTM (Universal Transversa de
Mercator), nas visitas de campo. O GPS ¢ utilizado para registrar as
coordenadas dos locais visitados, cujos dados foram adicionados
posteriormente nas imagens de satélite. Sobre as geotecnologias destaca-
se que:
Foram georreferenciados 0s 105 pocos (100 no SASG e 5 no SAG)
(com margem de erro de até 15 metros), conforme as trés categorias pré-
estabelecidas pela pesquisadora e parceiros: particulares, sociais e
comunitarios:
Poco Comunitario — onde existe tubulagdo do pogo ou
de uma caixa de agua até as residéncias;
Poco Social — onde o poco localiza-se em terreno
particular (ex: mercados, postos de combustiveis, residéncias), porém o
proprietario disponibiliza acesso & 4gua do poc¢o para a populacéo vizinha;
Poco Particular — aqueles pogos existentes nas
propriedades particulares que abastecem unicamente aquele local.

a) Critérios para definicdo dos 100 pocos no SASG e a
localizacéo

Apos ter feito um cadastro dos pogos através do levantamento nas
empresas Cristal Pocos e Ledo Pogos, arquivos da Cidasc, solicitacdes
para autorizar a abertura de novos pocos junto a FATMA - Fundagdo do
Meio Ambiente (até novembro de 2014) e Prefeitura Municipal (que
fornecia declaracdo de uso do solo para anexar junto com pedido de
perfuragdo de novos pocos a FATMA), com 2.000 pocos, optou-se
primeiro, pela espacializacdo homogénea dos mesmos, pelo territorio
municipal, area da pesquisa. Partindo disso, a escolha se deu pelos pogos
com maior nimero de informagBes possiveis nos cadastros
(profundidade, endereco, vazdo, estratigrafia do poco, entradas de agua,
nivel estatico e dinAmico da agua), o que facilitaria as discussdes dos
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resultados, sendo que 50 deles na &rea urbana, delimitada pelo Plano

Diretor de Chapecé (CHAPECO, 2014) e 55 (50 pogos do aquifero Serra

Geral e 5 posso sdo do Aquifero Guarani) localizados na area rural.
Urbano:

Apb6s a definicdo dos pocos cadastrados, respeitando a
espacializacdo no territério, dos 50 pogos urbanos, 25 pocos foram
direcionados a local com grande potencial para possivel contaminagdo
por derivados de petroleo, isto ¢é, BTEXs (Hidrocarbonetos
monocromaticos — benzeno, tolueno, etilbenzeno, o-xileno, m-xileno, p-
xileno): mecénicas e postos de combustiveis além de todas as outras
analises que se propdem.

Rural:

Da mesma forma, dos 55 pocos definidos para o territorio rural
do municipio de Chapecd-SC, em 25 deles, que se localizam em lavouras,
foram feitas também, analises para glifosato.

b) Saidas de campo para coleta de amostras de agua dos
pocos e procedimentos de campo

As saidas de campo ocorreram nos meses de outubro e novembro
de 2016 e fevereiro/marco e abril de 2017, totalizando 14 dias efetivos
em campo.

As coletas em campo foram realizadas com ajuda de uma equipe
da Ledo Pocos Artesianos LTDA, que disponibilizou veiculo apropriado
para transporte e armazenamento das amostras. As coletas das amostras
foram feitas direto no cavalete dos pogos, onde procedemos da seguinte
forma: Abertura do cavalete com chaves apropriadas na boca do poco,
acionamento do equipamento por 5 minutos para o procedimento de purga
do sistema edutor buscando eliminar possiveis alteracdes na composicdo
fisico-quimica da agua devido ao tipo de tubulagdo existente nos pogos
(tubos galvanizados, tubos de Pvc e tubos de Pead), apds o procedimento
fazia-se a coleta das amostras em frascos e vidrarias apropriadas.

c) Coleta e acondicionamento das amostras

Para cada coleta foram necessarios 6 frascos para a amostragem
completa: 2 de polipropileno de 250 ml, sendo um para coliformes e outro
para a alcalinidade; 4 de polietileno de 1000 ml, sendo um para
conservagdo com HySO4, outro com HNO3 e mais dois onde ndo foi feita
a acidificacdo. Apos a coleta as amostras foram colocadas em caixas de
isopor com gelo quimico em gel e transportadas até os Laboratérios de
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analises de agua da Epagri e Unochapecd no municipio de Chapecd, do
Centro de Ciéncias Biolégicas da UFSC em Florian6polis e do
Laboratério de Solos da Unoesc em Campos Novos. Os métodos de
amostragem e preservacdo das amostras seguiram 0s procedimentos
descritos no Standard Methods (APHA, 1998) e pela CETESB (1988).

Para as coletas, seguiram-se 0s passos do Guia de padronizagdo
para coletas e obtencdo de  informacBes  (disponivel
https://rgsgsc.wordpress.com/2011/08/12/quia-de-padronizacao-para-
coletas-e-obtencao-de-informacoes/ - Guia para amostragem de aguas
subterraneas e levantamento de informacdes existentes), utilizadas pelo
Projeto Rede Guarani/Serra Geral, seguidas pelos pesquisadores da Rede
Guarani Serra Geral e também no Laboratério de Aguas da Epagri
(Chapecd), através de uma ficha de campo.

Além de seguir as instrugdes do guia citado e da ficha de campo,
foi elaborada outra ficha contendo informacdes pertinentes ao entorno dos
pocos (CARASEK, 2014), observados nos campos, como distancia de
lavouras, fossas sépticas, lagoas, pocilgas, aviarios, dentre outros. Isso
para facilitar as discussfes dos resultados, pois com isso, é possivel
indicar e conhecer um possivel foco para determinado tipo de
contaminacdo que possa ser detectada através das analises propostas.

d) Analise das amostras coletadas

Os pardmetros analisados foram: coliformes termotolerantes (E.
coli) e coliformes totais, turbidez, condutividade elétrica (CE), potencial
hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD), cor, temperatura da agua,
dureza, alcalinidade, calcio, magnésio, sodio, potassio, sulfato, nitrato,
cloreto, fluor, ferro, manganés, hidrocarbonetos derivados do petréleo
(Benzeno, Tolueno, Etil-benzeno e Xilenos) comumente conhecidos
como (BTEX) (em 25 amostras) e por fim analisamos o herbicida
glifosato (em outras 25 amostras). A metodologia analitica adotada para
andlise das amostras é a descrita no Standard Methods (APHA, 1998).
Padrbes externos com rastreabilidade (NIST) foram utilizados para
montagem das curvas de calibracéo.

Para os coliformes foram determinados por método de Substrato
Cromogénico definido ONPG-MUG, com resultados confirmativos para
presenca de coliformes totais em 24 horas pelo desenvolvimento de
coloracdo amarela e resultados positivos para E.Coli. Confirmativo em 24
horas pela observagdo de Fluorescéncia, sem necessidade de adicdo de
outros reagentes para confirmagao, método aprovado pelo EPA, aprovado


https://rgsgsc.wordpress.com/2011/08/12/guia-de-padronizacao-para-coletas-e-obtencao-de-informacoes/
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e Registrado pelo Ministério da Saude conforme Portaria 2914 de
dezembro de 2011.

Para a quantificacdo de bactérias utilizou-se 0 método enzimatico
(Colilert) para contagem de até 2.419 nimero mais provavel (NMP)
/100mL.

Os parametros de CE (condutividade elétrica), pH e OD (oxigénio
dissolvido) foram analisados com equipamentos de leitura direta, no
préprio local de coleta das amostras, com medidor multiparametros
(Hach) e turbidimetro portatil (Hach).

As andlises dos metais K (Potassio) e Na (Sddio) realizamos
através de fotometria de chama. Para os metais Ca (Cdlcio), Mg
(Magnésio), Mn (Manganes) e Fe (Ferro) analisamos em
Espectrofotdmetro de Absorgdo Atdmica pelo método de chama (AAS).
O ion sulfato (SO.s%*) realizou-se as analises através do método
turbidimétrico, onde o ion é precipitado, em meio com acido acético, com
cloreto de bario (BaCl,) na forma de cristais com tamanhos uniformes de
sulfato de bario (BaSO.). A absor¢do da suspensdo de BaSO. € medida
por um fotdmetro e a concentracdo de SO.% é determinada através da
comparagado com uma curva padrdo. Para alcalinidade total realizamos as
analises através do método de medida de teor de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos da amostra, expressa em termos de CaCO3. Para as analises
do ion cloreto (CI) através do método argentométrico, que se baseia na
precipitacdo de cloreto quantitativamente como cloreto de prata pelo
nitrato de prata, a partir de solu¢fes neutras ou levemente alcalinas, sendo
o ponto final indicado pela formacao do cromato de prata de cor vermelha
conforme processo de reagdo: (Reacdo de titulagdo: Ag* + Cl-— AgCI(s)
= precipitado branco) / (Reacdo do indicador: 2Ag* + CrO4%> —
Ag2CrO4(s) precipitado vermelho tijolo).

O composto nitrogenado NO3~ determina-se através de
espectrofotometria UV onde mediu-se a absorbancia em 220nm. As
andlises fisico-quimicas basearam-se nos manuais do Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

5.3.10 Glifosato

Para as analises de Glifosto foi utilizado o equipamento
Cromatografo I6nico Dionex ICS-3000 com coluna lon Pac AS19
(2x250mm) com pré-coluna AG19. Todas as amostras para a curva de
calibragdo (Figura 19) foram filtradas em membrana 0,45uL. Para a
injecdo das amostras foi utilizado injetor automatico loop de 25uL com
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tal vazdo por minuto. A temperatura da coluna foi mantida em 30°C
buscando evitar a degradacédo do glifosato. A curva de calibracdo (Figura
20) foi desenvolvida buscando ser o mais sensivel possivel para os limites
de deteccdo e quantificagdo. Utilizamos uma solucdo estoque de
0,960mg/L™* com cinco concentracdes (1,0; 2,4; 4,8; 7,2 e 9,6mg/L ™. Os
padrdes foram injetados em triplicata. Nosso Rz = 0,99904. Para o limite
de deteccdo e quantificacdo obtivemos 0,500 e  1,700mg/l
respectivamente.

Figura 20 - Curva de calibragéo Glifosato
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Fonte: Laboratério do Departamento de Bioguimica — Centro de ciéncias
Bioldgicas — UFSC, Dr. Carlos H. L. Soares (2017).

5.3.11 Derivados de Petroleo: Benzeno, Tolueno, Etil-benzeno e
Xilenos - BTEX

Para as analises dos hidrocarbonetos (BTEX) Benzeno, Tolueno,
Etil-benzeno e Xilenos realizamos as analises no equipamento
(Cromatégrafo Gasoso com massas acoplado) da marca Agilent, modelo
CG/MS 5977A Série GC / MSD System através do método HS GC-
MS/MS em agua (Técnicos responsaveis Ms. Fabio L. Carasek e Dr. Jacir
Dal Magro, Laboratério Tecnologia Ambiental - Unochapecd). A solucéo
padrdo foi preparada com 1.000ug/L, desenvolvemos a curva de
calibragdo nas concentraces de 5, 10, 20, 30 40 e 50ug/L. Para os
parametros gerais de analise a amostra foi incubada com temperatura
inicial de 30°C por 5 minutos, dentro desta janela de tempo a amostra foi
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agitada com agitador automéatico em velocidade de 500rpm. Apos as
etapas de preparo a amostra foi injetada com velocidade de 50uL/s em
uma janela de 10 segundos totalizando 500pl, em seguida a amostra foi
submetida a analise com rampa de aquecimento partindo dos 35°C
atingindo a méaxima de até 240°C durante 23 minutos e 30 segundos
buscando a presenca dos BTEXs. Os softwares GC/MSD MassHunter
Acquisition com MassHunter e analise de dados ChemStation foram
utilizados para controle do instrumento e tratamento de dados.

5.3.12 Construcdo do mapa estratigrafico

A elaboracdo de mapa com secdes estratigraficas no municipio de
Chapecd — SC foi feita através dos perfis dos pocos pesquisados e
georreferenciados como produto final, além das analises da qualidade das
aguas.

No aplicativo Google Earth Pro foi realizado o corte de oeste a
leste do municipio, passando pelo bairro Efapi, passando pelo centro e
prolongando-se até as proximidades do rio Irani no limite leste do
municipio. A partir disso foi aplicada a ferramenta de perfil do terreno,
gue evidencia a topografia local. A partir dai o corte foi exportado para o
formato *dxf.

Da mesma forma, os pontos relativos a localizacdo dos pocos
estudados em formato shapefile foram transformados para formato *dxf.

No software AutoCad 2016, o perfil topografico foi alinhado a sua
projecdo em vista superior, bem como aos pontos referentes aos pogos.

Foram selecionados os pogos mais proximos da linha de perfil para
serem representados. Considerando as altitudes, foram lancadas as
profundidades de cada poco, considerando também as camadas descritas
no banco de dados. Assim, foi possivel estabelecer um perfil estratigrafico
com as camadas: solo, basalto e arenito em diferentes profundidades.

5.4 ANALISE DOS DADOS

Para andlise dos dados foi considerado a proposta tedrico-
metodologica de analise Geossistema - Territorio - Paisagem — GTP, para
andlise dos resultados da qualidade da &gua subterrdnea e sua
classificacdo, recorreu-se ao programa QualiGraf, que é uma ferramenta
para auxiliar na parte grafica das analises mais usuais de qualidade de
amostras d'dgua. Foi desenvolvido em 2001 como ferramenta de uso
interno no Departamento de Recursos Hidricos da Fundacéo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, (FUNCEME, 2015).



148

O Diagrama de Pipper foi utilizado para analise hidroquimica das
aguas, o Diagrama USSL (United States Salinity Laboratory) para
classificacdo da agua para irrigagdo (programa QualiGraf), (FUNCEME,
2015) e o método GOD (Groundwater hydraulic confinement), para
classificar a vulnerabilidade do Sistema Aquifero Serra Geral.

5.4.1 Diagrama de Piper

O estudo de analises quimicas pode ser facilitado através da
utilizacdo de graficos e diagramas, principalmente quando se deseja fazer
comparagdes entre varias amostras de 4gua, de um mesmo ponto ou de
diferentes pontos. Estas representacBes graficas podem evidenciar
possiveis relagdes entre ions de uma mesma amostra, ou ressaltar
variages temporais ou espaciais existentes (FUNCEME, 2015).

Para representar a classificacdo das aguas quanto ao dominio de
cations e anions, aplicou-se o programa QualiGraf, que esta disponivel
gratuitamente no site da Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos — FUNCEME (http://www3.funceme.br/qualigraf/).

O Diagrama de Piper é empregado na classificacdo dos grupos de
aguas equivalente aos ions dominantes, que sdo obtidos através da
compreensao da relacdo dos cations principais Ca2*, Mg?*, Naz*, K* e dos
anions principais HCO3~, CI', SO4*" e combinando as informagdes dos
dois triangulos em um losango situado entre os mesmos. O diagrama de
Piper mostra informagdes quimicas das aguas de maneira que possibilita
conhecer as proporcdes de cations e anions presentes nos diferentes tipos
de agua.

A representacdo grafica pode evidenciar possiveis relagGes entre
ions de uma mesma amostra, ou ressaltar variagdes temporais ou espaciais
existentes (FUNCEME, 2015).

5.4.2 Diagrama de Classificacdo da agua para irrigagdo USSL-
United States Salinity Laboratory

Este método baseia-se na razdo de adsor¢do de sodio (SAR) e na
condutividade elétrica (CE) da 4gua (FUNCEME, 2015). As categorias
de 4gua para irrigacdo segundo o USSL sdo:

CQ0: &guas de salinidade fraquissima, que podem ser utilizadas sem
restricdes para irrigacao;

C1: aguas de salinidade fraca, CE compreendida entre 100 e
pumhos/cm a 25°C (sélidos dissolvidos: 64 a 160 mg/l). Podem ser
utilizadas para irrigar a maioria das culturas, na maioria dos solos, com
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pequeno risco de incidentes provenientes da salinizacdo do solo, exceto
se a permeabilidade do solo for extremamente fraca;

C2: aguas de salinidade média, CE entre 250 e 750 umhos/cm a
25°C (solidos dissolvidos: 160 a 480 mg/l). Devem ser usadas com
precaucdo, podendo ser utilizadas em solos silto-arenosos, siltosos ou
areno-argilosos quando houver uma lixiviagdo moderada do solo. Os
vegetais de fraca tolerancia salina podem ainda serem cultivados na
maioria dos casos;

C3: 4guas de alta salinidade, CE entre 750 e 2.250 pmhos/cm a 25°
C (solidos dissolvidos: 480 a 1.440 mg/L). S6 Podem ser utilizadas em
solos bem drenados. Mesmo em solos bem cuidados, devem ser tomadas
precaucOes especiais para evitar a salinizacdo, e apenas 0s vegetais de alta
toleréncia salina devem ser cultivados;

C4: 4guas de salinidade muito alta, com CE entre 2250 e 5.000
pumhos/cm a 25°C (s6lidos dissolvidos: 1.440 a 3.200 mg/L). Geralmente
ndo servem para irrigacdo, podendo ser, excepcionalmente, utilizadas em
solos arenosos permedveis, bem cuidados e abundandemente irrigados.
Apenas 0s vegetais de altissima tolerancia salina podem ser cultivados
nestas condicdes;

C5: aguas de salinidade extremamente alta, CE entre 5.000 e
20.000 pmhos/cm a 25° C (solidos dissolvidos: 3.200 a 12.800 mg/L).
Séo aguas utilizaveis apenas em solos excessivamente permeaveis e
muito bem cuidados. A unica excecdo, o cultivo de palmeiras;

S1: 4guas fracamente sodicas. Podem ser utilizadas em quase todos
os solos com fraco risco de formacdo de teores nocivos de sédio
susceptivel de troca. Se prestam ao cultivo de quase todos os vegetais;

S2: aguas medianamente sédicas, apresentam perigo de sodio para
solos de textura fina e forte capacidade de troca de cations. Podem ser
utilizados nos solos de textura grosseira ou ricos em matéria organica),
com boa permeabilidade;

S3: aguas altamente sodicas. Ha perigo de formacdo de teores
nocivos de sédio na maioria dos solos, salvo os gipsiferos. Exigem
tratamento especial do solo (boa drenagem, lixiviacdo e presenca de
matéria organica), e podem ser utilizadas em vegetais com alta tolerancia
ao sodio;

S4: 4guas extremamente sodicas, geralmente imprestaveis para a
irrigacéo, salvo se a salinidade global for fraca, ou pelo menos média.
Podem ser aplicadas em solos altamente drendveis ricos em carbonatos.

Em relacdo as culturas e quanto ao grau de tolerancia a salinidade
da &gua, esse método assim classifica, (FUNCEME, 2015):
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¢ POUCO TOLERANTES: laranja, limdo, macd, pera, amora,
etc...

e TOLERANTES: uva, tomate, couve-flor, cebola, alfafa, trigo,
arroz, girassol, azeitona, aveia, etc...

¢ MUITO TOLERANTES: aspargo, espinafre, algoddo, cevada,
etc...

5.4.3 GODS- Groundwater Hydraulic Confinement

O nome GODS ¢ formado pelas iniciais, em inglés, da primeira
letra de cada pardmetro. GODS (Groundwater hydraulic confinement —
G; Overlaying strata — O; Depth to groundwater table — D; soil - S). Na
lingua portuguesa entende-se a sigla como:

G (Tipo de aquifero ou modo de confinamento) com valores numa
escalade 0al;

O (ocorréncia de estratos geoldgicos e grau de consolidagdo da
zona ndo saturada ou camadas confinadas) esse segundo ponto
corresponde a escala de 0,3 a 1,0-;

D (profundidade do nivel d’4gua subterranea. E avaliada levando
em consideracdo o grau de consolidacao e as caracteristicas litoldgicas e,
como consequéncia, de forma indireta e relativa, a porosidade, a
permeabilidade e o contetido ou a retengéo especifica da umidade da zona
insaturada) numa escala correspondente aos valores entre 0,4 a 0,9.
(FOSTER; HIRATA, 1987 adaptado por FOSTER et al, 2002; BOS;
THOME, 2012).

S avalia os valores de indice do solo (tipos de solo) de acordo com
sua textura, sendo solos mais argilosos com menores valores (menos
vulneraveis) e solos arenosos mais vulneraveis.

A classificacdo do indice de vulnerabilidade (Figura 21) divide-se
em trés etapas associadas e consecutivas:



Figura 21 - Sistema GOD para avaliagdo da vulnerabilidade de aquiferos
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Fonte: adaptado a partir de Foster / Hirata 1987.
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Estes trés parametros sdo multiplicados para obter uma avaliacdo
da vulnerabilidade de O (insignificante) para 1 (extrema). A légica na
atribuicdo de indices a cada variavel é o resultado de um estudo prévio
pelo autor (FOSTER, 1987) em relacdo as caracteristicas do tipo do
aquifero, litologia da zona insaturada e profundidade das &guas
subterraneas. Esses indices foram estabelecidos considerando a
caracteristica e a facilidade que permite um deslocamento mais rapido de
qualquer contaminante para as aguas subterraneas, (CAVERO, 2013).

No caso do tipo de aquifero, que tem um menor indice de 0,2 - e,
portanto, menos vulnerabilidade - é o tipo confinado ao aquifero ndo
confinado que tem um indice de 1, o que é mais vulneravel. Enquanto a
litologia da zona insaturada tem indice 0.4 quando se trata de argilas e 1
guando sdo rochas calcérias, (CAVERO, 2013).

O caso da profundidade do lencol freatico, a &gua com mais de 50
metros de profundidade tem um indice de 0,6, enquanto a agua com uma
profundidade inferior a 1 metro possui indice 1. Multiplicar esses trés
indices resulta em um valor entre 0 e 1, zero vulnerabilidade e alta
vulnerabilidade, (CAVERO, 2013), conforme ilustrado na Figura 21.



153



154

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 HISTORICO DOS USOS DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO
MUNICIPIO DE CHAPECO-SC

6.1.1 Eventos hidroldgicos historicos e o presente dos rios e corregos
na paisagem de Chapeco

A urbanizacdo ou formacéao das cidades ocorre no mundo todo e
no decorrer de diversas fases da historia da humanidade, onde os
elementos naturais formadores do espaco geografico foram intensamente
suplantados pela demarcagéo das constru¢fes humanas.

No entanto, a natureza original, mesmo a urbana, ndo pode ser
excluida o tempo todo. Mesmo na condigdo de adormecimento, 0s
componentes naturais da paisagem permanecem vivos nas cidades,
independentemente de seu tamanho e ou funcdo, mostrando sua forca em
determinadas situacdes, a exemplo de fortes chuvas.

Os rios representam e delimitam o processo de criacdo dos
primeiros nlcleos urbanos, pois ha necessidade de fontes de agua para
consumo humano, dessedentagdo animal, além de diversas atividades
econdmicas e sociais desenvolvidas. Fato esse que torna imprescindivel
guestionar a situacdo dos cérregos (principalmente urbanos — por isso
também sdo uma ocultacdo ou negacdo da prdpria paisagem) de Chapecd,
gue estdo progressivas e continuadamente sendo ocultados da paisagem.
A Figura 22, dividida em duas colunas — “Os rios na paisagem urbana de
Chapec6 no passado” e “Os rios na paisagem urbana de Chapecé no
presente” - mostra que € possivel considerar que os cursos d’agua
existentes, diminuem na medida em que a cidade cresce.

O processo de expansdo da urbanizacgéo gera gradual ampliacdo da
impermeabilizacéo do solo, fazendo com que a 4gua da chuva ndo escoe
de maneira correta ou infiltre no solo, ocasionando alagamentos, que se
tornam mais graves nos locais com ocupagdes irregulares e terrenos com
excesso de lixo.

Pouco se pode observar de projetos de recuperacao natural dos rios
e corregos urbanos: predomina o pensamento de que esses Sd0
adversidades ao desenvolvimento. Assim, na maioria das vezes, 0s
gestores municipais apresentam como solugdo aos alagamentos a
canalizacdo dos cérregos e rios urbanos. Ha necessidade da realocacéo
ajustada dos rios no contexto urbano, porém no cenario municipal de
Chapec6 o que se acompanha sdo 0s gestores municipais projetando a
“macro e micro drenagem urbana”. Nada mais é do que a canalizacéo do
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maior namero possivel de corregos, e o abandono de alguns ainda
existentes, que podem ser vistos na Figura 22, coluna “rios na paisagem
urbana de Chapecd no presente”.

Diante desse cenario, uma possibilidade para comparar 0 passado
e o presente na cidade de Chapecd quando se contextualiza os cérregos
urbanos, (Figura 22) foi utilizar fotos, das décadas de 1940, 1950, 1960
até 2017.

O primeiro ponto a ser destacado é que no passado bem como no
presente sdo quase insignificantes as fotos encontradas que registram
algum curso d’agua, mesmo como cendrio de fundo para alguma noticia
ou registro. Talvez essa lacuna por parte das autoridades municipais e da
populacgdo no decorrer dos anos possa justificar a percepgdo ambiental da
populacdo quando entrevistados sobre a importancia dos rios no espago
urbano de Chapecd. Se, por um lado, 0 acesso aos recursos hidricos, fator
de valia no quesito locacional para a instalacdo das agroindustrias, tem
permitido a expansdo produtiva e o crescimento econdmico da cidade, por
outro lado, a urbanizacdo rapida e precaria e seus impactos ambientais
diretos e indiretos tém cobrado um alto prego, de modo a ameacar
inclusive a permanéncia do setor industrial na cidade pelo
comprometimento da qualidade e quantidade de 4gua para a producéo.
Relegar a resolucdo dos impactos, impasses e constrangimentos gerados
por esse crescimento tdo somente a iniciativa privada deixa um déficit
cumulativo de problemas sociais e ambientais que vai se tornando cada
vez mais complexo. Neste caso, reitera-se a importancia do poder publico
e das politicas publicas em seu papel de mediador, proativo e promotor
dos interesses coletivos, a fim de minimizar tais impactos (FACCO;
ENGLER, 2017).

Sobre 0s rios no contexto pretérito do municipio, observa-se
(Figura 22, fotos em preto e branco, coluna Os rios na paisagem urbana
de Chapecd no passado), que as canalizagdes iniciaram na década de
1960.

Nas fotos de ndmeros 1, 2, 3 (1940) e 4 o rio Passo dos indios, que
corta a cidade no sentido leste oeste. Demonstrando a enchente do riacho
gue passa na atual Rua Benjamin Constant, o Calgcaddo (mesmo local
mostrado nas fotos atuais (Os rios na paisagem urbana de Chapecd no
presente), nimeros 27 e 28), ocorrida na década de 1960.

A evolucdo historica da cidade apresenta fragmentos dos
elementos naturais na paisagem urbana; as fotos 5 e 6 sdo da década de
1960, onde a barragem vista era utilizada para geracédo de energia elétrica,
ao lado o Parque de ExposicGes com a primeira Feira do Comércio e
agropecuaria, a Efapi (1967). Hoje essa barragem é o ponto de captacéo
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de 4gua para abastecimento publico da cidade, formada pelas aguas do
Lajeado Séo José.

Na foto 7, a Frecooper, primeira cooperativa de grdos e insumos
do municipio, com evidéncia de um curso d’agua muito proximo (hoje,
fotos 1 e 37); a foto 8, final da década de 1960, uma barca no rio Uruguai,
no porto Goio-en, divisa com Rio Grande do Sul.

As fotos 9 e 10 mostram um panorama parcial da cidade, com
desenho dos cdrregos que a cortam. Detalhe que em sua grande maioria,
ja canalizados (na década de 1970). Nas fotos 11 e 12, novamente
enchentes no chamado “rio do canal” (na década de 1980), o rio Passo
dos Indios, na Rua Benjamin Constant — hoje, o calcado (fotos atuais 27
e 28).

As fotos 13, 14, 15 e 16 estampam vistas parciais do urbano de
Chapeco de 1940 (16) até 1980 (14). Ainda era possivel observar pouca
impermeabilizacdo dos espacos e alguma vegetacdo entre as construcoes,
0 que permitia a infiltracdo das aguas das chuvas no solo e
consequentemente, a recarga do SASG.

No que diz respeito a insercao dos cursos d’agua na atual paisagem
urbana na cidade de Chapec6-SC, sdo poucos, sendo apenas vestigios e
com edificacBes sobre eles. A Figura 22 traz, na coluna “os rios na
paisagem urbana de Chapeco no presente”, onde a nimero 21 apresenta
alagamento na Avenida Sao Pedro, bairro Sao Cristévdo, em 2015; as
fotos 22 e 23 também se referem a outros pontos que alagaram na cidade
no mesmo ano. Grande parte disso é consequéncia das canalizagdes que
ndo foram dimensionadas para receber a ampliacdo das areas de
contribuicdo advindas de novos parcelamentos do solo. Além disso,
destaca-se que parte dessas canalizagdes é obstruida por lixo e entulho
depositados pela populagéo.

No centro da cidade, local de frequentes alagamentos é no
Ecoparque. Na foto 24 é possivel observar o cérrego que passa pelo local:
como a demanda ndo consegue ser suprimida pela vazdo da canalizacéo,
a agua tende a acumular nos locais onde os corregos estdo abertos,
ocasionando os recorrentes alagamentos na regido. Na foto2 5 um
panorama parcial da avenida Getulio Vargas, centro da cidade, sentido
norte/sul, densamente edificado e impermeabilizado.

A foto 26 mostra as proximidades de uma das nascentes do corrego
Santa Maria, situado no bairro Esplanada, ainda com vegetacéo e a agua
com aspecto mais proximo da transparéncia; as fotos 27 e 28 mostram o
atual calcado, onde o rio Passo dos Indios esta totalmente canalizado n&o
fazendo mais parte da paisagem urbana; enquanto isso, a foto 29 mostra
caminhdes pipa retirando agua do rio Uruguai, no Distrito Goio-en, em



157

2012, reflexo da forte estiagem ocorrida, para tratamento e distribuicdo a
populagéo.

A foto 30, também no centro, parte do curso natural do rio Passo
dos indios; a foto 31 é a vista panoramica parcial do centro da cidade,
para perceber a impermeabilizacdo do espaco, o que dificulta a infiltracdo
das aguas das chuvas no solo, o que, somando a canalizacdo dos cursos
d’agua, resulta em alagamentos toda vez que ocorrem chuvas mais
intensas; a foto 32 é outro coOrrego que corta a cidade, dessa vez, no
loteamento Vila Zonta, assoreado, parte canalizado, aterrado e sem mata
ciliar.

Ja as fotos 33, 34, 35, 36 e 37 apresentam a unido de dois ou mais
corregos em pontos diferentes da cidade, ainda possiveis de serem vistos;
particularidades podem ser percebidas na foto 34, uma residéncia
construida de forma irregular no leito do cérrego com despejo de lixo na
sua lateral, ou na foto 36, um prédio que foi construido sobre o rio,
certamente com a conivéncia das autoridades competentes. Na foto 37, 0s
muros de conten¢do ndo substituem a mata ciliar, mas servem de
“protecdo” para as residéncias do entorno, detalhe para os rejeitos jogados
na encosta do corrego.

A foto 38 identifica outro curso d’4dgua no bairro Saic com espuma
e coloracdo turva, assoreamento das margens, enquanto na foto 39
visualiza-se 0 cOrrego que corta o bairro Esplanada com um aterramento
e despejo de rejeitos de construcdo, o que esta visivelmente dificultando
a passagem da agua. Na foto 40 nota-se um muro no leito direito do rio,
gue é a delimitacdo do terreno de uma empresa, isso, no centro da cidade.

A foto 42 é um curso d’agua no bairro Sdo Cristdvdo; a foto 43
apresenta o cérrego no bairro Sdo Pedro, em outra extremidade da cidade
e na foto 44 os resquicios do corrego no loteamento Pinheirinho,
totalmente assoreado, recebendo esgotamento sanitario, tonalidade da
agua laranja. Importante relatar que esse corrego localiza-se num espaco
que era conhecido até recentemente como a “rua dos acudes”, justamente
porque era uma chacara que possuia diversos acudes (pesca esportiva).
H& cerca de cinco anos, com a implantagcdo de novos loteamentos, 0s
acudes foram aterrados, o corrego foi canalizado em sua grande extenséao
e as construcdes nio respeitaram nem a nova faixa de Area de Preservacio
Permanente — APP do canal.
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Figura 22 - Rios e c6rregos no passado e no presente na paisagem urbana de Chapeco.
Os rios na paisagem urbana de Chapecé no passado Os rios na paisagem urbana de Chapecé no presente
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Fonte: Imagens no passado, CEOM, 2016; imagens atuais, da autora.
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6.1.2 Relacdo da populagdo com as dguas urbanas e alguns eventos
climaticos

Foram aplicados 1.000 (mil) questionarios, onde as pessoas foram
entrevistadas sobre a tematica rios urbanos, dgua e esgotamento sanitario;
dessas, 35% afirmam que hd um curso d’4dgua préoximo de suas
residéncias, e caracterizam os mesmos como sendo “sujo, poluido, feio e
malcheiroso” (20%); “sujo, razoavel” para 2%; “bom e limpo” para 2% e
“canalizado” para 11%. Interessante ainda que, desses 35%, um
percentual de 1,3% admitem despejar 0 esgoto diretamente no rio.
Infelizmente, a falta de fiscalizacdo e de educacdo ambiental consolidou
essa pratica na cidade de Chapeco.

Ao ser questionado sobre conhecer ou ndo algum curso d’agua ou
trecho canalizado na cidade, 38% afirma conhecer algum, sendo que o
mais citado foi o “cal¢addo”, que € o rio Passo dos indios, na Rua
Benjamin Constant, no centro; 62% dos entrevistados dizem ndo saber da
existéncia de canalizacdo de rios na cidade. Também foi indagado
se concorda ou ndo com a canalizagdo de rios na cidade: 34% respondem
gue sim, 30% ndo concordam e 36% n&do sabem por que desconhecem 0
assunto - alguns afirmam que nunca chegaram a pensar nisso. Diante
disso, foi explicitado que apontassem beneficios da canalizac&o de rios na
cidade: para 14% ndo ha nenhum beneficio em canalizar; 27%
responderam que é uma questdo de limpeza urbana (esgoto e lixo) para
assim evitar a proliferacdo de insetos e roedores; 30% acreditam que a
canalizagdo evita alagamentos, 17% ndo souberam responder; 3% dizem
gue a canalizacdo serve para esconder a sujeira dos cidaddos e para 9%
iSSO serve para aumentar a area a ser construida, para aumentar a cidade.
Enfatiza-se que muitos entrevistados, na ocasido, fizeram questdo de dizer
que “os rios estdo poluidos mesmo, por isso, tem que canalizar’!

Quando ha chuvas intensas, € comum ocorrerem alagamentos onde
0s rios estdo canalizados. Sobre esse assunto, foi questionado sobre a
causa dos alagamentos. Para 34%, devido ao excesso de lixo e entulhos
jogados nas aguas e encostas; 1% ndo sabe; 2% acreditam que falta
limpeza e manutencdo nas tubulagGes; para 43% ndo ha escoamento
suficiente, pois falta planejamento, sdo canalizagbes mal feitas, sem
melhorias e falta de estruturas; 7% acreditam que € porque a agua das
chuvas nao tem como infiltrar no solo e para 13% isso ocorre por causa
das canalizagdes, justamente.

Quanto aos pontos negativos de canalizar os rios, 14%
responderam que acaba com as APP’s (vegetacdo), outros 13% emitem
opinido de que a canalizacdo gera falta de oxigenacdo na agua e isso
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diminui a vida no rio; 4% néo souberam responder; 12% muda o percurso
natural do rio; 11% dizem que ndo tém pontos negativos a canalizagao;
para 19% escondem a poluicdo e 27% dos entrevistados acreditam que €
impacto ambiental, o rio torna-se morto, descaracteriza 0 ambiente. Nesse
sentido, 67% dos entrevistados acreditam ser possivel despoluir os rios
urbanos, 26% néo sabem e 7% dizem que ndo. Estas visdes acentuam a
falta de trato com as questdes ambientais, a exemplo dos cérregos que
estdo deixando de fazer parte do desenho da cidade, através das
canalizacdes, aterro de banhados, assim como uma caréncia de parques
onde a populacdo possa desfrutar de momentos de lazer e para pratica de
esportes com a familia (FACCO; ENGLER, 2017).

O grande atraso na efetiva materializacdo de uma gestdo integrada,
participativa e coerente dos recursos hidricos (planos de bacia, cadastros,
outorga, etc.) no Oeste Catarinense, onde Chapecd se insere; a grande
desproporcao de responsabilidades e apoios (no que se refere a gestdo da
agua) entre produtores nas areas rurais, € as grandes empresas no urbano;
a existéncia de politicas, projetos e acbes desarticuladas, aliada a
necessidade de pensar no solo e nas aguas superficiais, subterraneas e nas
infraestruturas hidricas requerem atencdo imediata dos tomadores de
decisdes (FREITAS, 2015). Sobre a tematica ambiental, especialmente a
demanda por recursos hidricos, ressalta-se que, embora emitidas ha uma
década e meia, continuam validas as observacbes de FREITAS et al.,
(2003):

Tais problemas refletiram diretamente na quantidade e
principalmente na qualidade das aguas superficiais da regido. A demanda
de &gua por sua vez aumentou e a agua subterrdnea passou a ser a
alternativa, acarretando um grande crescimento no nimero de perfuracées
de pocos tubulares. A diminuicdo na disponibilidade dos recursos hidricos
superficiais levou os grandes consumidores individuais, que muitas vezes
nao podem ficar um dia sequer sem grandes volumes de agua, a buscarem
nos recursos hidricos subterraneos a solucdo para seus problemas de
abastecimento. Desta maneira, as aguas subterraneas passaram a assumir
0 papel alternativo as &guas poluidas dos rios e acudes, gerando um
crescente corrida pela perfuracdo de pogos tubulares na regido,
(FREITAS et al., 2003, p. 4).

Outro fator a ser considerado séo as estiagens que atingem toda
regido Oeste Catarinense em diversos periodos. E possivel analisar as
médias das precipitacdes anuais no municipio de Chapec6 desde ano de
1969 (implantacdo do monitoramento meteorolégico da Epagri em
Chapec0) até o ano de 2016. Fica perceptivel que os anos com grandes
periodos de estiagens correspondem aos com médias de chuvas anuais
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mais baixos, casos dos anos de 1977, 1978, 2005, 2006 e 2012, quando a
crise hidrica foi intensa no municipio.

Comparando os indices pluviométricos (Figura 23) com as
manchetes das noticias da Tabela 3, compreende-se a correlagdo existente
entre 0s anos com menos precipitacdes anuais, caso de 1977 e 1978, em
gue as preocupagdes giram em torno da falta de agua para a populagéo
urbana e uma grande preocupagdo com a falta de dgua no rural, para
dessedentacdo animal e para as culturas. Assim como no ano de 2006, o
Governador do Estado se desloca a Chapecé (conforme manchete Tabela
3), para se reunir com prefeitos de todo Oeste devido a estiagem. No ano
de 2012, o municipio de Chapecd recebe ajuda do Governo Federal
(Tabela 3) para combater as estiagens e se acentua a perfuragéo de pogos,
como fonte alternativa e barata para ter acesso & 4gua nas propriedades
rurais e urbanas. Nesse ano de 2012, as perdas econdmicas foram
elevadas em todo sul do Brasil, mas ndo se falou nas perdas ambientais
ocasionadas pela falta de agua.

Figura 23 - PrecipitagGes anuais de Chapec6 (1969- 2015)
Precipita¢do Anual (1969 a 2015)
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Fonte: Autora a partir de dados da Epagri Chapeco.

A Tabela 3 apresenta 92 manchetes de jornais de 1946 até 2017,
relacionadas a algum fendmeno ou evento climéatico ocorrido no
municipio de Chapec6 nesse periodo: sdo 17 manchetes relacionadas a
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enchentes, principalmente ocorridas na década de 1980; 43 das manchetes
se relacionam a falta de saneamento e agua, isso desde o ano de 1966,
constata-se que era preocupacdo no urbano do municipio; 3 noticias
relacionam-se com intensas geadas que ocasionaram grandes perdas na
agricultura; 36 manchetes dizem respeito as fortes estiagens que
ocorreram em Chapec6 (bem como em todo Oeste Catarinense), que
ocasionaram perdas grandes na agricultura, principalmente. Também teve
uma manchete relacionada aos estragos ocasionados por uma forte chuva
de granizo que destruiu as planta¢des do municipio.

Observa-se que das 92 noticias selecionadas, 36 relacionam-se
com as estiagens e 43 delas com a falta de saneamento e de 4gua potavel
para a populacdo, talvez isso justifique a grande escalada na perfuracdo
de pogos no municipio desde o final da década de 1960.
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Tabela 2 - Manchetes de jornais entre os anos de 1946 até 2017

Jornal Data Noticia Fendémeno

A V0z de Chapecd 07/07/1946 Enchente do Uruguai Enchente

A V0z de Chapecd 07/11/1948 Enchente do Uruguai Enchente

A 6z de Chapeco 16/01/1949 Chuvas Enchente

A V0z de Chapecd 09/01/1949 Calor intenso Estiagem

A V0z de Chapecd 18/06-1950 A enchente do Rio Uruguai Enchente

A bz de Chapeco 03/08/1962 Trés enchentes consecutivas no Rio Enchente
Uruguai no espaco de um més

Fo6lha D’Oeste 20/01/1966 Agua e esgoto para Chapecd Saneamento e agua

F6lha D’Oeste 29/01/1966 Intensas chuvas inundaram Chapec6 Enchente

Folha D’Oeste 06/04/1966 Prefeito de Chapec6: custara 600 Agua
milhGes, mas teremos agua

Fo6lha D’Oeste 30/04/1966 Prejuizos rurais Enchente

Fo6lha D’Oeste 09/07/1966 Obras de saneamento iniciadas em Saneamento
Chapeco

Fo6lha D’Oeste 10/08/1966 Neve e enchente na regido Enchente

Fo6lha D’Oeste 12/10/1966 Geadas arrasam lavouras afetando Geada
abastecimento

Fo6lha D’Oeste 02/12/1967 Safra de feijdo praticamente perdida Enchente

Fo6lha D’Oeste 15/01/1967 Intensas chuvas causam enchentes na Enchente
regido

F6lha D’Oeste 21/01/1967 50 mil chapecoenses com &gua Agua

abundante
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Folha D’Oeste 02/03/1968 Governador ndo vem ao Oeste por falta Estiagem
de chuva

Folha D’Oeste 11/01/1969 Constantes chuvas ocorridas Enchente
preocupam produtores rurais

Folha D’Oeste 14/06/1969 Mau tempo impediu visita do Enchente
Governador

Fo6lha D’Oeste 26/06/1971 Vendaval atinge interior de Chapec6 Vento / fortes chuvas

Fo6lha D’Oeste 14/08/1971 Vendaval causa  prejuizos na Enchente
madrugada de sexta (em Chapec0)

F6lha D’Oeste 27/11/1971 Os prejuizos da estiagem Estiagem

Correio do Sul 13/08/1977 Casan: agua a partir de setembro Agua
(populacéo Chapecd)

Correio do Sul 10/09/1977 Chapecé ja conta com agua tratada em Agua
abundancia

Correio do Sul 15/10/1977 Ndo faltard agua em Chapec6 no verdo Agua

Correio do Sul 05/11/1977 Povo (de Chapecd) bebe agua ruim Agua

Oestdo 19/04/1978 Alerta aos agricultores Estiagem

Oestdo 26/04/1978 Agricultores de Chapec6 ja perderam Estiagem
112 milhGes por falta de chuvas: o
medo da seca, 0 que acontecera?

Oestdo 17/05/1978 Abaixo de chuva o Governo veio Estiagem
analisar a seca

Oestéo 31/05/1978 Seca: greve do colono Estiagem




168

Oestéo 07/06/1978 Paganella: ameniza 0 medo da seca Estiagem
trazendo dinheiro

Oestédo 21/06/1978 Seca: a triste situacdo do Oeste Estiagem

Oestdo 19/07/1978 Devastagdo das matas preocupa Estiagem
autoridades

Oestéo 20/01/1979 Oeste em alerta ante a possibilidade de Estiagem
uma nova estiagem

Oestédo 27/01/1979 A seca e a peste suina africana fizeram Estiagem
sumir do mercado 0 porco

Oestdo 27/01/1979 Safras de 1979 ameacadas pela Estiagem
estiagem

Oestdo 10/02/1979 Seca prejudica o plantio de feijdo Estiagem

Oestdo 10/02/1979 A ecologia estd sendo alterada. Estiagem
Desmatamentos e polui¢do, em “nome
do progresso”

Oestdo 17/03/1979 Estado de emergéncia nos 16 Estiagem
municipios da AMOSC

Oestdo 07/04/1979 Ambiente rural esta sendo poluido: no Agua
Distrito de Guatambu a madeireira e a
fabrica de papel estdo poluindo

Oestdo 12/05/1979 Chuva intensa provoca alagamentos e Enchente
invade casas

Oestédo 25/05/1979 Deslizamento de terra no estadio Indio Enchente

Conda
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Extremo Oeste 25/05/1979 Botucatu: a esperanga de acabar Agua
com o sofrimento de uma cidade!

Extremo Oeste 22/06/1979 Estados sulinos querem aplicar Estiagem
20bilhdes para prevenir secas

Correio do Sul 12 218/09/1979 | Programa de agudagem Agua

Diario da Manha 25/10/1979 Problema de 4gua em Chapeco é sério Agua

Diéario da Manhd 17 e 18/11/1979 | Moradores do Bairro Saic Agua
desesperados pela falta de agua

Diario da Manha 03/01/1980 Poluicdo quimica invade pocos no Agua
bairro Palmital

Diario da Manha 10/01/1980 Fracasso total na safra de feijdo em Enchente / geadas
1979

Diéario da Manhd 14/02/1980 Pogos e caixas d’agua causam Agua
problemas de salde publica (em
Chapec0)

Diéario da Manhd 07/03/1980 Falta de agua (em Chapecd) Agua

Diario da Manha 18/04/1980 Secretario do Meio Ambiente vai Agua
designar funcionarios para fiscalizar os
riachos do Municipio 9em Chapec6)

Diario da Manha 02/07/1980 Apoio para o programa de agudes e Agua
pocos na regido Oeste Catarinense

Diério da Manhd 08/07/1980 Zoneamento agroclimatico do Estado Temporal

de Santa Catarina
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Diéario da Manhd 29/07/1980 Temporal sobre Chapecé causou Agua
grandes prejuizos

Diario da Manha 19/08/1980 Prominas  Brasil S/A  entrega Agua
perfuratriz a Secretaria dos Negocios
do Oeste

Diario da Manha 03/09/1980 Granizo: 90% das hortalicas foram Granizo
destruidas

Diéario da Manhd 24/09/1980 Agricultura catarinense com elevados Geada
prejuizos

O Jornal Catarinense 12/10/1980 Oeste tera 4 mil acudes e 670 pocos Agua
para ampliar criacdo de aves e suinos

O Jornal Catarinense 26/10/1980 Inundagdo: um problema do bairro Enchente
Antena a cada enchurrada [sic]

Diério da Manhd 31/10/1980 Chuvas assustaram moradores do Enchente
Bairro Passo dos Fortes

Diéario da Manhd 11/11/1980 Reunido técnica para a implantacdo de Agua
programa de pogos

Diario da Manha 06 € 07/12/1980 | Chapec6: chuva prejudica safra de Agua
feijdo

Diario da Manha 07/06/1989 Bairro Santa Maria pede socorro Saneamento e agua

Diéario da Manhd 08/06/1989 Desmatamento sem controle Desmatamento

Diério da Manhd 18 € 19/08/1990 | Animais mortos contaminam o Lajeado Agua
S&0 José

Diério da Manha 10 e 11/11/1990 | Absurdo da Casan: chove e falta agua Agua
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Diéario da Manhd 25/01/1991 Um bilhdo é o prejuizo do Oeste Estiagem
Diéario da Manhd 09/07/1991 Casan continua castigando a cidade Agua
Diario do Iguagu 24/12/1992 Engenheiro da Casan garante que agua Agua
distribuida em Chapecd ndo esta
contaminada
Sincronet (online) 13/01/2006 Estiagem: Governador Luiz Henrique Estiagem
participou em Chapecd, da reunido com
prefeitos do oeste do estado
A Secretaria de 08/04/2009 Estiagem deixa 21 municipios em Estiagem
Defesa  Civil do estado de emergéncia em SC
Estado de SC (site)
UoL Noticias 14/04/2009 Chapec6 (SC) distribui agua em Agua / Estiagem
(online) escolas para evitar suspensao de aulas;
seca atinge 31 municipios catarinenses
Assembleia 2009 Falta de agua em Chapeco repercute no Agua / Estiagem
Legislativa do Estado Legislativo
de Santa Catarina
(online)
Central de Videos da 28/12/2011 Chapec6 - Dez cidades em situacdo de Agua / Estiagem
TVBYV (online) emergéncia devido a estiagem
Jaragua AM (online) 30/12/2011 Chapecé é a 26® cidade a decretar Estiagem

situacdo de emergéncia por causa da
estiagem no Oeste de SC
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Radio Porto Feliz 16/01/2012 Pacote de Combate a estiagem em SC é Estiagem
(online) anunciado em Chapecé Governo
Federal liberou R$ 10 milhdes.
Unisinos (online) 07/01/2012 Perdas na agricultura chegam a 80% Estiagem
por conta da estiagem no sul do Brasil
A Secretaria de 2013 As estiagens estéo entre os fendmenos Estiagem
Defesa  Civil do gue causam desastres naturais
Estado de SC (site)
Radio Porto Feliz 08-02-2013 Municipios atingidos pela estiagem Agua / Estiagem
(online) serdo beneficiados com perfuracdo de
pocos artesianos
A Secretaria de 2013 Os projetos de captacdo da &gua Agua / Estiagem
Defesa  Civil do subterranea através de poc¢os tubulares
Estado de SC (site) visam atender a demanda de agua de
boa qualidade nos municipios
catarinenses, com o0 objetivo de
abastecimento humano e animal
Clic-RBS-TV 2013 Liberacdo de R$ 10 milhdes do Agua / Estiagem
Governo Federal, que devem ser
aplicados na perfuracdo de 333 pogos
artesianos nas comunidades rurais dos
municipios atingidos pela estiagem,
Diario  Catarinense 11/11/2013 Reservas de agua subterranea estdo sob Agua

(online)

risco de polui¢do no Oeste catarinense
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Fetaesc (online) 13/02/2014 Defesa Civil decretou emergéncia em Agua / Estiagem
13 cidades devido a estiagem em SC
Prefeitura de 20/08/2014 Prefeitura de Chapecd inaugura rede de Agua
Chapec6 (online) agua na Linha Palmeira
Noticia (online) 28/11/2014 Prefeituras  catarinenses  recebem Agua / Estiagem
equipamentos para minimizar efeitos
da estiagem
Prefeitura de 05/03/2015 Perfuragdo de Pocos Profundos no Agua
Chapeco (online) interior de Chapec6 chega na fase final
Diario  Catarinense 04/06/2015 Falta de operadores emperra uso de Agua
(online) comboios para pogos artesianos em SC
Prefeitura de 22/06/2015 Prefeitura de Chapeco beneficia cerca Agua
Chapec6 (online) de 200 familias com rede de agua no
interior
Redecom (online) 30/07/2015 Cidema recebe kit para perfuragdo de Agua
pogos
Amosc 30/07/2015 CHAPECO - Equipamentos para Agua/Estiagem
perfuracdo de pocos  artesianos
minimizardo efeitos da estiagem no
oeste
Clic RBS 27/07/2017 Depois de trés anos, apenas 47 pocos Agua/Estiagem

perfurados no Oeste de SC: Pogo
perfurado ha mais de um ano no
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interior ainda esta sem rede para levar
dgua aos moradores.

G1 Santa Catarina

27/07/2017

No Oeste catarinense, pocos artesianos
sdo construidos, mas ficam sem ligacéo
de agua

Agua/Estiagem

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.1.3 Primeiras explotacdes de aguas subterraneas em Chapecd

A criacdo do Municipio de Chapec6, em 25 de agosto de 1917,
representou para a regido oestina: a) a definicdo da regido como parte
integrante do contexto catarinense - nova unidade politico-administrativa;
b) a necessidade urgente de uma acdo de colonizagéo para a regido por
parte das autoridades constituidas em nivel local e estadual; c) a
transferéncia da colonizagdo para a iniciativa particular. Assim, a
colonizacdo da regido inicia-se com as primeiras manifestacbes no
sentido de a regido receber aces e empreendimentos das Companhias de
Colonizacdo, através da venda e/ou doacBes de terras por parte do
governo (IBGE, 2015).

Assim, a partir de 1918, com a chegada das companhias
colonizadoras, teve inicio o processo migratorio de populagdes vindas
principalmente do Rio Grande do Sul. Dentre as Companhias de
Colonizacao que atuaram na regido do Municipio de Chapecd, a partir de
sua criacdo, destaca-se a Empresa Colonizadora fundada em 1918 por
Ernesto Francisco Bertaso e os irmdos Passos Maia que se instalou no
antigo povoado de Passo dos indios (atual cidade de Chapecd) com um
escritorio (IBGE, 2015). O Oeste Catarinense foi ocupado de maneira
peculiar em relagdo ao restante do estado, fato esse que influencia até hoje
nos acontecimentos desta parte de Santa Catarina.

Ja na década de 1950, Chapecd assumia o papel de polo regional,
(RECH, 2008) tornando-se referéncia para os municipios vizinhos. “As
regides resultam do movimento histérico de formacéo do territério e das
paisagens” (SAQUET, 2009, p. 23).

O Sr. Erico Tormen (2015), que nasceu em Chapecd no ano de
1949, faz o seguinte relato: “nasci na beira do Lajeado S&o José, e nos
sabados de tarde quando sobrava tempo, quando a gente nao ia trabalhar
- porque geralmente trabalhava até no domingo -, ia tomar banho no rio,
tinha uns pogos, bem fundo de 2, 3 metros, hoje estdo tudo soterrado,
cheio de terra. A agua era limpa, se enxergava 0s peixes. Mas na época a
gente trabalhava na roga, ai criava porcos, alguns engordava com
lavagem. Lembro que na época a prépria Epagri incentivava a gente a
fazer o chiqueiro em cima da sanga, pra poder, 0 que sobrava cair em
cima da &gua, ir para o rio e alimentar os peixes. Entdo a gente tinha uma
orientagdo nesse sentido e dai, depois foi mudando de I& para c4, mas tudo
gue a gente podia fazer em cima da sanga era feito, até a patente, na
verdade, ndo tinha 4gua para tomar banho. A gente tomava banho na bica,
na mangueira. Até 1970 a gente tomava 4gua na bica, sé depois a gente
fez um chuveiro num balde com uma torneira embaixo, esquentava a
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chaleira de 4gua no fogdo a lenha, quando era dia de muito frio, colocava
essa agua dentro do chuveiro, puxava ele para cima com uma corda,
amarrava numa argola, abria a torneira e tomava banho, tinha uns 15 a 20
litros de &gua para tomar banho” (TORMEN, p.1, 2015).

Edir Damo, empresario, proprietario da primeira empresa a
perfurar po¢os em Chapeco e regido, chegou aqui na década de 1960, e
conforme ele “fomos os pioneiros aqui, inclusive atendiamos muito o RS,
e 0 PR também, tinhamos 8 maquinas de perfuragdo e o servico era
bastante. O nosso sistema de perfuragdo era a percussao, aquele de bater”
(DAMO, p.1, 2015).

Ainda segundo Damo (2015), na época levava-se de 10 a 15 ou 20
dias para perfurar um pogo, dependendo do andamento e se a maquina
ndo quebrava. Até o final da década de 1960, foram perfurados muitos
pogos na cidade, principalmente em prédios e construgdes novas, porém,
“depois disso, no interior de Chapecd, ja tinha muitos aviarios e
suinocultura e a falta de agua nesses locais fez com que a gente perfurasse
muitos pogos para abastecimento aos animais”, (DAMO, p.1, 2015). Ou
segundo Freitas et al., p.4, (2003) “com a criagdo do complexo
agroindustrial houve melhorias no bem-estar dos agricultores e seus
familiares, especialmente no que diz respeito a criacdo de oportunidades
de trabalho principalmente na industria e na agricultura”.

O depoimento do Sr. Angelo Comin, que operou trés tipos de
maquinas de perfurar pocos, desde a década de 1960, também relata que
as primeiras perfuragdes eram no perimetro urbano: “... isso porque em
1965 até 1977 mais ou menos ndo tinha a Casan aqui, entdo a propria
prefeitura distribuia um pouco de agua na area central, mas ndo se
imaginava que a cidade fosse crescer tao rapido. Ai, até que a Casan veio,
fez todas as instalagbes, cada um tinha que se virar para ter dgua. A
principio furamos pocos para a prépria Casan dar conta de abastecer a
cidade. Olha, ja no final de 1960 e 1970, se largava todo esgoto dentro da
agua dos riozinhos que tinham na cidade, ninguém ligava pra isso.
Quando a Sadia veio para Chapec6 também na década de 1970, furamos
dois pocos para eles, usaram até que era suficiente a &gua daqueles pogos
e sO depois, quando a produgdo aumentou muito é que comegaram a
dividir a 4gua com a Casan da Barragem (do Lajeado Sdo José), ja no
rural, foi a mesma coisa, produziam frangos e suinos e precisavam de
muita &gua, mas ndo tinha mais nos riozinhos e nascentes das
propriedades, ainda mais quando dava 20 a 30 dias de sol, até secavam.
Olha, desde que me lembro sempre existiu estiagens aqui.” (COMIN, p.1,
2015).



177

Na década de 1960, ndo havia necessidade, nem obrigatoriedade
de ter um gedlogo para orientar as perfuragdes, conforme Damo (2015):
“Nao, isso veio mais tarde, principalmente depois que fizemos o cadastro
para perfurar pocos para a Casan, ai sim era necessario o gedlogo porque
exigiam um responsavel técnico. Antes disso faziamos no olhémetro. Se
era no meio rural era uma coisa, no urbano outra. Na cidade, onde pediam
para perfurar nos terrenos, ndo tinha opcéo, era |4 mesmo, se olhava e
dizia “¢ aqui”, até porque na cidade a tendéncia ndo ¢é ter muita dgua
mesmo. No rural, por exemplo, o cara tem uma col6nia, se observava as
baixadas, onde podiam estar as fraturas, entdo furava ali e acertava muito,
mas no rural tem mais opg¢des. Eu nunca garantia agua, entéo, no caso de
perfurar e dar poco seco ndo tinha problemas com pagamento. Tinha fila
de espera de gente que queria pogo. Atendiamos o RS, oeste de SC e 0
Parana também.” (DAMO, p.2, 2015).

6.1.4 Aumento da demanda pelo uso das aguas subterraneas

Nas décadas de 1970 e 1980 ocorre a consolidacdo das
agroindistrias no processo de estruturacdo e transformacdes no Oeste
Catarinense, principalmente devido ao seu poder de atracéo de populacéo
migrante, resultando em um acelerado processo de urbanizagéo (FACCO,
2011).

Smaniotto (2015) explica a relacdo dos criadores e das
agroindustrias com o uso de dgua: “trabalhei na Sadia, antes de comegar
0 abate, antes de ir pra universidade, em 1973, no almoxarifado, entdo o
gue acontecia na época? - qualquer agua servia. Ai depois comegou-se a
ver que dava muitas doencas na agroinddstria, em aves, bovinos e suinos,
chegou-se a conclusdo que se melhorassem a qualidade da agua na
producdo, isso seria eliminado. Ai comecou-se a colocar agua de
gualidade, mas para colocar dgua de qualidade vocé fazia um tratamento
ou se fazia um poco. Era muito mais facil fazer um pogo do que fazer um
tratamento de agua. Depois, em funcdo disso é que surgiu a protecdo de
fonte 4. Depois, em funcdo disso é que surgiu a protecéo de fonte. Hoje
ainda tem muitos produtores que tém esse tipo de protecéo de fonte, que
ndo precisa colocar produtos na agua.

4 O préprio Gedlogo Mariano Smaniotto foi o criador e responsavel pela
implantacdo do sistema de protecdo conhecido como “Fonte Caxambu”, hoje
divulgado pela Epagri em todo o estado de Santa Catarina.
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E tem mais, na época o frango demorava 65 dias para dar 1,5 kg,
hoje com 35 dias ele pesa 2,5 kg, entéo ele ndo tem resisténcia nenhuma.
Qual a resisténcia que ele tem sobre qualquer coisa? Tudo isso tem que
ser levado em conta. Hoje se vocé der uma agua para um suino ou para
um frango e até para uma vaca de leite, aquela 4gua que vocé dava
antigamente, tu ndo vai criar nem a ave, nem 0 porco e nem tomar o leite
da vaca. E essa qualidade da agua também é exigéncia do controle
sanitario e no segundo ciclo, na industrializacdo. E um conjunto de coisas
gue vém surgindo e o pessoal ndo se da conta disso. ” (SMANIOTTO,
p.5, 2015).

Nesse contexto, “a dgua precisa ser pensada enquanto inscri¢ao da
sociedade na natureza, com todas as contradi¢fes implicadas no processo
de apropriacdo da natureza pelos homens e mulheres por meio das
relagdes sociais e de poder” (PORTO-GONCALVES, 2004, p.152).
Ainda para este autor, “o ciclo da agua ndo ¢é externo a sociedade ele a
contém com todas as suas contradi¢cdes” (idem).

No que se refere ao setor primario, a agricultura e criacdo de
animais como matéria-prima para as agroindustrias permanecem, apenas
com acréscimo da atividade leiteira em pleno crescimento no municipio,
0 que demanda cada vez mais usos dos recursos naturais, como a agua
(FACCO, 2011).

Nicolai (2001), diz que a 4gua como um bem econdémico no
territorio das Regifes Hidrograficas do Oeste Catarinense, é um recurso
finito e vulnervel, essencial para a sustentacdo da vida, requer uma
gestdo efetiva através de acdes integradas e participativas que protejam
0S ecossistemas naturais, € ao mesmo tempo propiciem o
desenvolvimento social e econdmico. No Oeste, até a década de 1970, a
demanda por agua foi atendida por pocos escavados, em profundidade
média de 12 metros. Porém, com o crescimento da cidade aumentou
também a quantidade de pocos profundos (FACCO, 2011).

Antes da vinda da concessionaria de agua para as cidades do Oeste
Catarinense, as décadas de 1960 até metade de 1970, “cada um tinha que
se virar, além desses pogos profundos aproveitava-se muito 0s pogos
perfurados pelas proprias pessoas, 0s rasos ao lado das casas. Mas o
problema também era o esgoto, no mesmo terreno a casa, 0 poco e a
fossa”, (DAMO, 2015, p.2). “Os pogos profundos perfurados nessas
décadas, eram por necessidade de ter mais dgua. Ninguém falava em
despoluir a dgua dos rios, isso ndo existia”. Ainda sobre o abastecimento
de 4gua para as familias e comércio na &rea urbana, Smaniotto (2015)
afirma que cada um resolvia o seu problema. “Na verdade, o grande
problema que eu vejo hoje, ndo sé de Chapeco, mas do Brasil, é que antes



179

de virem as concessionarias tinha solucdo individual, cada um fazia um
po¢o, uma cacimba, o grande problema é que depois que veio a
concessionaria, essa cacimba ou pogo virou fossa. Sempre digo que se
toda vez que se puxa a descarga e a fossa ndao enche, pra algum lugar (a
agua e os dejetos) estdo indo”.

“As pessoas ndo sabem pra onde esta indo, como, onde e quando
vai chegar, mas um dia vai chegar. Porque se o cidaddo saiu daqui para
chegar em Porto Alegre a pé, cavalo, carro, de qualquer outro jeito, mas
ele vai chegar la. E hoje continuamos sem coleta e tratamento de esgoto,
porque, onde ndo tem, vai pra onde?” (SMANIOTTO, p.4, 2015).

O mesmo entrevistado, gedlogo Mariano Smaniotto, um dos
primeiros a atuarem no oeste catarinense, descreve sua fungdo, quando
contratado pela antiga Secretaria de Negdcios do Oeste para comandar o
PROGAP — Programa de Pogos ¢ Agudes, na década de 1980: “A minha
historia em Chapec6, como ge6logo, comegou na Secretaria de Negécios
do Oeste. Em 1978, foi criado aqui pela Secretaria e pela antiga Sudesul,
0 PROGAP — Programa de Pogos e Agudes, para ajudar a resolver o
problema da seca. Em 1983, quando me formei, voltei para Chapecd, a
Secretaria de Negdcios do Oeste estava procurando um geélogo para
contratar para ajudar a tocar o Programa. Porque nessa época 0 Osmar
Tomazelli tocava o programa de agudes e ndo tinha ninguém que tocava
0 programa de pogos. O Progap foi um programa para fazer acudes que
serviam de reservatorios de &gua no interior e fazer pogos para abastecer
as comunidades que ndo possuiam agua. As comunidades tinham muita
dificuldade de ter agua potavel. Esse Programa surgiu devido as estiagens,
entdo comegou o incentivo para criacdo de peixes, ai surgiu o frigorifico
de peixes e uma série de coisas. Esse Programa foi em fungdo das
estiagens”, (SMANIOTTO, p.3, 2015).

Sobre cada vez maior ser a demanda por 4gua com qualidade e em
guantidade no Oeste Catarinense, (SMANIOTTO, 2015), diz que era para
dessedentacdo humana e animal. Foi uma época em que comecaram a
surgir muitos aviarios, muita criacdo de suinos e a producao leiteira, entdo
a demanda por agua era muito maior e em fung&o disso se faziam muitos
pogos para comunidades do interior, tanto que isso era praticamente de
graca. O valor pago ndo cobria 0s custos.

Ainda para Smaniotto: “O que temos que entender é o0 seguinte:
guando veio a colonizacdo pra c4, para o oeste de SC, sempre digo, veio
uma junta de bois para lavrar, um cavalo para ir a0 moinho, duas vacas
para tirar leite, uma porca para dar cria para dar porco e fazer salame, uma
meia ddzia de galinhas pra poder ter ovos e poder ter 0 que comer e se
tomava banho uma vez por semana, 500 litros de agua por dia era até
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demais, ndo gastavam isso. Tomar banho se tomava no sabado, quando
n&o era frio, certo? N&o se tomava banho e néo se tinha esse consumo
como atualmente, entdo essa mesma familia que gastava 500 litros de
agua por dia, construiu um aviario, passou a gastar 15.000 litros de agua
por dia, pelo modelo econdmico e produtivo que se implantou, sé que a
agua é a mesma. N&o houve um aumento no volume de agua, ela continua
a mesma, claro que da época que eles vieram para c4, antes em qualquer
rio se tomava agua, hoje ndo. Entdo tem que fazer essa conta também.
Como houve uma demanda muito grande de desenvolvimento, tanto é que
teve muitas comunidades que eu fui para fazer poco e aconselhei, porque
a gente ia a prefeitura, a prefeitura indicava a comunidade, iamos a
comunidade, fazia o estudo, entdo, chegava la e questionava: vai trazer
energia da onde, quem vai pagar a energia, quem vai cuidar a manutencao,
ai perguntava, porque ndo vamos proteger as fontes?” (SMANIOTTO, p.
3, 2015). Sobre as aguas subterraneas, do oeste de Santa Catarina, Nicolai
(2001) enfatiza que carecem de maiores estudos e cuidados. A utilizagdo
da &gua ndo é completamente conhecida, 0 que deve estar acarretando
desperdicios, e mau uso da mesma. Faz-se necessario um amplo
esclarecimento a populacdo sobre a problematica da agua para o futuro,
para que ela seja usada racionalmente. (NICOLAI, 2001, p. 83).

Segundo Smaniotto, (2015), no final da década de 1970, inicio de
1980, existia uma relagdo da empresa perfuradora de pogos com a
concessiondria, “até chegamos a perfurar pocos para a Casan. Muito
diferente de hoje. Hoje ndo é uma briga de controle de 4gua, é uma briga
de controle pela reserva de mercado” (SMANIOTTO, p.5, 2015).

Sendo a chuva abundante no cenario regional, € compreensivel que
a populacéo tenha desenvolvido, como traco cultural, uma tendéncia para
0 uso indiscriminado e inadequado da agua, sem valoriza-lo
convenientemente e de acordo com a importancia que efetivamente tem.

A industria da construcdo civil oestina é de grande importancia
socioecondmica, fazendo do planejamento urbano uma das principais
necessidades do meio ambiente, que ja sofre com diversos impactos
urbanisticos e ambientais: pressdo crescente sobre os recursos hidricos
disponiveis para abastecimento publico, esgotos langados nos cursos
d’agua, remocdo de vegetacdo, ocupacdo de areas de preservacdo
permanente. “Um pogo de um edificio € uma empresa. E uma construtora
que esta fazendo ou vendendo um beneficio para um numero “x” de
pessoas, entdo 95% sdo empresas, condominios, ndo é individual, é
coletiva a perfuragdo de pogos, principalmente no urbano de Chapec6”.
(SMANIOTTO, p. 7, 2015).
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O Governo incentivou a abertura de pocos nas Regifes
Hidrograficas do Oeste Catarinense, desde a década de 1960, quando as
familias tinham que providenciar uma fonte de agua potavel para sua
familia e/ou estabelecimento comercial, assim como no meio rural.

A partir da década de 1970, mesmo com a vinda da concessionaria
de 4gua tratada, a Casan, para a regido, houve programas propostos pelo
Governo do Estado, através da Secretaria de Negdcios do Oeste para
agricultores perfurarem pocos e fazerem agudes. “Inclusive esse
Programa, o0 PROGAP — Programa de Pocos e Agudes foi um programa
para fazer acudes gque serviam de reservatorios de agua no interior e fazer
pogos para abastecer as comunidades que ndo possuiam dagua”
(SMANIOTTO, p. 3, 2015).

Depois disso, a Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina - Cidasc, foi o 6rgdo do Governo do Estado
responsavel pela abertura de po¢os em todo Oeste Catarinense, 0 que
durou até o0 ano de 2006. No ano de 2015, o Governo do Estado repassou
ao Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento Econdmico, Social e
Meio Ambiente (CIDEMA), com sede em Chapecd, um conjunto de
caminhdo, moto bombas e perfuratriz para perfuracdo de novos pogos. O
termo de cooperacdo do programa estadual de perfuracdo de pocos
artesianos, captacdo, armazenamento e uso de &gua na agricultura de
Santa Catarina com a Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca tem
como objetivo agilizar o processo de perfuragdo de pocos na regido, além
de baratear o processo, conforme reportagem que diz: “agora quem vai
decidir a demanda e a necessidade dessas obras sdo as prefeituras que irdo
trabalhar em parceria com a Cidema (Consorcio Intermunicipal de
Municipios)”, explica o prefeito de Sao Carlos e presidente da Cidema,
Cleomar Kuhn. ... “O investimento para aquisi¢do dos 3 conjuntos de
equipamentos® foi do Governo Federal, por meio do Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC 2), com contrapartida do Governo do
Estado. Ao todo os equipamentos custaram mais de R$ 5 milhdes. ... A
prioridade para a perfuragdo dos pogos € a area rural”. “Hoje é preciso
investir no interior para incentivar o jovem a ficar no campo, e sem agua,
realmente fica dificil” afirma o prefeito de Chapeco, José¢ Caramori
(2015).

5 Qutros conjuntos estdo dedicados a perfuragdo de pogos em outras regides do
estado.

“Todos os pogos serdo perfurados em terrenos publicos. A
concessdo dos equipamentos é de dois anos podendo ser renovada para
mais dois”.
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Isso significa dizer que em todo processo histérico de explotacdo
das aguas subterraneas no Oeste Catarinense, 0 Governo incentivou essa
alternativa de acesso a agua potavel, seja para consumo humano,
dessedentacdo animal ou com finalidades econémicas, geralmente sem
muitas preocupagdes relacionadas a sua preservacdo, nem de recuperacdo
dos mananciais superficiais.

Atualmente, o Parque Industrial do Municipio, baseado
historicamente na agroindulstria, encontra-se em amplo processo de
diversificagcdo. Tendo-se instalado para suprir a demanda dos frigorificos
locais e regionais, as inddstrias do ramo metal-mecénico crescem e se
modernizam, produzindo equipamentos para 0s mercados nacional e
internacional (FACCO, 2011). Estdo também presentes os ramos de
plasticos e embalagens, transportes, moveis, bebidas, biotecnologia na
industrializacdo de carnes, software, confecgdes e outros (IBGE, 2011).
No que se refere ao setor primario, a agricultura e criacdo de animais
como matéria-prima para as agroindistrias permanecem, apenas com
acréscimo da atividade leiteira em pleno crescimento no municipio, o que
demanda cada vez mais usos dos recursos naturais, como a agua
(FACCO, 2011).

A leitura histérica da relagdo de Chapec6 com seus cursos d’agua
mostrou 0 desligamento da populagdo desses elementos da natureza,
conforme Baldissera; Reis (2014). Face as necessidades crescentes, o
nimero de perfuragdes de pogos profundos para utilizacdo de &gua
subterranea tem apresentado um consideravel crescimento, notadamente
em algumas regides do estado. Estes pogos visam tanto suprir o
abastecimento urbano industrial quanto ao meio rural. Além do aspecto
necessidade, outros fatores tém contribuido para isso. Como se sabe, a
utilizacdo de aguas subterrdneas normalmente “apresenta vantagens
guando comparada a de agua de superficies, particularmente no que se
refere aos custos de tratamento, prazos de execucdo e protecdo dos
mananciais” (NICOLAI, 2001, p. 14). Os mananciais superficiais da
regido oeste do estado sofrem constantemente com a degradacdo da
qualidade dos recursos hidricos (BOTTIN et al.; 2007; BONAI et al.
2009; DAL PISSOL; SOUZA FRANCO, 2003); neste contexto, a
crescente procura por dgua de boa qualidade torna-se uma prioridade para
suprir a necessidade da populacdo, industrias e atividades agricolas,
aumentando ainda mais a perspectiva da exploragdo de &guas
subterraneas (CARASEK, 2014).

Chapecé teve quatro Planos Diretores: o Plano de
Desenvolvimento Urbano de 1974, Plano Diretor Fisico-Territorial de
1990, Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial de 2004 e o atual
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Plano Diretor de Chapecd, publicado em 26 de novembro de 2014 (Lei
Complementar N°541/2014). Porém, a legislacdo ambiental e a legislacéo
urbana tiveram, em sua evolu¢do ao longo do tempo, avangos e
retrocessos, que se refletiram, também em continuos problemas de
aplicabilidade, com a auséncia de uma efetiva fiscalizagdo pelos 6rgdos
competentes.

6.2 A RELACAO DO USO DA TERRA COM A APROPRIACAO DA
AGUA SUBTERRANEA

A Figura 24 apresenta as altitudes em relagdo ao nivel do mar e
também as declividades no municipio de Chapec6, fatores importantes e
definidores, muitas vezes, na compreensdo da relacdo existente entre o
uso da terra e a apropriacao da agua subterranea nesse territério. Ha duas
importantes caracteristicas que distinguem as aguas subterraneas das
superficiais; a distribuicdo espacial e a qualidade. A distribuicéo de aguas
superficiais € funcdo das condigdes climaticas e da capacidade de
infiltracdo no solo, enquanto que aguas subterraneas, em especial dos
aquiferos, tém na sua qualidade uma resultante de processos naturais de
filtracdo ou de tampao fisico-quimico do solo, (FREITAS, 2005).

Observa-se que as altitudes menores (de 227 até 500 metros — tons
verdes no mapa altimétrico), que estdo nas delimitagdes do municipio
com os rios Irani (a leste), Uruguai (a sul) e mais a oeste, o rio Passo dos
indios, que corta o urbano, coincidem com uma topografia caracterizada
como “terreno ondulado” (declividade entre 8 a 20%) e forte ondulado
(20 a 45%), representados pelas tonalidades em amarelo no mapa de
declividades. Aqui, a capacidade de infiltracdo deve ser vista como
“processo integrador das caracteristicas intrinsecas do solo, modificadas
por sistemas de uso e de manejo”, (FREITAS, 2005, p.2).

Quanto menos declivoso o terreno, menor a velocidade de
escoamento da dgua da chuva e maior é a formacédo de laminas de agua
necessarias a infiltracdo no solo e recarga dos aquiferos. Outros fatores
sdo relevantes para a infiltracdo, como a cobertura do solo e o0s usos da
terra. Freitas (2005, p.1), afirma que o0s “sistemas de uso da terra e de
manejo do solo inadequados ao ambiente, sdo responsaveis diretos pela
perda de capacidade de recarga dos aquiferos. O principal efeito ocorre
sobre a capacidade de infiltragdo de 4gua no solo”.

Areas ndo vegetadas e mais declivosas possuem a tendéncia de que
a a&gua da chuva escoe com maior velocidade, levando consigo
sedimentos e matéria organica que se depositara nos leitos dos rios. A
ideia é de que sdo necessarios estudos envolvendo as relagdes hidricas
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(pluviométrica, subterranea e superficial) e edafoambientais (solo, clima,
uso potencial e atual) que permitam a compreensdo da complexidade
envolvida na recarga dos aquiferos, tendo como componente integrador o
processo de infiltragdo vertical da 4gua pluvial, (FREITAS, 2005).



Figura 24 - Altimetria e declividades no municipio de Chapec6-SC
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6.2.1 Uso da terra no territorio de Chapec6-SC

O uso e ocupacao da terra reproduzem as mais variadas atividades
desenvolvidas em determinado territorio. A especificacdo desses usos
contribuiu nas discussfes e nos apontamentos de fontes potenciais de
contaminacdo das aguas subterraneas analisadas. E depois, 0s usos e
ocupacao da terra colaboraram na observacdo de areas com melhores
situacGes de recarga natural do SASG, fato de extrema valia, sendo esse
sistema uma importante fonte de utilizacdo dos recursos hidricos ndo
somente no municipio de Chapeco, mas em toda RH2 e no restante da
regido oeste de SC.

Visando a gestdo integrada dos recursos hidricos, torna-se,
portanto necessaria a compreensdao do mapa dos usos da terra no
municipio de Chapec6-SC (elaborado através de imagens de satélite do
ano de 2010, fornecidas aos municipios pelo Governo do Estado). Ao
averiguar as informacfes do mapa de usos e ocupacdo desse territorio
(Figura 25), foi possivel identificar cinco conjuntos de tipos de usos da
terra, a saber:

Reflorestamento (cinza): um percentual de 4% do territorio €
ocupado por fragmentos de reflorestamento, destacando o cultivo
principalmente de eucaliptos.

Agricultura (laranja): 18% desse territorio sdo utilizados pela
agricultura, principais cultivos sdo de milho, soja, producéo de hortalicas
— e pela criagio de suinos e aves (CHAPECO, 2015). As lavouras
distribuem-se geralmente em terrenos planos a pouco ondulados,
destacando-se de maneira mais intensa entre o oeste e norte do territorio
do municipio.

Areas de pastagens e campos naturais (amarelo): areas com
pastagens e campos naturais representam 37%, e sdo utilizadas para
criacdo de gado de corte (solto no pasto) e leiteiro (no pasto e confinado),
e sua localizacdo é bem distribuida no territério.

Florestas em estagio médio/avancado (verde): as areas de florestas
em estadgio médio ou secundario da vegetacdo correspondem a 37% do
territdrio municipal; essa vegetacdo estd distribuida nos relevos mais
declivosos, a exemplo da divisa com o municipio de Coronel Freitas e nas
encostas dos rios Uruguai e Irani, a sul e leste, respectivamente.

Area urbanizada e/ou construida (rosa): equivale a toda éarea
urbanizada, loteamentos, indUstrias, equipamentos publicos, ruas, enfim,
onde é possivel encontrar elementos comuns de uma cidade. Nesse caso,
4% do territério pesquisado representam areas urbanizadas (sede
municipal e nacleos distritais).
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A situacdo alterou-se, com uma forte tendéncia a urbanizacéo,
principalmente na substituicio de areas de produgdo agricola que
circundam a &rea urbanizada, supressdo de vegetacdo nativa, para o
aumento de &rea urbanizada, inclusive desconectada da mancha urbana
pré-existente, desde o ano de 2010.

De 2010 até 31/07/2016, 42 novos loteamentos foram aprovados
em Chapec6 (CHAPECO, 2016; FACCO; ENGLER, 2017), e os
programas federais de incentivo a moradia como o Minha Casa Minha
Vida, devem ter contribuido para isso também. Os loteamentos populares
e condominios residenciais para a classe trabalhadora se distanciam cada
vez mais do centro urbano, afetando diretamente na qualidade de vida
desses habitantes (FACCO; ENGLER, 2017). Atualmente, Chapeco
possui 276 loteamentos distribuidos em 50 bairros.

Por outro lado, em 2010, com a aprovagao da lei complementar n®
429/2010 que trata do uso e ocupacdo do solo na bacia do Lajeado Séo
José, (CHAPECO, 2010), muito embora se argumente que um
ordenamento possa ser estabelecido, também h& a liberacdo da
urbanizacdo em toda a area da bacia, 0 que podera afetar ainda mais a
qualidade e quantidade da agua que abastece a cidade. O problema da
falta de &gua para a populagdo continua sem solugdo a curto e médio
prazo, para as industrias também, (FACCO; ENGLER, 2017), cuja
localizagdo ndo esta representada no mapa.

Destaca-se que 0 uso e manejo inadequado do solo afeta sua
gualidade, tornando-o menos permeavel e impedindo-o de exercer seu
papel de filtro e de armazenador de agua. Isso implica em uma menor
contribuicdo para a recarga dos sistemas hidricos (FREITAS, 2015).

O novo Plano Diretor, (CHAPECO, 2014) transformou em area
urbana o Distrito do Goio-en, as margens do reservatério da Hidrelétrica
de Foz do Chapecd, na divisa com Rio Grande do Sul.

Fatores como a forte tendéncia & urbanizagdo, supressdo de
vegetacdo nativa, aumento das areas de producdo agricola e a criagdo de
animais (aves, suinos e bovinos), influem na quantidade das aguas
superficiais e na “qualidade das aguas subterraneas”. Essas também
podem ser afetadas por outros fatores naturais como: “a declividade do
terreno, a geologia, o tipo de solo, a cobertura vegetal, entre outros”,
(AUZANI, 2010, p.12).

Séo consideraveis as reas antropizadas no territdrio municipal de
Chapec6-SC, pela urbanizacdo, areas de pastagens e de agricultura, o que
revela a magnitude, principalmente da agricultura e pastagens para a
economia local. Porém, isso também comprova que essas atividades séo
responsaveis pela retirada da vegetacdo nativa na area pesquisada.
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Figura 25 - Mapa uso da terra do municipio de Chapec6-SC
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6.3 PERCEPCAO AMBIENTAL E A PAISAGEM NO TERRITORIO
MUNICIPAL

6.3.1 Percepcdo ambiental da populacdo: saneamento, residuos
solidos e recursos hidricos no municipio de Chapec6-SC

A percepcdo ambiental aponta afinidade presente entre os seres
humanos e o espaco natural. Para entender um pouco como funciona e
como pensam 0s moradores da cidade de Chapec6-SC, os 1000 (Um mil)
questionarios aplicados em ChapecO contemplaram também perguntas
relacionadas a origem da &gua consumida e a destinagdo do esgotamento
sanitario das residéncias dos entrevistados. No que se refere a idade,
20,5% possuem até 18 anos; 46% entre 19 e 37 anos; 24% de 38 a 56 anos
e 9,5% acima de 57 anos. O publico feminino correspondeu a 68% dos
entrevistados e 32% masculino.

Outra informac&o de extrema relevancia levantada foi o tempo que
os entrevistados residem na cidade de Chapec6-SC, o que significa que
guanto maior for o tempo, obviamente melhor conhecem a cidade e os
elementos que a compde. De todos os entrevistados, 13% residem na
cidade ha até 5 anos; 14% entre 6 e 10 anos; 39% entre 11 e 20 anos e
34% deles residem em Chapecd ha mais de 21 anos.

Indagados sobre a origem da agua consumida nas residéncias, 98%
afirmam saber e 2% ndo. Destaca-se que 92,5% da populagdo municipal
residem no urbano e 7,5% no rural, essa pesquisa foi exclusivamente com
pessoas do urbano.

Sobre as fontes de dgua consumida pelos 98% que sabem a origem
da &gua consumida: 77% Casan (concessiondria), 37% de poco, 5%
consomem agua mineral, dgua de fonte e nascentes (buscam no rural) -
ressalte-se que essa questdo possuia alternativas, possibilitando assinalar
mais de uma resposta. Muitos foram os participantes que assinalaram
Casan e pogo ao mesmo tempo. Foi relatado pelas pessoas que ndo tomam
agua da Casan e sim de poco, segundo os pesquisados, por possuir melhor
qualidade, confiabilidade, aparéncia melhor, por ser mais saudavel e
também porque em muitos loteamentos mais distantes do centro a
concessionaria ndo atende. Percebe-se que a avaliacdo feita quanto a
qualidade da &gua esta relacionada apenas a coloragdo e ao cheiro da
mesma.

Foi constatado um alto indice de reclamac6es e insatisfacdo com a
qualidade da &gua tratada e distribuida pela concessionaria, como se esse
fosse o canal para serem ouvidos: possui baixa qualidade, gosto forte,
aparéncia de agua suja, ndo confia na qualidade da agua distribuida na



194

rede, foram as respostas de destaque. Houve queixas de que a
concessionaria ndo toma as devidas providéncias para solucionar a
questdo da qualidade e disponibilidade da &gua fornecida para a
populacéo.

Também se buscou conhecer a concepgao dos entrevistados sobre
a qualidade da 4gua consumida e a destinacdo adequada do esgotamento
sanitario na residéncia e se isso pode relacionar-se com salde, qualidade
de vida e doencas. Um indice de 95% dos entrevistados tem consciéncia
de que a qualidade da agua e esgotamento sanitario esta relacionada a
salde e a qualidade de vida humana.

Apesar de 95% dizer existir essa relacéo, ainda falta nogéo de que
todas as acOes estdo interligadas e as consequéncias também, devido as
praticas cotidianas.

A despeito de 97% dos entrevistados afirmarem que possuem
preocupacdo com a qualidade de dgua consumida, 49% desconhecem a
origem de captacdo da agua para tratamento e distribuicdo pela
concessionaria. Ja dos 51% que dizem saber, atenta-se que nem todos
conhecem a realidade como acreditam saber, pois, (desses 51%), 47%
afirmam ser do Lajeado S&o José, que é realmente a micro bacia de
captagdo de &gua para abastecimento publico, 17% que a origem da agua
é o rio Chapecd, 13% que as aguas sdo de diversos rios, ndo sabendo
afirmar quais e 20% acreditam que a dgua captada pela concessionaria
vem do rio Uruguai, dos cérregos que cortam a cidade e do rio
Chapecozinho. Essa informacdo é importante, pois demonstra que as
pessoas ndo conhecem a realidade local, o que dificulta o entendimento
para que haja preservacdo dos mananciais de agua superficiais.

No que se refere aos 37% dos entrevistados que consomem agua
de pocos, ainda predomina 0 pensamento de que a agua subterranea é
sempre potavel, que possui melhor qualidade que a dgua tratada. Assim,
justifica-se a questdo da intensa explotacdo das 4guas subterraneas na area
urbana atendidas pela concessionaria. Foi perguntado se ha desinfeccéo
ou algum tipo de tratamento antes do consumo, as respostas variam de
“foram feitos testes na época que foi perfurado”, “ndo sei”, “ndo tem
necessidade de tratar por que € poco profundo”, “por ser pogo comunitario
depende da vontade de todos”, “a dgua ¢ limpa”, “o cloro estraga a agua”,
“porque € potavel, ndo tem como estar contaminada”. Visivelmente ndo
h& preocupacdo com o tratamento para desinfecgdo, pois se estabeleceu
ao longo do tempo, uma concepcdo de que toda agua subterranea é de
qualidade, pois a poluigdo ndo chega até la. Esse pensamento possibilita
0 agravamento da situacdo das &guas subterraneas em toda regido oeste,
uma vez que, achando que as fontes de poluicdo ndo chegam até o
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aquifero, os usos do solo ndo estariam relacionados com as consequéncias
sobre as aguas explotadas do SASG, o que demanda educacdo ambiental
para toda populagéo.

Outra pergunta feita foi sobre o destino do esgoto gerado na
residéncia: 82% conhecem e 18% nao sabem. Dos 82% que conhecem a
destinacdo, a maioria, 55% utilizam sistema rudimentar, "fossa negra”,
35% a rede publica de esgoto, 2% utilizam o padrdo individual de
tratamento de esgotos domésticos composto por filtro anaerébio, tanque
e sumidouro e 8% responderam outros, sem especificar o que se
enguadraria nessa resposta. Mesmo que as pessoas respondem que sabem,
nem sempre condiz com a realidade, ha confusdo na diferenciagéo do que
é uma fossa séptica e o tratamento individual. Outra situacdo relevante, é
gue em varios locais onde passa a rede coletora de esgoto (Figura 26),
porém, ndo h4 ligacdo das unidades habitacionais com a rede, dado esse,
fornecido pela concessionaria, (CASAN, 2017). Pode ser analisada em
conjunto com a regido de atendimento da rede publica coletora de esgoto
(verde), possui abrangéncia de 40% da cidade (CASAN, 2017),
demonstrada na Figura 26. Todo esgoto coletado vai para estacdo de
tratamento como lodo ativado (sistema microbiol6gico), logo apés, as
aguas sdo devolvidas ao rio Passo dos Indios.

Ainda sobre a destinacdo do esgoto produzido na residéncia,
importante destacar que dos 82% dos entrevistados que declara saber a
destinacdo, boa parte reside em bairros que ainda ndo sdo atendidos pela
rede coletora, isto é, ndo existe rede publica coletora de esgotamento
sanitario. Isso implica dizer que desses entrevistados (82%), ndo
conhecem a destinagdo do esgotamento de seus lares.

Quanto a avaliacdo do grau de interesse e preocupacdo com
questdes ambientais na cidade, a exemplo da destinacdo incorreta do
esgotamento sanitario das residéncias e a despreocupac¢do com 0 que
ocorre nos rios urbanos (excesso de lixo e entulhos, assoreamento,
canalizagdes), 44% disseram possuir elevado grau de interesse, 41%
possuem interesse médio pelas questdes e 15% baixo interesse, diversos
afirmando que nunca chegaram a pensar nisso. Isso pode ser mais um
fator que justifique o intenso uso das aguas subterraneas para consumo
humano e atividades em geral no municipio, isto é, utilizar a
disponibilidade hidrica subterrdnea sem ter a preocupagdo com
contaminacao e superexplotacéo, pois se consideram pessoas com médio
ou alto grau de interesse em questbes ambientais que visam a
sustentabilidade de tudo.

Os resultados do questionario evidenciam a falta de informacéo a
respeito da questdo do consumo e da qualidade da agua, bem como a sua
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relagdo com a qualidade de vida na cidade. Da mesma forma, identifica-
se 0 desacordo da gestdo municipal frente as atividades de educacéo
ambiental e gerenciamento do sistema de recursos hidricos no municipio,
bem como evidencia a fragilidade de atendimento quantitativo e
qualitativo no abastecimento de agua potavel pela concessionaria na zona
urbana, a priori, que atendem toda demanda.

Fica o alerta de que o “conhecimento atual dos aspectos fisico-
naturais e ambientais”, (como a destina¢do do esgotamento sanitario da
cidade, qualidade das 4guas dos corregos urbanos) “contribui para futuros
prognoésticos, analisando e avaliando 0s recursos naturais,
proporcionando dados referentes a sua capacidade de uso e produ¢do”
(AUZANI, 2010, p. 12), para os gestores municipais e 0rgdos
fiscalizadores e também para a populagéo.

Observa-se que a rede coletora ndo atende toda a area urbanizada
consolidada (cinza), concentrando-se nas areas centrais. A infraestrutura
do sistema de coleta de esgotos para a areas ja urbanizada é limitado. Na
area urbanizavel delimitada pelo Plano Diretor Municipal (tracejado
preto), (CHAPECO, 2014), os parcelamentos do solo (loteamentos)
ocorrem sem a execuc¢do de rede coletora de esgotos, o que sobrecarrega
a demanda de sistemas individuais de esgotamento sanitario, que tém
como solucdo a infiltracdo dos efluentes no solo, saturando-o. Na Figura
26, salienta-se também as principais vias e rodovias de acesso a cidade,
gue possuem ocupacdo predominantemente empresarial e industrial, o
gue pode agravar a contaminagdo do solo. A &rea com tracejado vermelho
é a bacia de captacdo de dgua para abastecimento publico.



Figura 26 - Rede coletora de esgotamento sanitario de Chapec6-SC
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Importante resgatar também a Lei N° 11.445, de 5 de janeiro de
2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico em
todo pais (uma vez que as resolucdes da ONU sobre o direito humano a
agua atrelam esta ao saneamento). No que se refere as dguas subterraneas,
é demasiadamente importante o artigo 45, 81° desta lei:

§ 12 Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo
admitidas solucBes individuais de abastecimento de agua e de
afastamento e destinacdo final dos esgotos sanitarios, observadas as
normas editadas pela entidade reguladora e pelos 6rgdos responsaveis
pelas politicas ambiental, sanitéaria e de recursos hidricos.

Dentro da gestéo integrada e sistémica de recursos hidricos, torna-
se necessario conhecer a legislagdo municipal no que se refere a
consonancia entre elas nos aspectos ambientais. Pensando nisso, foram
estabelecidas categorias para facilitar a analise dos trés planos
municipais: recursos hidricos, esgotamento sanitario, residuos sélidos,
parcelamento do solo e impactos ambientais, para o espago rural e o
urbano.

Ap6s analise do Plano Diretor de Chapec6 de 2014, (CHAPECO,
2014), do Plano Municipal de Saneamento Basico, (CHAPECO, 2015) e
do Plano Municipal de Residuos Sélidos, (CHAPECO, 2015), constata-
se que as categorias recursos hidricos, esgotamento sanitario, residuos
solidos, parcelamento do solo e impactos ambientais foram mencionados
nos trés Planos, porém, nenhum aprofunda, detalha ou direciona para a
necessidade do gerenciamento dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos de maneira integrada no territdrio municipal. Essas politicas
devem ser orientadas a constantemente promover o didlogo entre si para
gue cada setor conheca as peculiaridades, objetivos e metas uns dos outros
e, a partir disto, construirem acdes integradas em prol do bem comum,
(FUNASA, 2012).

Na categoria recursos hidricos, o Plano Diretor explora esta
tematica focando principalmente na gestdo da bacia hidrografica, porém
de maneira genérica, afirmando que é necessaria a gestdo dos recursos
hidricos. Porém, as &guas subterraneas ndo foram contempladas, como se
ndo existissem - ou isso demonstra a falta de informagdes e conhecimento
sobre as mesmas no municipio? Para o espaco rural, apenas o Plano
Diretor (CHAPECO, 2014), sugere a elaboragdo de um programa de
gerenciamento das bacias hidrograficas e dos recursos hidricos no
municipio. O mesmo Plano ressalta ainda que, para a aprovacdo de novos
loteamentos, o Poder Pablico Municipal exige um termo de viabilidade
técnica para abastecimento de agua da concessionaria. Quando nao ocorre
essa viabilidade, o loteador solicita autorizacao junto ao Departamento de
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Recursos Hidricos da Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Sustentavel, para perfuracdo de pogo e assim, atender a nova demanda
por agua.

Tanto o Plano Diretor (CHAPECO, 2014), como o Plano de
Saneamento (CHAPECO, 2015), abordam a necessidade da preservagio
ambiental dos recursos hidricos. O Plano de Saneamento apresenta como
um dos objetivos a gestdo eficiente dos recursos hidricos através da
reducdo de perdas e desperdicios. Nenhum dos Planos apresenta
implementacdo dessas acdes, tampouco o poder publico municipal
estabeleceu leis complementares que regulamentem ou agdes que possam
dar respaldo a essas intengoes.

A Resolugdo Recomendada n°® 75/2009 do Conselho das Cidades
no Art. 4° cita a necessidade dos elementos minimos do Plano de
Saneamento Basico: “O Plano de Saneamento Basico devera conter, no
minimo: |. Diagnostico integrado da situacdo local dos quatro
componentes do saneamento basico, a saber: abastecimento de agua;
esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. O diagnostico deve conter
dados atualizados, projecdes e analise do impacto nas condicfes de vida
da populago.

Quanto aos residuos solidos, o Plano de Residuos (CHAPECO,
2015), traz todo o diagndstico e progndstico para cada tipo de residuo de
forma completa; o Plano Diretor trata também por diversos momentos dos
residuos, reforgando a necessidade de em novos empreendimentos ter a
gestdo adequada e por fim no Plano de Saneamento, traz apenas conceitos
de residuos.

Percebe-se que o plano de residuos sélidos por diversas vezes cita
aspectos relacionados ao plano diretor e ao plano de saneamento,
confirmando a interacdo e consonancia.

Ja na categoria parcelamento do solo, os trés planos abordam a
tematica principalmente sobre diretrizes de saneamento e residuos sélidos
para novos loteamentos (Quadro 6). Quanto aos impactos ambientais 0s
trés planos discutem apenas sobre a necessidade de minimizacdo dos
impactos, ndo prevendo agdes concretas para minimizacdo dos
problemas. Nesse sentido, também ndo abordam o que pode ser
considerado impacto.

Para que haja consonéncia ou elo entre os Planos municipais, ha
necessidade de dialogo e envolvimento dos entes politicos, técnicos e da
sociedade, se d& também na execugdo dos planos, pois a partir de bons
planos elaborados o préximo desafio é encontrar resultados efetivos na
execucdo destas politicas publicas. (FUNASA, 2012).
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Importante abordar também a Lei municipal n® 4413/2002, que
dispde sobre a criagdo do Sistema de Informages Municipal de Aguas
Subterraneas — SIMAS para monitorar a abertura de pocos e fiscalizar.
No artigo 3° § 2° destaca que “periodicamente com intervalo de 180
(cento e oitenta) dias, os responsaveis dos pogos deverao apresentar, junto
a Secretaria de Planejamento, as suas expensas, laudo contendo andlise
fisico-quimica e bacterioldgica da agua”, (CHAPECO, 2002).

O artigo 5° destaca a competéncia da fiscalizacdo no ambito
municipal, sendo o0s “Fiscais de Obras e Posturas, sob a supervisdo da
Secretaria de Planejamento, e aos Fiscais da Vigilancia Sanitaria, que
fiscalizar@o os trabalhos de perfuragdo dos pogos tubulares profundos”. A
mesma lei, (artigo 6°), traz que ““as captagdes de aguas subterrineas
deverdo ser dotadas de dispositivos de prote¢do sanitaria, a fim de evitar
a penetracdo de poluentes”. O artigo 9° diz que o Municipio organizara
cadastro de pocos tubulares profundos e, no paragrafo Gnico, garante que
tais informagdes contidas no cadastro seréo publicas, (CHAPECO, 2002).
Apesar de a lei estar em vigor ndo foi possivel encontrar registros nos
orgdos citados sobre a efetividade desta legislacdo. Destaca-se também
gue nos pogos onde foram coletadas as amostras nenhum responsavel
relatou a obrigatoriedade de entrega de laudo semestral, reforcando a
evidéncia desta lei ndo estar sendo aplicada no municipio.

Com relacdo a legislagdo e normativas nas trés esferas
administrativas, “é necessario, ainda, buscar a definicdo de normas
especificas para a utilizagdo racional do SAIG/SG, elaborando-se um
marco juridico-legal de uso e conservagio de suas dguas”, considerando-
se as legislagbes ou normas especificas dos paises e estados por ele
abrangidos, bem como buscar novas formas de controle da polui¢do das
aguas subterraneas na elaboracdo dos planos diretores municipais, dando
énfase, sempre, a necessidade de sistemas eficientes de captacdo e
tratamento dos esgotos sanitarios. (RGSG, 2015, p.12).
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Quadro 6 - Sintese dos trés Planos Municipais (Plano Diretor, Saneamento e de Residuos).

Categoria Condicoes Plano Diretor Plano de Saneamento Plano de Residuos Solidos
Superficial | St as e -
Rural Consta a proposta de elaboragdo de um programa de Solugdes individuais Nada consta
gerenciamento das bacias hidrogrificas e dos
recursos hidricos no municipio. Consta nas Areas de | Como um dos objetivos do Plano
Preservagdo Permanentes - APPs; Estudos de consta a preservagdo dos recursos
Superficial Impactos de .‘v“nzmhan'ga;. Bafcna de 'capta;io de agua hxdncosdatrave;_d.as perdas e hem que fala de forma geral sobre 0
ibano para abastecimento pubhco,. Aprov aciq para novos esperdicios. abastichmento de fgu s Chabech
R loteamentos: atestado de viabilidade técnica para '
hidricos abastecimento de agua da concessionaria. Aparece na minuta do projeto de lei a
gestdo eficiente dos recursos hidricos.
Subterraneo
g 7ax giaices Nada consta
Rural Consta a proposta de elaboragio de um programa de Solugdes individuais
gerenciamento das bacias hidrograficas e dos
Su%t:;ra;x:)eo N S P Diagnostico e Prognostico Nada consta
Rural Nada consta. Solugbes individuais Nada consta
£sgt:;;nr¢;nto Destinagdo prioritaria na rede publica (onde ha) ou - e )
- » Oibano sistema de tratamento individual. Diagnosticoe no prognostlcoose O
Consta em diversas passagens a descrigdo de propbgma cobertura'de 100/" .
esgotamento sanitario. da drea urbana até 2020.
Para novos parcelamentos do solo & necessirio um
Urbano programa de gestdo de residuos solidos. Somente diagnéstico
Residu A responsabilidade dos condéminos na coleta e Conttat cicelkossolise
e'sllidoos remogdo dos residuos solidos. sestharia sogli P
_— Para a regularizagdo fundidria é necessario ter a R
Rural coleta de residuos sélidos. Somente diagnostico

No Estudo de Impacto de Vizinhanga é necessario o
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levantamento da geragdo de residuos solidos.

Parcelamento

Traz uma série de recomendagdes ¢ direcionamento

Dentro das medidas imediatas e
emergenciais, consta a nommatizagdo
de projetos e fiscalizagdo de

Consta orientagdo de que em
parcelamentos do solo fica condicionado

Urbano . implantagdo de rede coletoraem | aimplantagdo de sistemas de coleta de
do solo paraa expansio urbana. novos loteamentos ¢ de sistemas residuos, conforme prevé o Plano
individuais em novas unidades Diretor
habitacionais.
Dentro do programa de desenvolvimento da produgdo
primaria estabelece critérios para implantagdo de . T
atividades turisticas, recreativas e culturais, Entreos beneﬁc'os_amb@ws do
considerando os impactos ambientais. plano, constaa redugdo dos impactos )
Rural e = - e : Nada consta
Acesso Plinio Arlindo de Nés e parte do Distrito ambientais dos empreendimentos
Tmpactos Marechal. Bomnann deve ser promovidod | 4o ampliaeiy de captagdo e tratamento
sk reorganizagdo d.e usosdo solo.para. minimizagdo dos dai
impactos ambientais. e
Traz como sugestio: incentivo como
y IPTU verde no urbano, visando a
Urbano Nada consta.

Fonte: Elaborag&o da autora

diminui¢io dos impactos ambientais.
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6.4 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNICIPIO
DE CHAPECO

Neste item serdo apresentados os resultados das analises efetuadas
em 100 pogos do SASG e 5 pogos do SAG.

Para discutir os resultados, torna-se imprescindivel conhecer
algumas caracteristicas dos pocos pesquisados. A Figura 27 mostrou a
localizacdo dos 105 pogos da pesquisa no territdrio municipal de
Chapec6. O ano de perfuracdo desses po¢os varia de 1978 até 2017, e a
profundidade dos mesmos varia muito, conforme pode ser observado nos
Quadros 7 e 8.

Para 0s 100 pocos pesquisados do Sistema Aquifero Serra Geral,
50 localizam-se em é&rea rural, sua profundidade média é de 150,11
metros, a minima de 80 metros e a maxima de 320 metros; os 50 pogos
desse aquifero situados na area urbana possuem profundidade média de
162,25 metros, com a minima de 83 metros e a maxima de 408 metros. A
média de profundidade dos 100 pogos do SASG analisados ficou em
156,47 metros. Observou-se que, com o0 decorrer das décadas, a
profundidade das novas perfuragfes aumentou também.

Quadro 7 - Profundidade dos pogos no SASG

Aquifero Serra Geral Aquifero Serra Geral
Profundidade pogos Profundidade pocos
(m) (m)
Total
Urbano Minima: 83
(50 pocos) Maxima: 408
Minima: 80
Meédia: 16225 Maxima: 408
Rural Minima: 80
(50 pocos) Maixima: 320 Meédia: 156,47

Maxima: 150,11

Fonte: Elaboragdo da autora

Os 5 pocos analisados do aquifero Guarani (Figura 27) possuem
profundidade média de 742 metros, sendo o de menor profundidade com
580 metros e o de maior com 850 metros, localizados no territério rural
do municipio.
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Quadro 8 - Profundidade pogos no SAG
Aquifero Guarani profundidade pocos (m)

Rural Minima: 580
(S pocos) Maxima: 850

Meédia: 742

Fonte: Elaboracéo da autora

A Figura 27 apresenta a localizacdo dos 105 po¢os no municipio
de Chapecd-SC, com a delimitagdo em tracejado, em hachura, do
perimetro urbano, com linha preta a projecdo da area urbanizada
futuramente pelo atual Plano Diretor (CHAPECO, 2014), em laranja o
espaco rural, com destaque também para as principais vias e acesso.

Os pontos vermelhos representam a localizagdo dos pogos para 0s
quais realizou-se analises microbioldgicas (coliformes totais e coliformes
fecais Escherichia coli) e fisico-quimicas (oxigénio dissolvido, pH,
turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, nitrato, cloretos, sulfato,
potassio, sédio, calcio, magnésio, manganés, ferro); Para 0s 25 pocos
representados em amarelo, além desses, foram investigados devirados de
petrdleo (BTEX = benzeno, tolueno, etil-benzeno e xileno), e na cor verde
estdo representados 0s 25 pogos em que se avaliou o glifosato; e na cor
rosa, os pocos em que foram analisados todos os critérios descritos acima.

A Figura 28 mostra imagens de alguns dos po¢os amostrados na
pesquisa:

® 0 poco 6, estd com a boca abaixo do nivel do solo, sem a lage de
protecdo, com muitos residuos de Oleos, por localizar-se em uma
mecanica, dentro de empresa de caminhdes, sem muita preocupacdo com
manutengdo do mesmo, pois a justificativa é de que a bomba “ndo
apresenta problemas para isso”;

e O poco de nimero 8 é em area rural, um dos mais antigos a serem
analisados na pesquisa; possui a lage de protecdo, mas fica a alguns
metros de um antigo sanitario, chamado de “patente” (buraco no chéo
onde a familia fazia suas necessidades biolégicas);

¢ O pogo 14, possui a boca acima do nivel do solo e esta situado
no jardim da propriedade, mas falta a lage de prote¢do no entorno do
mesmo;
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¢ O poco 22 é em um posto de combustivel, junto & area da
mecéanica de troca de 6leo dos automoveis e ao lado da canaleta que leva
0s rejeitos do péatio do posto;

¢ O poco 35 localiza-se no espaco rural, ao lado de um potreiro, e
ndo possui qualquer tipo de protecéo;

¢ O poco 36 também se situa em area rural, ao lado de um milharal.
Possui uma caixa de protecdo, porém n4o a sapata de concreto.E comum
0 uso de agrotoxicos em todas as lavouras existentes no Oeste de Santa
Catarina, Chapecd ndo é diferente do contexto.

¢ O poco 39 estd mais isolado, na presenca de gramineas, ha uma
boa sapata no entorno do poco e sua abertura fica acima do solo;

¢ O pogo 45, localiza-se em plantacdo de hortalicas, e 0 que se
observa quanto a sua localizagdo sdo capins secos, devido ao uso de
secante quimico. Esse pogo ndo apresenta lage de prote¢do, a boca do
pogo fica acima do solo e no fundo da imagem percebe-se uma
acumulacdo de embalagens de agroquimicos utilizados nas hortalicas;

¢ A boca do poco de nimero 46 esté abaixo do nivel do solo, sem
o0 selo sanitéario de protecdo e visivimente ocorrem infiltragdes de &guas
da chuva, Sua localizagdo € na parte mais baixa do terreno, o que facilita
essas infiltragoes.

¢ O poco 49 localiza-se em um cemitério, que pode ser observado
na imagem. Possui a lage de protecdo e a saida de agua é acima do nivel
do solo.

e O poco de nimero 50 esta protegido de maneira correta, com a
boca do poco acima do nivel do solo e a lage que o protegue também;

¢ O poco 52 ndo segue as normas técnicas para protecdo da sapata
no entorno do pocgo; observa-se que esta com ferrugem, indicando falta
de manutencao;

¢ O poco de numero 55 esté construido de maneira correta e com a
manutencao perfeita;

e O pogo 57, apesar de estar com a boca do pogo acima do nivel do
solo, ndo apresenta a lage de protecao e situa-se a poucos metros de uma
plantacdo de soja - o perigo se da pelo uso de agrotdxico na lavoura na
encosta.

¢ O poco numero 68 é comunitario, localiza-se onde é o passeio
publico, as pessoas passam sobre 0 mesmo. Nao possui lage de eprotecao,
a boca do poco é no nivel do solo e passivel de infiltracdo de 4guas da
chuva.

¢ O poco 75 esta com caixa de protecdo, boca acima do solo e bem
preservado;



207

¢ O po¢o numero 74 estd com excelente protecdo, além de ter a
boca do pogo acima do solo, possuir a lage, que é o selo sanitario de
protecdo que todo poco deve ter, o proprietario (que € uma ONG)
construiu uma casinha no entorno para melhor proteger o poco, que tem
sua agua utilizada para irrigacao de legumes e verduras plantadas no local
em grande escala.

¢ O poco 77, assim como outros localizados no espaco rural, esta
dentro de uma plantacdo de milho, sem a lage de protecéo;

¢ O poco 81 localiza-se no urbano, possui em seu entorno duas
carreiras de tijolos de protecdo, jA que esse local fica inundado em
periodos de muitas chuvas, mas falta a lage no entorno do mesmo;

¢ O poco numero 82 caracteriza-se por sua locagdo ser muito
préxima de um pequeno co6rrego, onde a poluicdo por esgotamento
sanitario pode estar presente, pois o local ndo possui rede puablica coletora
de esgoto. Apresenta uma boa protecdo no entorno do poco, e a entrada
do mesmo fica acima do solo;

¢ O poco 83 estd com a boca abaixo do nivel do solo, ndo possui a
lage de protecdo; seu proprietario frequentemente joga cal virgem ao
redor do pogo como forma de protecéo, (dise que, segundo os mais velhos
1SS0 “mata’” microbios);

¢ O poco de numero 85 esté construido de maneira correta e com a
manutencdo perfeita;

¢ O poco 91 atinge 0 SAG, ndo tem prote¢do no entorno do poco,
o selo sanitério, conforme as normas técnicas vigentes em Santa Catarina,
ponto positivo é a entrada do pogo que fica acima do solo;

¢ O poco 99 esta com a laje de protecdo rachada; o proprietério
salientou que ha muito tempo ndo faz manutencg&o, pois a bomba nunca
apresentou problemas.
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Figura 27 - Localizag&o dos pocos analisados

N
: LEGENDA
@ Pocos analisados
Nove Ilaborsta
Limite municipal
B MACROZONA_URBANA

-L &t
|
|

E el

halto

7000000.000

by 8u_ Sul
SANTA CATARINA
< Elaborado no QGis 2.18
-] Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 / UTM zone 22S
Escala 1:200.000
Elaboragao cartografica:
Daiane Regina Valentini - Arq. e Urb. CAU A 51414-4
Riv dus @ndios Ano: 2017
Noroal \ ’/ Y \\\
2. km _ T *’H“ ‘
5 (o} 5 , Erval Grande gleple <)
I T l{ 1 / ROU 90 3t ——" Ve
. UFSC B
325000.000 350000.000

Fonte: Daiane Valentini, (2017).



209

Figura 28 - Imagens de alguns pogos amostrados
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Fonte: Autora
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Conforme observacdo nos campos, quando das coletas das
amostras de agua para as analises, percebeu-se que, devido a falta de
efetividade do 6rgdo regulador SDS, na érea de perfuracéo de pogos é um
grande percentual das empresas do ramo que estdo desenvolvendo
trabalhos de perfuracdo de maneira inadequada. Percebeu-se um agravo
na situacdo, onde esta se perfurando mais pogos sem a outorga, além de
que os oOrgdos fiscalizadores ndo tém o conhecimento disso. A forma
como esta ocorrendo muitas perfuracGes de pocos é algo preocupante,
pois ndo se tem a garantia de que as normas técnicas da ABNT estéo
sendo seguidas.

Considerando os 105 pogos pesquisados e analisados, 50 deles sdo
outorgados, sedo 47 do SASG e 3 do SAG, e 55 ndo possuem a outorga,
até porque foram perfurados ha bastante tempo, muitos até décadas atras,
fato que pode justificar isso.

A justificativa para tal afirmacdo se da pelo fato de que, em
2012/2013, o Oeste Catarinense sofreu com uma das rigorosas estiagens
das Gltimas décadas. Com isso, as empresas perfuradoras de pogos
fizeram altos investimentos através de financiamentos para aquisicao de
maquinario novo, justamente porque o mercado demandava servigos e
para isso, todo ferramental. Porém, em novembro de 2014, quando a SDS
assumiu o papel de outorgante (na autorizagdo das novas perfuracoes de
pocos e para os ja existentes), ocorrendo a proibicdo de perfuracdo de
NOVO0S Pogos has zonas urbanas do Estado. Isso porque a Concessionaria
de abastecimento de agua atende (ou deveria atender) essa demanda.
Automaticamente, as empresas continuavam com suas despesas, mas com
restrigdes no campo de trabalho.

A atual (2017) incumbéncia de outorgas para uso das aguas
subterraneas esta a cargo da Secretaria de Desenvolvimento Econdmico e
Sustentavel - SDS, localizada em Floriandpolis. Percebe-se uma lacuna
institucional para que a mesma exerca essa funcdo adequadamente devido
a reduzida estrutura de pessoal. Até novembro de 2014 era a Fatma que
realizava este processo (denominado de licenciamento) o que facilitava o
controle devido a existéncia de escritorios regionais. Dessa forma, o
efetivo controle na perfuracdo de pogos no Estado passa por um periodo
delicado, onde existe uma grande lacuna institucional. O Governo apenas
atribuiu-lhes a funcéo, porém nédo deu a estrutura e pessoal para exercé-
la. H& um lapso entre a regulacdo (outorga), controle e fiscalizacdo na
abertura de pocos. Falta a integracdo da legislacdo e fiscalizacdo entre 0s
6rgdos das diversas instancias.

Os Planos de Recursos Hidricos das bacias hidrogréaficas, que
deveriam regrar e fiscalizar, junto com o0s 6rgdos municipais responsaveis
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(Vigilancia Sanitaria) os usos das aguas subterraneas e superficiais, se
encontram obsoletos e sem efetividade com a falta da vigéncia do Plano
Estadual de Recursos Hidricos. Na RH2, onde o municipio de Chapecé
esta inserido, pouco se percebe na execucdo do Plano elaborado, nédo
existindo a gestéo integrada de recursos hidricos, o que é extremamente
preocupante.

Percebeu-se que a partir do momento em que um poco é perfurado
numa propriedade industrial ou rural, todas as fontes de agua utilizadas
até entdo sdo abandonadas (fonte caxambu, nascentes, captacao de rios e
das chuvas), a agua subterrdnea torna-se a Unica fonte de agua para
explotacdo a ser utilizada, com alegagdo de que a qualidade dessas é
melhor e a captacdo mais facil. Deixando de lado essas fontes
complementares também se abandona os cuidados para a manutencéo e
protecdo dos mesmos, fazendo com que diminua a qualidade das &guas
superficiais. Uma questdo de tempo para que isso atinja as aguas
subterraneas também, pois as aguas que abastecem o Aquifero Serra
Geral s8o provenientes das aguas superficiais.

Outra observacdo constatada nos campos, relacionadas a
construcdo e manutencdo dos pogos sdo 0s pogos abandonados. A Figura
29 mostra um poco abandonado, aberto, cheio de entulhos, no urbano.

Figura 29 - Poco abandonado

N

Font: Autora

6.4.1 Qualidade da agua do Aquifero Serra Geral no territério rural
de Chapeco6-SC
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Os resultados das andlises das 105 amostras coletadas nos sistemas
Aquiferos Serra Geral (SASG) — 100 amostras - e no Sistema Aquifero
Guarani — SAG -5 amostras, constam no Apéndice 1.

6.4.1.1 Indicadores fisico-quimicos, Metais e Microbiolégicos

Na Tabela 4 observa-se a variacdo dos teores do Oxigénio
Dissolvido (OD) para os pogos do SASG, com méxima de 8,84, minima
de 3,14 e média de 6,01, enquanto que para 0s pocos do SAG, a maxima
foi de 7,06, a minima de 2,0 e a média de 5,37.

A andlise de OD em aguas subterraneas tem uso limitado como
indicador de poluicdo, e os resultados médios situam-se acima do valor
normalmente encontrado em aguas subterraneas (zero a 5 mg/L, segundo
Feitosa; Manoel Filho, 1997, apud Marion et al., 2007). Alguns valores
mais baixos podem ter relagdo com processos geoquimicos inerentes ao
comportamento das dguas subterraneas.

Tabela 3 - Oxigénio Dissolvido para pogos SASG/SAG

0.D. SASG 0.D.SAG
Maxima: 8,84 Maxima: 7,06
Minima: 3,14 Minima: 2,0
Média: 6.01 Média: 5,37

Fonte: Elaboracéo da autora

Para a turbidez, os 3 pogos que apresentaram alteracdo encontram-
se na zona rural (P2= 18,0; P24= 17,6 e P32= 5,97). Observamos que a
condutividade elétrica para tais pocos estava em 227,0 UT; 353,0 UT e
186,9 UT respectivamente demonstrando alta taxa de so6lidos suspensos
nas amostras, colaborando para a alteragé@o na turbidez.

Conforme sumadrio estatistico dos 105 pogos, sendo 100 do SASG,
(Quadro 9) quinze (15) e trés (3) amostras apresentaram alteracBes para
pH e turbidez respectivamente. Para as alteragdes no pH, 10 pocos estdo
no perimetro rural e 5 no perimetro urbano. Para as 8 amostras em que 0
pH se apresentou acido (abaixo de 6,0) percebemos que o NO3- esteve
presente com concentracGes variadas desde 0,66 a 6,99mg/L com média
para tais pogos em 4,21 mg/L. Este resultado demonstra que a
probabilidade de aguas superficiais estarem infiltrando nos pogos € alta,
pois em &guas subterraneas a concentracdo natural maxima esta em cerca
de 2,5mg/L, e concentracdes acima demonstram alguma alteracdo ou
perturbacdo ambiental na &rea ou proximidades. Nestes casos, é provavel
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que aguas superficiais com pH &cido misturam-se com as &guas
subterraneas, consequentemente baixando o pH (CARASEK, 2016). Com
efeito, todos os pogos que apresentaram pH abaixo de 6,0 possuem
agentes contaminantes e com fontes de NO3- no entorno: (P8 = fossa
negra a 30 metros, aviario a 20 metros; P27 = dentro de area de horta
experimental, agude a 7 metros; P37 = lavoura a 50 metros, fossa negra a
15 metros; P39 = dentro de area de plantio; P52 = fossa negra a 10 metros;
P57 = dentro de area de posto de combustiveis, fossa negra a 50 metros;
P66 = corrego urbano a 20 metros; P81 = lava-carros a 10 metros. Para 0s
8 pocos em questdo somente 3 apresentaram coliformes totais, e em
concentracBes baixas (1,0 e 4,2 NNP/100mL), demonstrando que a
ocorréncia de infiltracdo direta de aguas superficiais € improvavel, sendo
mais plausivel a ocorréncia por saturagdo do solo nas &reas onde 0s pogos
estdo inseridos, colaborando diretamente para a alteracéo do pH.

Para os 7 pogos que apresentaram pH alcalino acima de 9,5
buscamos um possivel agente ou fatores ambientais que colaborassem
diretamente ou indiretamente com tal anormalidade para as aguas do
SASG, mas somente a condutividade elétrica apresentou-se
positivamente relacionada para os resultados demonstrando-se alta (C.E
= 147,9 uS/cm a 339 uS/cm com média para 0s 7 pogos de = 202,14
pS/cm). Investigamos a possibilidade de misturas das dguas do SASG
com o SAG mas descartamos para tais pocos, pois analitos comumente
encontrados no SAG néo foram observados nas amostras dos 7 pogos em
questéo.

Quadro 9 - Sumario estatistico das andlises realizadas das aguas subterraneas
para a area de estudo (Municipio de Chapec6-SC)
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N°de
Parametro | Unidade Média Minimo | Maiximo | *V.MLP. Pocos
acima do

V.M.P.
pH 7.40 432 9.90 6.0 2 9.50 15
Turbidez | **UT 17 0.00 18.00 5.000 3
CE uS/cm 202.02 44.60 747.00 =
Alcalinidade | Mg/L 80.90 0.00 305.60 -
Cloreto Mg/L 4.41 0.00 57.23 250 e
Flior Mg/L 0.28 0,00 0.98 1,50 -
Sulfato Mg/L 12.87 0.00 115.24 250 -
Potassio Mg/L 2.69 0,00 24.40 -
Sédio 32.41 0.00 142.00 200 e
Calcio 17.70 3.50 60.38 -
Magnésio 2.19 0.005 14.46 AN PE -
Ferro 0.25 0.004 1,92 0.300 20
Manganés 0.11 0.008 0.86 0,01 32
Colif. Totais 41.65 0.00 435,20 Auséncia 56
C. E. Coli 2.68 0.00 155.30 Auséncia 11
Nitrato 2,31 0,01 772 10.0 -
Benzeno 0.00 0.00 0.00 5 -
Tolueno 0.00 0.00 0.00 0,17 -
Etil-benzeno 0.00 0.00 0.00 0.2 -
Xilenos M 0.00 0,00 0,00 0.3 -
Glifosato | ug/L 0,00 0,00 0.00 500 e

- Sem ocorréncia de concentracdo acima do V.M.P. conforme Port. 2914/2011,

MS.

*Valor Maximo Permitido

**Unidade de Turbidez
*** Nao possui regulamentacéo brasileira especifica para concentragdo de Mg
Fonte: Autora

Outros analitos ndo investigados nesta pesquisa possivelmente
estdo gerando a alteracdo do pH. As caracteristicas naturais das aguas
mantém-se com pH entre 5,5a 8,5, (CPRM, 2012) (exceto para anomalias
ambientais de areas especificas como no caso o pH (Figura 30) das aguas
do SAG, que normalmente apresenta-se acima de 8,5) mas podem ser
alteradas em funcdo do uso e ocupagdo do meio fisico. A disposicéo
inadequada de residuos domésticos, industriais, de mineragdo, a
utilizacdo de pesticidas e fertilizantes constituem as principais fontes de
poluicdo ou contaminacdo dos recursos hidricos e por consequéncia

podem gerar a alteragdo do pH.




Figura 30 - Histograma e grafico da média e desvio padrao para o pH
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Fonte: Elaborag&o da autora
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Histogramas e graficos da média e desvio padrdo foram plotados
para os teores de Mg (Figura 31), Fe (Figura 32), Mn (Figura 33) e NO3-
(Figura 35) em todas as 100 amostras do SASG. Para 0s metais a resposta
é considerada diretamente associada a Formacao Serra Geral, cujas rochas
constituintes contém estes minerais em proporgdes importantes, e a
presenca nas aguas subterraneas provém do processo de intemperismo
fisico e quimico no contato da 4gua com a rocha, carreando 0s metais e
mineralizando cada vez mais o recurso hidrico chegando ao ponto de
equilibrio natural (CETESB, 2012). Conforme médias para os metais Mg
(Figura 31), Fe (Figura 32) e Mn (Figura 33) observamos uma pequena
diferenca de concentracao entre as zonas rural e urbana, da mesma forma
que para o0s resultados apresentados por Carasek (2016), onde a
ocorréncia de maior concentracao para a zona rural foi atribuida ao fator
da exploracdo das &guas subterrneas nesta &rea ser em menor escala,
justamente pelo menor nimero de pogos em funcionamento comparado
com a zona urbana. Conforme Bittencourt et al. (2003) este fator
influenciaria diretamente no tempo de residéncia da agua subterranea,
onde para a zona rural o tempo é maior comparado a zona urbana.

Para os metais Mg (Figura 31) e Mn (Figura 33) a ocorréncia nas
aguas subterraneas da-se de forma natural.

Para Fe (Figura 32), 20 pogos apresentaram concentracfes acima
da regulamentacdo brasileira conforme Portaria 2914 de 2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011) na qual para aguas destinadas ao
consumo humano recomenda-se concentracfes de até 0,3mg/L. Dos 20
pocos que apresentaram alteracGes, 9 estdo situados na zona urbana e 11
na zona rural. Buscamos analisar estatisticamente alguma relacéo entre os
pardmetros analisados em laborat6rio e dados ambientais coletados em
campo e concluimos que os pogos apresentam Fe de forma natural, mas
para 0s pocos P32, P63, P66, P84 e P95 observamos problemas estruturais
na construgdo, que possibilitam entrada de agua superficial de forma
direta para o interior do pogo. Sendo assim, como a concentragdo de Fe
(Figura 32) no solo da area de estudo possui teor elevado, na ocorréncia
de precipitagdes pluviométricas de longo tempo ou de forte intensidade o
Fe biodisponivel no solo pode ser carreado para o interior do pogo,
colaborando para o aumento da concentragcdo do metal; outro fator a ser
considerado € a presenga de oxigénio disponivel das aguas superficiais
influenciar no processo de intemperismo quimico, acelerando 0s
processos de oxidacdo das rochas igneas e liberando o Fe para a agua.
Tais processos podem também ter influéncia para os metais Mg e Mn. O
pogo P68 apresentou a maior concentracdo (Fe = 1,91mg/L), e
observamos que a boca desse poco se encontra abaixo do nivel do solo e



221

0 mesmo esta inserido em uma area de oficina mecénica, onde ocorrem
processos de soldas, lixamentos de pecas e servicos de acabamentos,
gerando a possibilidade de saturacdo do solo por Fe a partir de tais
processos. A contaminagdo por outros poluentes, como constituintes de
tintas, 6leos e graxas utilizados no setor é também possivel.

Conforme padrdo estabelecido pela Portaria 2914 de 2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011), as aguas analisadas se apresentam
com boa qualidade e com referéncia de potabilidade em relacdo aos
metais magnésio e manganés.

Abaixo seguem os histogramas e graficos da média e desvio padrdo
(Figuras 31, 32 e 33) para os metais citados, dos 100 pocos do SASG
conforme analises realizadas:
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Figura 31 - Histograma e grafico da média e desvio padrdo para Magnésio
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Figura 32 - Histograma e grafico da média e desvio padréo para Ferro.
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Figura 33 - Histograma e grafico da média e desvio padrdo para Manganés.
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Conforme o Quadro 9, sumario estatistico das analises realizadas
das aguas subterraneas para a area de estudo (Municipio de Chapecé-SC),
a presenca de coliformes fecais Escherichia coli foi positiva para 11
pocos, sendo 8 para a zona urbana (P65, P67, P68, P69, P70, P90, P92 e
P97) e 3 para a zona rural (P20, P24 e P40), e para coliformes totais, dos
105 pocos analisados 56 apresentaram contaminacdo, sendo 27 para a
zona urbana e 29 para a zona rural. Tais pocos estdo em desacordo com
referéncia a qualidade da agua para consumo humano conforme Portaria
2914 de 2011 MS. Para a zona urbana os valores de coliformes fecais
Escherichia coli variaram de 1,0 a 155,3 NMP/100m/L, e para a zona
rural de 2,0 a 45,5 NMP/100m/L. Para os coliformes totais a variagdo na
zonal urbana e rural foi de 1,00 a 2.419,6 Unidade (limite maximo de
medicdo conforme método empregado); j& a média na zona urbana ficou
em 121,02 NMP/100m/L e para a rural em 151,35 NMP/100m/L
conforme Figura 34, Histograma para Escherichia coli.

Conforme o resultado apresentado fica evidente que para a zona
urbana o nimero de pogos e o0 grau de contaminagdo sdo maiores, 0 que
se justifica devido a falta de saneamento basico na malha urbana, da qual
atualmente somente 40% possui sistema de coleta de esgoto,
recentemente instalado (CASAN, 2014). Além disso, a grande
concentracdo da populacdo colabora para a producdo de esgotos
domiciliares, o que afetaria a qualidade da &gua (CARASEK, 2011). Para
0 restante da zona urbana bem como rural a forma mais comum de
descarte de dejetos e esgotos domésticos € através de fossas negras,
sépticas e sumidouros que por muitas vezes sdo subdimensionadas,
saturando o solo em sua volta com contaminantes e por consequéncia
infiltrando através de fraturas até a zona saturada de agua subterranea, e
atingindo os aquiferos mais vulneraveis.

Geldreich (1998) afirma que agua de escoamento superficial é o
principal fator que modifica a qualidade microbiol6gica dos recursos
hidricos superficiais, e por consequéncia gerando riscos a salde humana.
O fato de 11 pogos terem apresentado Escherichia coli, é muito
preocupante, pois destes, 7 sdo comunitarios, onde a principal utilizacdo
¢ para consumo humano, e 0s outros 4 pogos sao particulares, e nenhum
deles possui sistema de tratamento, ou seja, a agua é utilizada de forma in
natura. Para a zona rural, apesar de somente 3 amostras terem acusado a
presenca de Escherichia coli, alerta-se para 0 monitoramento constante
pois na area rural de Chapec6 na grande maioria das propriedades a
agropecudria prevalece, com a criagcdo em confinamento de aves, suinos,
gado de corte e leite além das &reas de plantio: todas estas praticas geram
insumos como dejetos animais para 0s quais por muitas vezes ndo ha o
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descarte ou reutilizacdo de forma consciente/adequada, de modo que o
risco de contaminacdo dos solos, rios, lagos e por consequéncia as aguas
subterraneas pode ocorrer.

Os microrganismos patogénicos podem sobreviver no solo por
periodos de dias, meses e até anos, pois possuem em seu ciclo de vida
formas de resisténcia que os protegem dos efeitos adversos do ambiente,
motivo pelo qual podem ser carreados juntamente com as &guas
superficiais até atingirem as zonas saturadas das reservas hidricas
subterraneas.

Outro fato que desperta o grande cuidado com as A&guas
subterrdneas da zona rural e a relagdo com coliformes € o0 uso
indiscriminado de antimicrobianos na producdo animal em confinamento,
0 que tem desencadeado o aumento de microrganismos resistentes, 0s
quais podem ser transportados para as aguas superficiais e subterraneas e,
por conseguinte utilizada no uso de lavagem de alimentos (frutos,
vegetais, grados) e sistemas de armazenamento de laticinios que em
seguida sdo revendidos no mercado local rural e urbano de forma in
natura. Em caso de contaminacéo da agua por coliformes, estes podem se
tornar potenciais contaminantes em larga escala, isso sem levar em
consideragdo alguns tipos de virus que ndo foram abordados nesta
pesquisa e que podem também percolar e atingir as 4guas subterraneas,
explicando, por exemplo, casos de hepatite em pessoas que consomem
agua de poco na zona rural (BERTONCINI, 2008).

Amostras de Escherichia coli resistentes a antimicrobianos tém
sido observadas em aguas subterraneas (Mckeon et al., 1995; Gallert et
al., 2005), rios (Webster et al., 2004) e esgoto (Reinthaler et al., 2003).
Assim, o tratamento e a destinagdo final de efluentes na zona rural e
urbana sdo de extrema importdncia para evitar problemas de
contaminagdo das daguas subterraneas. Conforme Nanni (2014) a
ocorréncia de contaminacdes potenciais do SASG para a &rea de estudo €
alta devido ao perfil econdmico e agroindustrial, além do crescimento
populacional que acompanha o desenvolvimento econémico da regido.



Figura 34 - Histograma e grafico da média e desvio padrdo para Escherichia coli
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Em nossa pesquisa buscamos analisar as concentracdes de NOs',
com resultado positivo para todos os 100 pocos do Aquifero Serra Geral
(Figura 35), tendo maior concentracdo para a zona urbana com média de
3,06 mg/L e 1,56 mg/L para a zona rural. Conforme os resultados,
nenhuma das amostras extrapolou o limite maximo permitido conforme
regulamentacdo do Ministério Salde, Portaria 2914 de 2011, que estipula
para uso humano concentracdes de até 10mg/L. Pesquisas realizadas na
area ambiental (SANTQOS, 1997) afirmam que concentracdes acima de
5,0mg/L em aguas subterraneas podem ser indicativas de problemas de
contaminagdo antropica, e que concentragdes mais baixas sdo vistas de
forma natural devido & decomposicéo de compostos organicos. Alaburda
e Nishihara (1998) consideram que concentrac@es acima de 3,0mg/L de
NOs em amostras de &gua ja sdo indicativas de contaminacdo por
atividades humanas, onde h& desequilibrio ambiental. Os pogos que
apresentaram valores acima de 5,0mg/L foram 6 para a zona rural e 12
para a zona urbana, e 37 pogos (37%) apresentaram concentragdes acima
de 3,0mg/L, sendo 28 na zona urbana e 9 na rural.

A zona urbana demonstra o qudo alterado o ambiente se apresenta
conforme resultados de NOs, fato explicado devido aos problemas
urbanos como o excesso de fossas negras e a falta de sistema de captacdo
de esgoto em 60% da area urbana (CASAN, 2014), além de problemas de
vazamentos e subdimensionamento dos sistemas de tratamento de esgoto
residenciais e industriais, onde aguas com alta carga de nutrientes sdo
despejadas em ambientes naturais saturando rios e solos, €
consequentemente ha a contaminagdo das aguas superficiais, as quais
infiltrardo no subsolo sem a devida filtragem mecanica e quimica natural
adequada, atingindo as aguas subterraneas. Outro fator refere-se a alta
solubilidade do NOs e a baixa retencdo do mesmo no solo, colaborando
diretamente para 0 aumento da concentracdo em aguas subterraneas.
Carasek (2016) e Nicolai (2001) apresentaram resultados referentes ao
NOs™ que vém ao encontro dos nossos e corroboram para 0 preocupante
perfil atual das aguas subterraneas no municipio e especialmente na zona
urbana de Chapec6, onde o NO3™ torna-se um parametro importante para
0 monitoramento da qualidade dos recursos hidricos subterraneos.

Os pocos que apresentaram NO3z™ acima de 5,0mg/L na zona rural
possuem uma relacdo referente a distancia de criagdo de animais em
confinamento e agentes de risco de contaminacdo, onde a maior distancia
é de 50 metros, exceto para 0 P40 (P2 = chiqueiro a 25m; P8 = aviério a
20m; P14 = chiqueiro a 50m; P20 = &rea de manancial/banhado a 5m; P21
= aviario a 20 m/lavoura a 40m; P40 = area sem agentes visiveis no
entorno imediato). A produgéo animal em confinamento em nossa regido
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€ uma pratica setorial econémica, tal segmento gera rejeitos como dejetos
cujo descarte e reutilizacdo sdo feitas de forma inadequada em grande
parte dos casos.

Outro agravante € a falta de zonas riparias e o uso de fertilizantes
nitrogenados nas lavouras, pois, quando aplicados tais insumos no solo, o
excesso pode ser lixiviado e consequentemente atingir areas de infiltracdo
e de recarga de aquiferos bem como corregos e rios no entorno.

A falta de mata ciliar e cobertura vegetal no entorno de areas de
plantio torna-se um agravante para 0 aumento da concentracdo de
compostos nitrogenados nas aguas subterraneas, devido ao fato de néo
ocorrer a fixagao pelas raizes de plantas, além de facilitar a lixiviagdo do
excesso no solo, infiltrando-se juntamente com a agua devido a alta
mobilidade principalmente do NOs™ (JU et al., 2006). A saturacdo do solo
por compostos nitrogenados colabora diretamente para 0 aumento de
NOs" nas aguas subterraneas, pois a filtragem natural ocorre pelo solo e
guando saturado o processo de filtracdo acaba sendo ineficaz
(CARASEK, 2016).
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Figura 35 - Histograma e grafico da média e desvio padréo para Nitrato.
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6.4.1.2 Glifosato

Buscamos analisar os principais pocos vulneraveis a possiveis
contaminagBGes ocasionadas por pesticidas (pogos localizados em
lavouras), sendo selecionados 25 pogos da zona rural para analises de
glifosato, todos do SASG. Apesar do método empregado, através de
Cromatografia liquida de alta eficiéncia, ndo quantificamos/detectamos
glifosato nas amostras analisadas. Mas conforme outros estudos, como
Olivo et al (2015), para 0 mesmo territério pesquisado, de 13 (treze) pocos
avaliados o glifosato foi detectado em 5 (cinco), sendo que a maior
concentragdo de glifosato encontrada foi de 6,80 pgL* em um poco
localizado na zona rural. Apesar de ndo detectado o glifosato em nossa
pesquisa, é preocupante o aparecimento destas moléculas em amostras de
aguas subterraneas (OLIVO et al 2015) considerando a baixa mobilidade
desta molécula no solo.

No método empregado em nossa pesquisa, o limite de deteccdo e
quantificacdo foi para a busca do analito conforme comparagdo com a
Portaria 2914 de 2011 do MS, onde 0 maximo toleravel é de 500 pgL-t,
mas a ocorréncia do glifosato em nossas amostras pesquisadas em
concentracBes mais baixas que o nosso limite de detecgdo é possivel.
Outro fato relevante é o tempo de meia vida em cerca de 50 a 70 dias do
agroquimico em agua (Sanchis, et al, 2011); desta forma, caso tenha sido
aplicado o herbicida em um prazo maior que 50 dias, o0 risco de nédo ter
sido detectado pela degradacdo da molécula até o processo de preparacéo
e analise da amostra ndo deve ser negligenciado.

Segundo dados do Sindicato Nacional da Indudstria de Produtos
Agricolas - SINDAG (2016), os herbicidas lideram o consumo no Brasil
junto com os inseticidas. A a regido oeste do estado de Santa Catarina
possui grande producdo agricola, em areas que permeiam 0s centros
urbanos e muitas vezes nao respeitam as faixas marginais de corregos e
nascentes, podendo assim disseminar as moléculas de compostos
guimicos para os meios aquaticos, e apesar do glifosato ter baixa
mobilidade em solo sua mobilidade em 4gua é considerada alta. De forma
geral, ainda ndo h&a muito que se conhecer dos efeitos toxicolégicos do
glifosato ao organismo humano, mas varios estudos trazem resultados de
toxicidade em mamiferos, como exemplo toxicidade hepética em
mamiferos (MESNAGE et al 2017), reprodutiva (PEREGO et al 2016) e
neurotoxicidade (CATTANI et al 2014). Devido a falta de divulgacdo de
estudos que comprovem os efeitos deletérios ao organismo humano
normalmente é negligenciada no ato da aplicacéo do herbicida a utilizagéo
de equipamentos de protecdo individual, Por outro lado, devido ao
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herbicida apresentar custo relativamente baixo, normalmente ¢ utilizado
de forma exacerbada, gerando efeitos negativos ao ambiente apds o uso
prolongado (SOUZA, et al, 1999).

6.4.1.3 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos- BTEXs

A contaminacdo de solo e de aguas subterraneas por vazamento de
sistemas de armazenamento subterraneo de combustiveis em postos de
revenda tem sido uma grande preocupacgdo, pois é uma das maiores
ameacas ao ambiente devido a sua cadeia produtiva existir riscos de
vazamentos. No Brasil a Portaria MS 2.914/2011 que define o padrao de
potabilidade da agua para consumo humano, atualmente preconiza
somente o benzo(a)pireno como umas das substancias que devem ser
analisadas semestralmente de forma obrigat6ria por concessionarias e
empresas de abastecimento publico de 4gua em todo o Brasil (BRASIL,
2011). Outro dado importante e preocupante é a falta de dados de
mapeamento de areas contaminadas/conhecimento do tipo de poluentes e
o real risco de exposicao da populacao a tais agentes. Para o municipio de
Chapec6 o cenario ndo é diferente, desta forma buscamos avaliar a
qualidade da &gua subterranea da area de estudo, onde incluimos 25 pogos
da zona urbana para anélises de BTEX (Hidrocarbonetos monocromaticos
— benzeno, tolueno, etilbenzeno, o-xileno, m-xileno, p-xileno). A escolha
dos pogos foi direcionada a locais com grande potencial para possivel
contaminagdo por derivados de petroleo (BTEXS), ou seja, pogos
inseridos dentro de areas onde existe mecanicas e postos de combustiveis
ou préximos destas areas.

Para os 25 pocos ndo foram quantificados e ou detectados nenhum
tipo de contaminaco, visto como positivo, pois nossa curva de calibracdo
foi desenvolvida de forma extremamente acurada e com sensibilidade
apurada onde concentracdes de ate 2 ppb era possivel detectar. Apesar de
os resultados ndo apresentarem nenhum traco de derivados do petréleo
ressaltamos que a vigilancia e monitoramento destas areas é de suma
importancia para futuros estudos, buscando analisar amostras de solos no
entorno, pois vazamentos de pequena proporgdo normalmente ficam
retidos no solo que por consequéncia liberam vapores que podem se
expandir e ser liberados na atmosfera e na ocorréncia de precipitacdes
atingir dguas superficiais e subterraneas néo especificamente no local do
derramamento dos combustiveis. A fase vapor possui entre os variados
hidrocarbonetos de cadeia curta o0 benzeno que é extremamente toxico
(ANJOS, 2015), pois se trata de uma substancia comprovadamente
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carcinogénica que quando inalado em um periodo curto, mas de forma
aguda pode levar até a morte (BRITO et al, 2005).

E de suma importancia o monitoramento destas areas de forma
continua, pois tais areas colocam em risco a saude humana e o
acompanhamento pode reduzir problemas de contamina¢do ambiental e
salde publica, o conhecimento destas areas de risco e 0 entendimento dos
impactos que os derivados do petrleo podem gerar tanto para 0 meio
ambiente quanto a organismos vivos colaboram para tomada de decisdes
e intervencgdes adequadas dos érgaos fiscalizadores preconizando assim a
prevencdo do que a remediacdo apds o dano ocorrido por vazamentos.

6.4.2 Diagrama de Piper Para Aguas do Sistema Serra Geral — SASG

O diagrama de Piper (Figura 36) definiu a distribuicdo das aguas
do SASG, onde as informacdes foram apresentadas em mg/L dos
microcomponentes idnicos.

Perfazendo 96% das amostras analisadas, as dguas bicarbonatadas
sdo a principal caracteristica do SASG, com teor médio de bicarbonato de
68,23 mg/L, e valores para os 100 pocos entre 0,00 e 173,20 mg/L.
Correspondem a aguas que apresentam pouco tempo de residéncia, com
recarga relacionada as precipitagdes pluviométricas através do manto de
intemperismo (ATHAYDE, 2013).

Das 100 amostras coletadas do SASG a classificacdo apresentou-
se com 38% de bicarbonatadas sddicas. Em aguas superficiais o sédio é
frequentemente atribuido a contaminacdes antrdpicas, o que pode ocorrer
em alguns pogos pouco profundos, cujo tempo de residéncia das aguas é
menor em face de sua constante renovag&o. Aguas bicarbonatadas sodicas
encontradas no SASG também sugerem a conexdo com o SAG, entretanto
é importante salientar que para a area de estudo isso é pouco provavel,
pois o nivel estatico dos pogos do SAG para a area de estudo estd em torno
de 350 metros (CARASEK, 2016). Isso dificultaria o processo de mistura
e alteracdo na composicdo quimica do SASG, apesar de que pogos
profundos que atingem o SAG possuem sua agua modificada devido a
entradas de agua do SASG que ndo foram isoladas. Outra fonte provavel
do sodio pode ocorrer a partir de minerais do grupo das zedlitas
(ATHAYDE, 2013), presentes em pequenas propor¢fes nas rochas
basalticas, como a analcima onde o Na corresponde a cerca de 14,08% da
sua composicdo (MACHADO et al, 2017).

Para 33% das amostras a classificacdo foi como bicarbonatadas
célcicas (concentracdo média de célcio 17,70 mg/L). Estdo diretamente
relacionadas ao arcabouco quimico-mineraldgico do aquifero, pois reflete
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a remocdo do calcio dos plagioclasios e minerais ferromagnesianos dos
basaltos (MACHADO, et al, 2017). A solubilidade do Ca2+ em &guas
naturais esta vinculada a presenca de espécies carbonaticas dissolvidas
como H2CO3, HCO?* e CO? como produtos da hidrélise dos silicatos dos
basaltos.

Na sequéncia apresentam-se com 25% de &guas bicarbonatadas
mistas, que englobam desde bicarbonatadas calcio—-magnesianas a
bicarbonatadas calcio—sddicas, até somente 2% de sddicas cloretadas
(P57, inserido em area de posto de combustiveis e a 20 metros de lava-
car e P81, a 10 metros de lava-car) e 1% (P85) para sddicas mistas. Paras
as duas ultimas classificacOes é provavel uma alteracdo hidroquimica de
efeito antrépico como a ocorréncia de contaminacdo por esgotos ou
produtos utilizados em sistemas de limpeza (detergentes e desengraxantes
guimicos). Segundo Feitosa e Manoel Filho (1997), a 4gua subterranea,
ao lixiviar os solos e as rochas, enriquece em sais minerais em solucdo,
provenientes da dissolucdo dos seus minerais.
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Figura 36 - Diagrama de Piper para pogos do SASG
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6.4.3 Classificacdo das aguas do Sistema Aquifero Serra Geral -
SASG para Irrigacdo

“A avaliacdo da qualidade da agua para fins de irrigagdo foi obtida
pela aplicacdo do diagrama que relaciona a razéo de adsorcao de sddio
(RAS) com a condutividade elétrica da &gua, indicando os riscos
potenciais de sodio e salinidade” (ATHAYDE, 2011, p.1018).

Na area de estudo, ocorre a presenca de rochas vulcanicas acidas e
basicas da Formacdo Serra Geral e o aquifero é do tipo fissural. Essas
rochas apresentam uma variedade mineraldgica, fornecendo minerais
fontes para a agua subterranea. A constituicdo geoldgica de um aquifero
determinara a qualidade da &gua, a capacidade de armazenamento e
movimentacao da dgua ao meio, (AUZANI, 2010).

Em geral as dguas analisadas possuem baixa CE e baixo teor em
Sédio, o que permite que sejam utilizadas na irrigacdo, sem problemas.
Esses baixo Sddio e CE sdo tipicos do SASG em areas mais proximas da
recarga, com menor tempo de percolacdo (quanto mais a 4gua percola
mais enriquece em sais e com isso aumenta a CE). A influéncia do SAG
também pode prejudicar, pois ele é mais rico em sais. “A agua de
salinidade baixa pode ser utilizada para a irrigacdo da maior parte das
culturas em qualquer tipo de solo, com muito pouca probabilidade de
provocar salinizagdo” (AUZANI, 2010, p. 114).

O diagrama da Figura 37 mostra a qualidade da agua para
irrigacéo, utilizando as amostras de &gua subterranea coletadas nos 100
pocos tubulares. Desses, observa-se que:

¢ 19 pocos tém risco de salinizagdo nulo (C0-S1), com valores de
condutividade abaixo de 100 puS/cm. Devido a escala do grafico, estas
amostras ndo estao representadas.

¢ 55 pogos tém riscos de sddio baixo e risco de salinizacdo baixo
(C1-S1).

e 17 pocos possuem risco de sédio baixo e de salinizacdo médio
(C2-s1).

¢ 9 pocos possuem valores de sddio ou salinidade que indicam
restricdes.

Estes pocos estdo distribuidos da seguinte maneira:

¢ 8 pocos tém risco de s6dio médio e risco de salinizacdo médio
(C2-S2): P88, P87, P86, P84, P83, P80, P29, P12.

e 1 poco temrisco de sédio alto e de salinizacdo de médio (C2-S3):
P65.
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Importante destacar que o uso da dgua subterranea para irrigacao é
muitas vezes limitado pelos efeitos adversos ao solo e plantas,
relacionados a presenca de substancias dissolvidas na agua, associados a
salinidade total da 4gua e ao contetido de sddio em solucéo, (ATHAYDE,
2011).
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Figura 37 - Classificagdo das aguas do SASG para Irrigagao.
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6.4.5 Qualidade da Agua no Sistema Aquifero Guarani — SAG
6.4.5.1 Indicadores fisico-quimicos

Em nossa pesquisa incluimos 5 pocos do Sistema Aquifero
Guarani, reserva hidrica que em nossa regido é ainda pouco explorada,
devido a profundidade e dificuldade de atingir a Formacdo Botucatu,
implicando em um alto custo de perfuracdo, economicamente inviavel
para o setor agropecuario e para o consumo humano. Desta forma, as
informagfes do SAG de nossa regido ainda precisam ser exploradas e
discutidas. Com referéncia a dificuldade de se perfurar pocos no SAG
em nossa regido, dos 5 pogos amostrados, somente 1 é de uso coletivo e
para consumo humano, o restante para a area agroindustrial.

De forma geral a qualidade das aguas do SAG para a area de estudo
demonstram-se satisfatérias para o uso coletivo humano. Para o pH, o
minimo foi de 6,45 (P3), maximo de 9,25 (P5) e a média geral de 8,45.
Para CI- a concentracdo nas amostras foi branda, com minimo de 1,1mg/L
(P3) e méximo de 59,0mg/L (P5) e média geral de 35,07mg/L. A
alcalinidade total minima foi de 72,4mg/L (P3) e maxima de
176,2mg/L (P5) com média geral de 131,8mg/L. Analisamos a
concentragdo de SO?%;— nas amostras que apresentaram concentragdes de
<5,00mg/L (P3), maxima de 134,7 (P4) e média geral de 113,63mg/L. O
Na foi encontrado nas amostras e apresentou 0 minimo de 0,7mg/L (P1)
e maximo de 176,00 mg/L (P4 e P5). O Quadro 10 representa uma
simulacdo da relacéo entre pH, alcalinidade Total e cloreto em pog¢os do
SAG.
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Quadro 10 - Relagdo pH , Alcalinidade Total e cloreto
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Fonte: Elaboragdo da autora

Os resultados demonstram que o recurso hidrico se refere ao
aquifero confinado pois o0 pH do SAG demonstra um aumento em relacéo
a profundidade do topo do aquifero. Observa-se que conforme o pH
aumenta, alcalinidade total e cloretos acompanham de forma exponencial.
Para o P3 os resultados apresentaram-se totalmente desalinhados com as
caracteristicas hidroguimicas do SAG, gerando a suspeita de que a
perfuracdo ndo tenha atingido efetivamente o0 SAG, pois a altitude da boca
do poco é de 731 metros e sua profundidade total é de somente 840
metros, e para 0 municipio de Chapecd-SC os dados existentes induzem
ao entendimento que seria necessario para esta localidade a perfuracéo
minima de 1.100 metros. Diante dos resultados apontamos também para
o fato de que o0 SO?— para o P3 acusou concentra¢do menor que 5mg/L,
enquanto para tal anion normalmente sdo encontrados acima de 50mg/L
no SAG. Outra hipotese é da possibilidade da mistura das aguas do SASG
com o SAG, alterando drasticamente as suas caracteristicas
hidroquimicas.

A presenca de CI- refere-se a minerais como halita (NaCl) e silvita
(KCI), que possuem alta solubilidade e podem ser os responsaveis pela
liberacdo deste anion nas aguas profundas do SAG (FREEZE; CHERRY,
1979).
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Para o fon SO%— diversos minerais podem ser responsaveis pela
liberagdo ocorrida por dissolugdo. Os minerais gipsita (CaSO4.2H20) e
anidrita (CaSO4) séo 0s mais comuns dos minerais sulfatados. Entretanto,
por ocorrerem geralmente em pequena quantidade no SAG, se torna
necessario um maior tempo e profundidade de percolacdo para que o
SO%— se torne o anion predominante (HISCOCK; BENSE, 2014;
CETESB, 2001; SILVA, 1983).

Com relacdo ao Na, a sua presenca esta relacionada a abundancia
deste metal alcalino no meio ambiente e sua solubilidade alta em agua.
Desta forma o processo de infiltracdo das aguas desde o solo até a
percolacdo pela formacdo dos aquiferos enriquece e aumenta a
concentracao deste sal no recurso hidrico, além da ampla distribui¢do nos
minerais fontes (CUSTODIO, 1976).

6.4.5.2 Indicadores Microbioldgicos

Os resultados para coliformes termotolerantes (Escherichia coli) e
totais das amostras dos 5 pocos do SAG apresentaram valores negativos
(auséncia desses microorganismos), atendendo assim a Portaria 2914 de
2011 do MS. Os resultados eram esperados, pois 0 SAG possui uma
barreira fisica que colabora para a filtragem mecanica e quimica das aguas
devido ao comprovado confinamento pelas rochas vulcanicas da
Formacéao Serra Geral em toda a &rea de estudo. Tal resultado é de suma
importancia, pois demonstra que apesar da exploracdo do SAG com a
abertura de pocos de forma inadequada ainda ndo ocorre a contaminagéo
por coliformes. De forma geral percebe-se a falta de comprometimento e
preocupacdo com a preservagdo da qualidade das aguas do SAG, pois
atualmente os pogos perfurados ndo utilizam do método de lacramento
das entradas superiores de agua do SASG - por tornar-se Oneroso
financeiramente devido a quantidade de revestimento necessario. Tal
pratica abre precedentes para a contaminacdo do SAG, pois como
constatamos, cerca de 50% dos pogos do SASG apresentam problemas de
coliformes totais, e cerca de 10% dos mesmos por coliformes
termotolerantes.

A importancia do estudo do SAIG/SG de forma detalhada na
regido oeste de Santa Catarina é de carater politico/ambiental, pois
atualmente a grande exploracdo das guas subterraneas na regido se da de
forma desordenada, sendo o SASG a principal fonte de abastecimento
(SCHEIBE; HIRATA, 2008). Sem a compreensao do sistema as aguas
subterrneas continuardo sendo exploradas sem a devida atencdo e
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responsabilidade para a protecdo de um bem finito e importante para o
futuro das geracdes.

6.4.6 Diagrama de Piper para aguas do Sistema Aquifero Guarani —
SAG

Conforme a classificagdo para o tipo da &gua para 0s 5 pogos
tubulares profundos do SAG, o Diagrama de Piper (Figura 38)
classificou-as no grupo de aguas sédicas, subdividindo-as em 3 amostras
como sodicas magnesianas sulfatadas e 2 amostras como sodicas
magnesianas mistas. Em relacdo aos ions, 60% das amostras foram
identificadas como sendo aguas sulfatadas e 40% mistas (anions).



Figura 38 - Diagrama de Piper para aguas do SAG
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O diagrama da Figura 39 identifica a qualidade da agua para
irrigacdo utilizando as amostras de agua subterranea coletadas nos 5
pocos tubulares do SAG. Desses, observa-se que:

Os 5 pocos possuem valores de sodio ou salinidade que indicam
restricdes. Estes poc¢os estdo distribuidos da seguinte maneira:

e Um poco tem risco de médio sodio e baixo risco de salinidade.
Para P3, a concentracgdo de sddio foi de 158 mg/L com CE de 159,6 uS/cm
(C1-82).

e Um poco com 21 mg/L de sddio, tem risco de sddio muito alto e
médio risco de salinidade (C2- S4), (P4)

e Um poco com condutividade entre 750 a 2.250 uS/cm tem risco
de salinidade alto (C3- S1), (P1). Para tal poco a CE apresentou-se em
766 uS/cm.

e Um poco, (P2) apresentou risco de sddio médio e risco de
salinizacdo alto, com CE em 798 uS/cm e para o cétion sodio 158 mg/L
(C3S2).

e Um poco tem risco de salinidade alta e risco de sodio muito alto.
Para sodio a concentracéo foi de 176 mg/L com CE em 754 pS/cm (C3-
S4), (P5)



Figura 39 - Classificagdo das aguas do SAG para Irrigagdo
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6.5 ANALISE DA VULNERABILIDADE DE CONTAMINACAO -
METODO GODS

Os valores dos indices de cada parametro foram atribuidos de
acordo com a metodologia descrita em Foster et al. (2006), sendo que
guanto maior o valor, maior a vulnerabilidade. O Mapa Hidrogeoldgico
do Estado de Santa Catarina (CPRM, 2012) estabelece o Sistema
Aquifero Serra Geral na regido de Chapec6 como livre a semiconfinado,
sem distingdo entre essas areas. Dessa forma, para estabelecimento dos
indices de vulnerabilidade para este parametro, pode-se utilizar como
alternativa a descrigdo das unidades hidrogeoldgicas divididas em:

e Aquiferos fraturados de maior potencialidade (afl_2): que
apresentam as maiores vazdes na area, sendo de grande importancia
hidrogeoldgica e, portanto, possuem maior vulnerabilidade.

e Aquiferos fraturados de menor potencialidade (af3): que
apresentam vaz0es intermediarias e sdo localmente vulneraveis.

o Aquiferos locais e limitados (app): com menores vazfes, € menor
importancia local, com menor vulnerabilidade.

Foram atribuidos os valores dos indices de acordo com a Tabela 6:

Tabela 4 - Valores dos indices para diferentes aquiferos

Unidade Hidrogeologica Valor do indice
Aquiferos fraturados de maior potencialidade 1
(afl 2)
Aquiferos fraturados de menor potencialidade 0.8
(af3)
Aquiferos locais e limitados (app) 0.6

Fonte: Elaboracdo da autora, a partir de Foster et al. (2006).

Para o Parametro Ocorréncia do Estrato de Cobertura, Foster et al.
(2006) estabelecem que o estrato de cobertura corresponde a litologia e/ou
grau de consolidacdo do aquifero em relacdo a sua zona vadosa. No caso
do Sistema Aquifero Serra Geral, por sua litologia composta por rochas
vulcanicas da Formagdo Chapec6 e Formacdo Paranapanema, foi
atribuido o valor 0,7 como indice, de acordo com os valores propostos
pelos autores supracitados.

Para o Parametro distancia (profundidade) até o lencol freatico
foram considerados os valores de nivel estatico (NE) de 100 pogos no
Sistema Aquifero Serra Geral, que foram interpolados de acordo com o
método Inverso Quadrado da Distancia, com raio de 100 metros. Atribui-
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se a menores profundidades maiores valores de vulnerabilidade. Os
valores dos indices atribuidos podem ser visualizados na Tabela 7:

Tabela 5 - Parametro distancia (profundidade)

Profundidade (nivel estatico, em Valor do indice
metros)
<5 metros 0.9
5 a <20 metros 0.8
20 a 50 metros 0,7
= 50 metros 0.6

Fonte: Elaboracdo da autora, a partir de Foster et al. (2006).

O Parametro Solo (S) no método GODS avalia os valores de indice
do solo de acordo com sua textura, sendo solos mais argilosos com
menores valores (menor vulnerabilidade) e solos arenosos mais
vulnerdveis. Foi utilizado para a &rea de estudo o mapa da EMBRAPA
(2004) Solos do Estado de Santa Catarina. Ressalta-se que de acordo com
Foster et al. (2006), as argilas expansivas possuem indice de
vulnerabilidade maior. A area de estudo compreende solos com textura
argilosa a muita argilosa, sendo que os solos argilosos correspondem a
Cambissolos com argilas de alta atividade (Ta), expansiveis. A textura
muito argilosa corresponde a Nitossolos e Latossolos, com argilas de
baixa atividade (Tb) ndo expansivas. Os valores atribuidos para a area de
estudo podem ser visualizados na Tabela 8:

Tabela 6 - Parametro Solo

Textura do solo Valor do indice
Pouco espessa/ausente 1
Argilosa (expansiva) 0,95
Muito argilosa (ndo expansiva) 0,5

Fonte: Elaborag&o da autora, a partir de Foster et al. (2006).

Para o calculo da vulnerabilidade, os indices de cada parametro
foram atribuidos aos seus respectivos poligonos no software QGIS
(versdo 2.18) e posteriormente rasterizados (com excecéo do pardmetro
Profundidade, ja interpolado em formato raster). Os rasters resultantes
foram multiplicados na ferramenta Calculadora de Campo do QGIS. O
raster resultante foi classificado por cores de acordo com os valores de
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vulnerabilidade descritos em Foster et al. (2006), de acordo com a Tabela
9:

Tabela 7 - Classifica¢do da vulnerabilidade

Valor resultante Vulnerabilidade
do aquifero
0.,1-0.,3 Baixa
0.3-0.5 Média
0,5-0,7 Alta
0,7-1 Extrema

Fonte: Elaboracdo da autora, a partir de Foster et al. (2006).

O mapa de vulnerabilidade para 0 SASG em Chapeco (Figura 40)
mostra na cor laranja, vulnerabilidade alta, isto porque nessas regides ha
uma fina camada de solo e o nivel d’dgua estd muito proximo da
superficie,e onde também, os solos sdo menos argilosos, o que equivale a
maior indice de vulnerabilidade. A avaliagdo da vulnerabilidade de um
aquifero a contaminacéo tem sido determinada pelo mapeamento de areas
mais suscetiveis a isso, para que as atividades humanas e econdmicas nao
o afetem, (AUZANI, 2010).

Ja com a cor amarela, as areas em que a vulnerabilidade do SASG
apresenta-se como média, os solos sdo mais argilosos, o que corresponde
ao médio risco de contaminacédo. A grande maioria do territério municipal
representado pela cor verde (Figura 40), o SASG encontra-se com a
vulnerabilidade baixa, por possuir solos muito argilosos e pela
profundidade dos pogos serem maiores também.

Quanto as areas com vulnerabilidade alta (laranja), é possivel
observar que o pequeno percentual estd disposto de maneira igual no
urbano como no rural, salientando que a mancha no rural localiza-se na
bacia de captacdo de agua para abastecimento publico; da mesma forma,
apresenta-se as manchas com vulnerabilidade média (amarelo).



Figura 40 - Vulnerabilidade para 0 SASG em Chapec6-SC
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6.6 SECOES ESTRATIGRAFICAS DO MUNICIPIO DE CHAPECO —
sC

A Figura 41 apresenta um perfil estratigrafico com alguns pogos
pesquisados no sentido leste/oeste do municipio. Conforme mostra, 0s
pocos estdo representados pela cor azul, em vermelho o solo, respeitando
a cota altimétrica do terreno, em cinza as rochas vulcénicas (Sistema
Aquifero Serra Geral) e em amarelo o arenito (Sistema Aquifero
Guarani).

Percebe-se a confirmacdo do Mapa Estratigrafico de Santa
Catarina (CPRM, 2012), que quanto mais a oeste do Estado, mais
profunda é a cota de topo do SAG e, por conseguinte, mais espessa a
camada de rochas vulcanicas do SASG. Dentro dos limites municipais do
territério pesquisado, ocorre a mesma disposicao.

Ressalta-se que além do aumento de profundidade em direcéo ao
centro da bacia, diversos autores relatam a existéncia de estruturas de
grande porte (falhas) que podem estar relacionadas & compartimentacéo
do SAIG/SG e ocasionando as diferengas de profundidade observadas
(MACHADO, 2005; DESCOVI FILHO, 2015; HINDI, 2007).

E possivel observar no perfil a diferenca de profundidade dos
pogos perfurados, o que em aquiferos fraturados como o SASG ¢é
condicionado diretamente pela presenca e caracteristicas das estruturas
que permitem a percolacéo e armazenamento das aguas.
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Figura 41 - Sec¢do Estratigrafica do Municipio de Chapec6 — SC
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6.7 GEOSSITEMA, TERRITORIO E PAISAGEM - GTP: UM OLHAR
PARA O MUNICIPIO DE CHAPECO-SC

6.7.1 As unidades elementares para o municipio de Chapecd

O geossistema, na perspectiva de Bertrand, deveria apresentar
certa homogeneidade fisiondbmica, uma forte unidade ecoldgica e
bioldgica e, 0 mais importante, um mesmo tipo de evolugdo. Em termos
de dimensdo espacial, Bertrand aponta que 0 geossistema teria que ter
alguns quildmetros quadrados até algumas centenas de quildmetros
guadrados, (FERREIRA, 2010).

Bertrand; Bertrand (2007) destacam que no interior dos
geossistemas existem o0s geofacies, que sdo setores fisionomicamente
homogéneos, “onde se desenvolve uma mesma fase de evolugdo geral”,
com extensao territorial podendo atingir, em média, algumas centenas de
metros quadrados. Existe, também, o gedtopo, que “pode apresentar
dimensdes, variando do metro quadrado ou mesmo do decimetro
quadrado”. Como exemplos de gedtopo, Bertrand cita:

[...] uma diéclase alargada pela dissolucéo, uma
cabeceira de nascente, um fundo de vale que o sol
nunca atinge uma face montanhosa, [...] cujas
condicdes ecoldgicas sdo muitas vezes muito
diferentes das do geossistema e do geofécies dentro
dos quais eles se acham (1971, p.9).

Para Bertrand, o inventario tipoldgico dos geossistemas possui
dois panoramas a serem considerados, o tempo (heranca histdrica dos
geossistemas) e 0 espaco (justaposicdo dos geossistemas).

Segundo Bertrand (2004), a paisagem poderia ser classificada
segundo seis niveis témporo-espaciais: (1) a zona, (1) o dominio e (l11) a
regido natural (niveis superiores); (IV — V) o geossistema, (VI) o
geoféacies e (VII) o gebtopo (unidades inferiores). Segundo 0o mesmo
autor, é nas unidades inferiores que os fendmenos se materializam,
tornando possivel a analise.

O método consiste em superar a tradicional indigéncia da analise
temporal (tempo “longo” e tempo “curto” de analise a histdria,
ecossistema “jovem”, “maduro”, etc) baseando-se em dois principios:
definir um “tempo real”, especifico do geossistema e de seus diferentes
estados e elaborar grades de leitura de multiplas escalas (BERTRAND e
BERTRAND, 2007, p. 278).
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Nosso exemplo de geossistema apresenta a Regido Hidrogréfica 2
(RH2 — SC) como sendo de Grandeza IV ou V, onde as rochas vulcanicas
da formacéao geoldgica Serra Geral estdo presentes até pelo menos 700m
abaixo da superficie pertencente a Bacia do Paran4, o clima classifica-se
como subtropical Umido e a biogeografia original é a da Mata Atlantica
com araucérias - onde 0 homem transformou a paisagem pela extragdo de
recursos naturais, pelo uso agropecuario, pelos processos de urbanizacao.

Para Bertrand; Bertrand (2007) “geossistema ¢ um complexo
essencialmente dindmico num espago-tempo. Situam-se entre a 4% e 52
grandeza témporo-espacial”. (BERTRAND ¢ BERTRAND, 2007, p. 19).
Trata-se de uma unidade dimensional compreendida entre alguns
quilémetros quadrados e algumas centenas de quilémetros quadrados.

E nessa escala do geossistema que se situa a maior parte dos
fendmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem e que
evoluem as combinagdes dialéticas mais interessantes, ainda segundo
Bertrand e Bertrand (2007).

Como geofécies, que equivaleria a Grandeza VI, o extrato a ser
analisado seria 0 municipio de Chapecd, com relevo acidentado,
classificado como planalto, com clima subtropical (Cfa) (classificagdo
segundo Kdppen). A biogeografia (incluindo fauna e flora) de Chapeco é
classificada como Floresta Ombrofila Mista e podem ser analisadas
comparativamente as unidades “topos de morros” e “varzeas” para
perceber as caracteristicas e semelhangas no territrio municipal e 0s
geofacies, que sdo as unidades trabalhadas ou moldadas pelo homem:
agricultura, criacdo de animais e a vegetacdo hoje existente. Bertrand e
Bertrand (2007, p. 20) caracterizam geofacies como a “representacao de
uma pequena malha na cadeia das paisagens que se sucedem no tempo e
Nno espaco no interior de um mesmo geossistema”. Na superficie de um
geossistema, os geofacies desenham um mosaico.

Quanto aos geodtopos, Grandeza VII, seriam as microbacias no
municipio de Chapec6, a menor unidade a ser trabalhada nessa pesquisa.
Os terrenos ou parcelas de terra possuem caracteristicas onduladas ou séo
planas como unidade de relevo, onde existem microclimas locais (urbano)
devido as interferéncias humanas, e na biogeografia existem apenas
fragmentos dos remanescentes florestais originais (algumas arvores),
onde a menor unidade, a do ge6topo sdo as propriedades rurais e urbanas,
inseridas no geossistema da RH2. Geotopo ¢ a “menor unidade geografica
homogénea diretamente discernivel no terreno”, Bertrand; Bertrand
(2007, p. 21). “O espago revela as partes e a estrutura dos sistemas
enquanto as sequéncias temporais dos elementos ativos pretendem revelar
o processo” (MONTEIRO, 1978, p.61).
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A Figura 42 mostra exemplo das unidades elementares (ou
inferiores) na escala de tempo-espaco, para 0 municipio de Chapecé-SC,
conforme Monteiro (1978), Bertrand (2004) e Bertrand e Bertrand (2007),
onde se destacam as Grandezas V-V, VI e VII, ou seja, 0 geossistema, 0
geofacies e 0 gedtopo.

Bertrand (1972), ja afirmava que a cobertura vegetal é tida como o
indice principal de alteracdo do ambiente, dentre todos os elementos
naturais que abarcam uma determinada area, pois reflete as caracteristicas
de interferéncia desse ambiente.

Ao investigar imagens de satélite de um determinado territorio, as
formas da vegetacdo sdo um dos elementos diferenciados com certa
facilidade. Por outro lado, a escassez ou a profusdo de vegetacdo
dependerao dos processos de um geossistema.



Figura 42 - Unidades elementares para o municipio de Chapecd, de acordo com o olhar bertrandiano.

UNIDADES ELEMENTARES
Unidade de | Escala Unidade/
Paisagem Tempo-Espaco | Mortogstrutura Forma Clima Biogeografia | Unidade trabalhadas
(Bertrand) | G;Grandeza | Paisagens Relevo_ pelo homem ; Solo
Geossistema | G IV-V Bacia Hidrografica | Planalto Subtropical | BiomaMata | Uso agropecuario;
do Rio Chapeco hasaltico, Umido Atlantica Urbanizacao;
Extracao de recursos
naturais
Geofacies G, VI Sub-bacias de Planalto Subtropical | Floresta Agricultura;
Chapeco-SC (Cia Ombrofila | Criagdo de animais;
Mista Supressao da vegetacdo
Geotopo G VI Nascentes Terrenos planos | Microclima | Dominio Pequenas construgdes;
ou ondulados local Chapeco Desmatamento de
mananciais;
Pocos

Fonte: Elaboragéo da autora
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6.7.2 Contextualizando o Sistema GTP para o territério municipal de
Chapec6-SC

No esquema apresentado na Figura 43, o municipio de Chapeco é
tido como o universo para aplicagcdo do Sistema GTP, proposto por
Bertrand.

A percepcao e funcdo de uso foi elaborada a partir dos elementos
source, ressource e ressourcement, com a agua subterrnea
desempenhando papel fundamental sob ética do GTP no cenério
proposto.

Como source (fonte para extragdo do recurso agua subterranea)
aparecem 0s aquiferos Guarani e Serra Geral, categorizados como sendo
a entrada naturalista no territério, sofrendo processo de antropizacao,
idealizando-se como uma das dimensbes do potencial ecolégico do
geossistema de Chapecd ou da bacia do Rio Chapec6.

O ressource (a agua tida como recurso) é usado pelas
agroindustrias, abastecimento humano, dessedenta¢do animal, irrigacdo
(principalmente hortalicas), construcdo civil e outros setores econdémicos.
Sob ¢tica bertrandiana, o ressource é a entrada socioecondmica, chamado
por ele de artificializac&o no territorio.

E o ressourcement (visto como aprovisionamento, ressurgimento)
gue é caracterizado pelo modelo produtivo no territdrio, pelo aumento
populacional, a falta de controle na perfuragdo de pogos, polui¢do das
aguas superficiais, uso em excesso de agrotoxicos, falta de saneamento
rural e urbano, dejetos de animais sem destinacdo adequada, canalizagdo
de cdrregos, assoreamento de rios, entre outros fatores que “modelam” a
paisagem através das entradas socioculturais, chamado por Bertrand de
artializacdo (usado para expor aspectos subjetivos e objetivos da
paisagem, afinal, todos esses problemas sdo de ordem bem concreta), no
territério municipal de Chapec6. A ocupacdo do espago e a cultura
modelam a paisagem no tempo-espaco.

Essa é a globalidade do sistema GTP, que consiste nas inter-
relagdes, enquanto método de andlise aplicado ao territério municipal de
Chapecd, que pode ser entendida através da Figura 43, que demonstra o
sistema GTP, conforme a proposta de Bertrand; Bertrand (2007).



Figura 43 - Sistema GTP a partir de Bertrand para Chapeco.

SISTEMA GTP (MUNICIiPIO DE CHAPECO) AGUAS SUBTERRANEAS
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de Bertrand; Bertrand (2007).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Respondendo as questdes problemas levantadas na pesquisa, pode-
se afirmar que o uso do solo impacta os usos das aguas subterraneas no
municipio de Chapec6. Os resultados mostram uma relacdo direta do
crescimento urbano de Chapec6, do modelo econdmico implantado, da
producdo agropecuaria e as agroindustrias de transformacdo de carne,
com a caréncia, cada vez maior, de dgua superficial de boa qualidade. Isso
porque os rios estdo assoreados e poluidos, levando a ideia de que é mais
facil explotar 4gua subterranea do que reverter o atual cenario. Os indices
pluviométricos registrados no municipio sdo altos, entdo, o que prevalece
como conceito é a falta de gestdo integrada dos recursos hidricos no
territério municipal, associados as estiagens que assolam o Oeste
Catarinense constantemente.

Considerando a formacdo do municipio de Chapecé e as
implicacdes ambientais consequentes do modo de ocupacdo do territério
e os reflexos na apropriagdo e uso da agua subterraneas desse territorio,
percebeu-se que a partir do final da década de 1960, a opcdo considerada
mais pratica e vidvel economicamente foi a perfuracdo de pocos
profundos ao invés de tentar reverter o quadro de contaminagao das guas
superficiais. 1sso resultou na situagdo atual, em que os proprios 6rgdos
responsaveis pela liberacdo e controle da perfuracdo de pocos no Estado
de Santa Catarina ndo possuem informacfes essenciais como a
localizag8o, a vazéo e a qualidade das aguas subterraneas e no ambito
municipal, os 6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo quanto a potabilidade
(qualidade) e manutencdo dos pogos também ndo sdo efetivos em seu
papel.

Chapec6 sempre teve sua base da economia atrelada a agricultura
e criacdo de animais e a disponibilidade dos recursos hidricos. Primeiro
com a extracdo da erva-mate, em seguida o ciclo da madeira, logo apés a
agricultura e criacdo de suinos (conjugada a producdo de milho, soja e
trigo). Ja na década de 1970 ocorre a implantacdo da criacdo em grande
escala de aves para suprir as agroindustrias de transformacdo. A partir do
ano 2000, muitos produtores de aves e suinos migraram para as bacias
leiteiras e criacdo de aves para producdo de ovos também. Com a
producdo em escala através do sistema de fomento e integracdo pelas
agroindustrias e por sistemas de cooperativas, surgiram novos nichos de
mercado, como hortigranjeiros, moveleiros, de embalagens, metal
mecanico entre outros, todos, com necessidade de consumo de muita
agua. Esses sdo fatores que influenciaram a utilizagdo das &guas
subterraneas no municipio de Chapecd, desde a década de 1960.
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Considerando o modelo econémico, o aumento populacional e a
despreocupacao das autoridades competentes por legislar e fazer a gestao
integrada dos recursos hidricos, somado a pouca participacdo dos agentes
econdmicos na preservacao das aguas superficiais no territério, é que se
constatou a importancia dos usos das aguas subterraneas ndo se da apenas
para a manutencéo do sistema econémico local, no passado e no presente,
mas também para dessedentacdo animal e consumo humano.

Através de indicadores microbiolégicos e fisico-quimicos foi
possivel verificar que no que se refere ao aquifero SASG, este atende os
critérios e as fungdes do uso social, econdmico e ambiental. Enquanto que
as aguas do SAG ndo atendem, principalmente pelo excesso de sddio
encontrado em alguns pocos para irrigacdo, quanto a potabilidade,
apresenta-se dentro dos parametros da Portaria 2914/2011. A &gua nesse
territorio € vista como recurso e a explotacdo dos aquiferos é uma fonte
mais barata do que a recuperacao das aguas superficiais.

Os eventos hidroldgicos histdricos de Chapecd apresentados se
relacionam mais com enchentes do que com periodos de estiagens, o que
se alinha com os altos indices pluviométricos anuais. Os alagamentos
historicos e atuais em pontos especificos da cidade refletem a percepcéo
ambiental diferenciada entre os diversos grupos sociais pesquisados, das
autoridades competentes e da populacdo, sobre a importancia dos rios e
corregos na paisagem. A canalizacdo dos cursos d’agua no urbano,
principalmente o aterramento de banhados para construcdo de novos
loteamentos, sdo procedimento comum, ndo se dando conta dos reflexos
disso em periodos de fortes chuvas. Os corregos, além de assoreados, sao
receptores de esgoto doméstico e lixo de toda natureza, sem que haja
fiscalizagdo.

Conclui-se que ha falta de ampliacdo na rede coletora de esgoto
para tratamento desde 0 ano de 2013 a Concessionaria responsavel néo
amplia a area de atendimento. Outros modelos de gestdo de agua e de
saneamento estdo sendo utilizados em paises da América como Chile,
Argentina e México, os quais podem ser uma alternativa para amenizar
0s impactos da falta disso na area de estudo, que é a gestdo compartilhada.

Observando a analise GTP apresentada para 0 municipio de
Chapeco, o Geossistema local (elementos fisico-naturais), observou-se
gue esse Territério ndo possui um grande rio que o corta, apenas que o
margeiam (rio Chapecd, rio Irani e rio Uruguai), fazendo com que a
Paisagem local seja diferenciada, cortada apenas por pequenos cursos
d’agua, que sdo fontes de aguas superficiais, porém estdo abandonados
pelo homem, deixados de “fora” da Paisagem, desconsiderados como tal.
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Também essa andlise sob dtica GTP (visdo integrada) pode ser apontada
como método a ser utilizado na gestao integrada dos recursos hidricos, a
partir do comité de bacia em toda RH2, onde o municipio de Chapecd se
insere.

Os Planos de Recursos Hidricos das bacias hidrograficas, que
deveriam regrar e fiscalizar, junto com os 6érgdos municipais responsaveis
(Vigilancia Sanitaria) os usos das aguas subterraneas e superficiais, se
encontram obsoletos e sem efetividade com a falta da vigéncia do Plano
Estadual de Recursos Hidricos. Na RH2, onde o municipio de Chapecd
estd inserido, pouco se percebe na execugdo do Plano elaborado, nao
existindo a gestdo integrada de recursos hidricos, o que ¢ extremamente
preocupante. O surgimento dos comités de bacias, as regides
hidrograficas criadas pelo Estado, a elabora¢do dos planos de recursos
hidricos em algumas bacias hidrograficas e a estrutura estadual de
recursos hidricos que deveria visar a gestdo dos recursos hidricos nesse
territorio deixam uma grande lacuna na efetivagdo do que esta garantido
na legisla¢do nacional. A RH2 ¢ formada pelas Bacias dos rios Chapeco
e Irani, e este ainda ndo possui plano de bacia.

Ao fazer analise temporal do territério municipal sobre as
legislacBes que vigoraram sobre &guas subterrneas, constataram-se trés
momentos distintos no decorrer das décadas desde a emancipagdo do
municipio, em 1917 até 2018: no primeiro momento ndo havia regulacdo
nenhuma sobre recursos hidricos de maneira geral, isso perdurou até
2002, quando foi instituida a FATMA; segundo momento 6rgao
responsavel pelo licenciamento dos pocgos foi a FATMA (em 2007 a
exigéncia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART e iniciou a
emissdo de Licenciamento Ambiental para Perfuracdo - LAP e Licenca
Ambiental para Instalacdo — LAI, porém, foi a partir de 2009 que a
instituicdo tornou-se mais rigorosa, cobrando também o Licenciamento
Ambiental para Operagdo — LAO. Mas como a fiscalizagdo ndo dava
conta, raro alguém ou algum condominio, ou empresa solicitar a LAO) e
terceiro momento (a partir de Novembro de 2014), essa atribuicdo foi
legada (ou atribuida) ao 6rgéo gestor de recursos hidricos da SDS — 6rgéo
outorgante — que autoriza a abertura de pogos (exigéncia da Outorga
Prévia de Perfuracdo e depois disso a Outorga para uso da agua, até 9.999
litros tém uma taxa e acima disso é estipulado um valor, conforme a
guantidade de agua a ser extraida. A Outorga para uso da agua possui
vigéncia de 6 anos —agricultura familiar —e 10 anos para industrias, sendo
que perfuragdes em zonas urbanas ndo estdo sendo autorizadas).

Considerando os 105 pogos pesquisados e analisados, 50 deles sdo
outorgados, sedo 47 do SASG e 3 do SAG, e 55 ndo possuem a outorga,
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até porque foram perfurados ha bastante tempo, muitos até décadas atrés,
fato que pode justificar isso.

Considerando a legislacdo municipal, Lei n° 4413/2002 (disp6e
sobre a criacdo do Sistema de Informacbes municipal de Aguas
Subterraneas - SIMAS), o Plano Diretor - PDC, Plano de Saneamento-
PMSB e Plano de Residuos Sélidos — PMRS, vigentes, ndo apresentam
nenhuma abordagem sobre o0s usos, 0 monitoramento e a fiscaliza¢do das
aguas subterraneas. Esses trés planos deveriam interagir entre si, porém,
isso ndo ocorre. Em especial a Lei de 2002 que dispde sobre 0 SIMAS,
até hoje ndo foi efetivada. Fica evidente que, apesar da importancia das
aguas subterraneas, ndo ha uma gestdo consciente dos recursos hidricos
nas microbacias do territério municipal.

E grande a quantidade de pogos existentes no territdrio municipal,
observada nos trabalhos de campo, e, muitos pocos foram perfurados por
empresas sem responsavel técnico, sem fiscalizacdo e sem controle.

Percebeu-se também que ndo ha, por parte dos proprietarios dos
pogos, uma preocupacdo com a limpeza, prote¢do e manutencao constante
dos mesmos, entendendo que nado seja necessario em decorréncia da agua
estar confinada. Servicos de limpeza, manutencéo e prevencdo dos pogos
poderiam ocorrer, pelo menos, a cada quatro anos, onde é possivel
observar problemas de oxidacdo e infiltragdo, conclui-se que ha
necessidade de medidas mitigatorias com extrema urgéncia nesse sentido.

A preocupacdo durante a pesquisa permanece no que se refere ao
Glifosato e aos derivados de petroleo, cuja analises normalmente nédo sdo
requeridas pelos 6rgaos responsaveis para emissdo ou renovacdo de
licencas (SDS e FATMA) tanto para usos das aguas superficiais quanto
subterraneas, para nenhum dos setores que utilizam &gua para irrigacao,
dessedentacdo animal, transformacdo de matérias-primas ou para o
abastecimento publico.

Os resultados encontrados neste trabalho apontam para a
necessidade de mais estudos no Oeste Catarinense e em todo Estado, que
abordem a gestdo integrada e compartilnada dos recursos hidricos nas
bacias ou regibes hidrograficas estabelecidas nesse territdrio. O
arcabougo tedrico existe, mas é imprescindivel coloca-lo em pratica. No
gue tange a qualidade de &gua, torna-se relevante realizar estudos
especializados sobre pesticidas nas 4guas superficiais e subterraneas, pois
0s poucos estudos existentes demonstram que existe esse tipo de
contaminacdo e 0s danos ao ambiente e a salde humana sdo
consideraveis. Além disso, destaca-se a necessidade do mapeamento e
tamponamento correto dos pogos improdutivos e ou secos em todos 0s
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municipios do Estado para que estes ndo sejam fontes de poluicéo para as
aguas subterraneas.

Outro aspecto relevante é a necessidade de pesquisas que apontem
alternativas individuais para saneamento rural, o reuso de &guas nas
propriedades rurais para irrigacdo ou limpeza de pocilgas e reservatorios
de agua.

Para problemas pontuais nos pocgos onde foram encontrados
nitrato, mesmo que ndo atingiram o valor maximo permitido, que é de 10
Mg/L, conforme Portaria do Ministério da Saude n°. 2914/2011
(BRASIL, 2011), podemos sugerir que esse nitrato encontrado,
possivelmente é em decorréncia da falta de manutengéo e cuidados com
0s pocos, além dos pocos abandonados, o que corrobora com estudos
como Proesc (2003); Nicolai (1998; 2001), Carasek (2011; 2014). Varios
pogos apresentaram percentuais de nitrato acima de 2,5 Mg/L, o que
representa os efeitos antrépicos, disfuncao do ambiente ocasionados pelas
praticas humanas na superficie, isso nos induz a propor que novos estudos
devem ocorrer para pesquisar, conhecer e monitorar as Aaguas
subterraneas, ndo s6 em Chapec6-SC, mas em todo Estado,
principalmente no Oeste de Santa Catarina, onde as atividades e 0s usos
da agua subterrnea é muito intensa, 0 que requer uma atencdo maior.

Conclui-se que se a Lei Municipal n°® 4413/2002 estivesse
funcionando na pratica, certamente isso poderia ser evitado.
Procedimentos de limpeza e desinfeccdo das maquinas de perfuragdo de
pogos a cada abertura de poco também deveria ser regra entre as empresas
do ramo, porém, observou-se que apenas uma delas realiza esse
procedimento. Isso porque as maquinas podem ser o agente de
contaminagdo das aguas subterrdneas, Orgdos competentes precisam
cobrar essa rotina.
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Apéndice 1 - Tabela geral com todas as analises realizadas nos 105 pogos pesquisados
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. PROF.
D SITUACAO RURAL POCO
POCO | ANALISE | ANO |POCO* URBANO |LONGITUDE | LATITUDE | ALTITUDE(M)| (METROS) [N.E2| N.D* |VAZAO s 2
97 GERAL | 2017 | PARTICULAR | RURAL 331179 7001497 548 850 223 26.000 | ACIMAPOCO | BOM
99 GERAL | 2012 | PARTICULAR RURAL 346545 7002177 380 640 ACIMA POCO| BOM
89 GERAL | 2015 | COMUNITARIO | RURAL 335010 7002186 731 840 60.000 | ACIMA POCO| BOM
91 GERAL | 2012 | PARTICULAR RURAL 348837 7002937 504 580 ACIMA POCO| BOM
92 GERAL | 2012 | PARTICULAR RURAL 348949 7002954 498 800 ACIMA POCO| BOM
: Alcal. Total Vol. Cloretos | Fluoreto | Nitrato | Sulfato
D PH | Tudidez | B\ oon | agno3 | (mgh) | (mg/t) | (mghy) | (mgry | K (mEM
POCO s 4 ESGOTO®
97 | COMERCIAL/INDUSTRIAL NAO 87 6,90 | 766,00 126,000 | 8,70 20,80 0,9 Z0 51,0 130,0
99 RESIDENCIAL NAO 8,96 048 | 798,0 137,8 6,15 = 0,94 3,25 1 04
89 RESIDENCIAL 20MT NAO 645 | 007 |1596| 724 016 B 002 | 23 | B0 04
ABATEM 100 A
1200 SUINO POR 50,7 134,7
91 | COMERCIAL/INDUSTRIAL | DIA NAO 8,88 029 | 7120 146,6 7,14 0,88 0,03 04
ABATEM 100 A
1200 SUINO POR N 59,0 1157
92 | COMERCIAL/INDUSTRIAL | DIA NAO 9,25 017 | 754,0 176,2 8,31 0,87 0,02 04
MEDIA 8,45 1,58 |637,92| 131,80 6,09 35,07 0,73 1,53 | 113,63 26,32
MEDIANA 8,88 0,29 | 754,00 | 137,80 7,14 3,70 0,88 2,00 | 11442 0,40
MAXIMO 9,25 6,90 | 798,00 | 176,20 8,70 59,00 0,94 3,25 | 134,68 130,00
MINIMO 6,45 0,07 | 159,60 | 72,40 0,16 1,14 0,02 0,02 0,00 0,40
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* Comunitario, particular ou poco social
2 Nivel estatico (metros)

2 Nivel dinamico (metros)
* Localizagao estrutura poco
*Conservagao do pogo
SUsos da agua
’Possiveis causadores de poluicdo
8Sistema de tratamento de esgoto

%‘f{f"ﬁ:‘ CE. Coli
Na (mg/U) | Ca(mg/t) | Mg (mg/t) | Fe(mg/t) | Mn (mg/l) | \oior | (NNP/100
ID POCO mi) m)
97 0.7 11,6 0,0 0,02 [} )
99 158,0 13,24 0,091 0,018 0,058
89 158,0 14,86 0,163 0,113 0,073 0,0 0,0
91 176,0 6,34 0,023 0,107 0,070 0,0 0,0
92 176,0 6,86 0,015 0,124 0,073 0,0 0,0
)EDIA 133,74 10,58 0,06 0,08 0,07 0,00
MEDIANA 158,00 11,60 0,02 0,11 0,07 0,00
MA){INIO 176,00 14,86 0,16 0,12 0,07 0,00
MINIMO 0,70 6,34 0,02 0,02 0,06 0,00
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PROF.
RURAL POCO NE*

ANALISE ANO |SITUACAO* | URBANO |LONGITUDE| LATITUDE | ALTITUDE | (METROS) | METROS) | N.D;? | VAZAO s 2

BTEX 1999 | PARTICULAR | URBANO | 340600 7001791 670 110 80,24 9 | 4237 |ACIMAPOCO| BOM
ACIMA

2 BTEX 1985 | PARTICULAR | URBANO | 333968 7001845 683 148 | |poco BOM
ABAIXO

3 BTEX 2012 | PARTICULAR | URBANO | 339150 7002780 641 172 120 | 3500 |POCO BOM
ACIMA

4 BTEX PARTICULAR | URBANO | 333965 7001851 650 POCO BOM
ABAIXO

5 BTEX 1995 | POCO SOCIAL | URBANO | 339183 7003769 661 132 16.000_| POCO PRECARIA
ABAIXO

6 BTEX 2003 | PARTICULAR | URBANO | 338359 7004079 696 106 21 102 | 2000 |POGO PRECARIA
ABAIXO

7 BTEX 1997 | COMUNITARIO| URBANO | 332781 7012709 600 102 60 | 25.000 |POCO BOM
ACIMA

10 BTEX 2008 | PARTICULAR | URBANO | 338016 7008337 688 160 54 17.000 | POCO BOM
ABAIXO

1 BTEX POCO SOCIAL | URBANO | 339827 7000656 670 POCO BOM
ACIMA

13 GERAL 2002 | COMUNITARIO| URBANO | 337609 7005345 651 250 22 146 | 1500 |POCO BOM
ABAIXO

20 BTEX 1978 | PARTICULAR | URBANO | 338702 7001415 656 104 POCO BOM
ABAIXO

2 BTEX 1987 | PARTICULAR | URBANO | 336362 7001546 629 140 60 80 | 8000 |POCO PRECARIA
ACIMA

28 |GLIFOSATOBTEX| 1999 | PARTICULAR | URBANO | 336458 6991587 643 138 7,68 36 | 4.500 |POCO BOM
ACIMA

29 GERAL 2002 | COMUNITARIO| URBANO | 338905 7000568 676 142 98 1035 | 4188 [POCO BOM
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l
POCO N.E*
(METROS) | (METROS)| N.D»* |vazio| poco

RURAL ALTITUDE ESTRUT.

ANALISE ANO | SITUACAO* URBANO | LONGITUDE| LATITUDE | (M) &
ACIMA

32 BTEX 2012 COMUNITARIO| URBANO 340006 7001445 682 111 83 105.2 7.000 POCO BOM
ACIMA

34 BTEX 1990 COMUNITARIO | URBANO 343909 6995910 690 83 0.78 66.6 10.000 | POCO BOM
ACIMA

39 BTEX 1999 PARTICULAR URBANO 339054 7004826 639 91 12 72 4.500 | POCO BOM
ABAIXO

40 BTEX 2011 COMUNITARIO | URBANO 340107 7002552 658 125 63 64,2 15.800 | POCO BOM
ABAIXO

41 BTEX POCO SOCIAL URBANO 340780 7002141 666 POCO PRECARIA
ABAIXO

46 GERAL 2013 COMUNITARIO| URBANO 341919 6999827 728 POCO PRECARIA
ABAIXO

47 GERAL 2009 COMUNITARIO| URBANO 341556 7002433 675 132 98,6 101.4 3.000 POCO BOM
ABAIXO

51 GERAL 2011 COMUNITARIO | URBANO 339766 7003183 648 84 50 54 8.000 [ POCO BOM
ACIMA

52 GERAL 2010 COMUNITARIO | URBANO 339766 7003183 709 228 129 180 1.000 | POCO BOM
ABAIXO

54 GERAL 2011 COMUNITARIO| URBANO 339481 7002255 645 101 15 30 10.400 | POCO BOM
ACIMA

55 GERAL 2009 PARTICULAR URBANO 339568 6999515 666 150 19,5 140 1.000 | POCO BOM
MESMO

56 GERAL 1993 POCO SOCIAL URBANO 339766 7003133 652 100 14 87.5 10.560 | NIVEL POCO BOM
ACIMA

57 GERAL 2013 COMUNITARIO | URBANO 337631 6997947 680 258 180 7.000 POCO BOM
ABAIXO

59 GERAL 2012 COMUNITARIO| URBANO 333829 7001477 633 310 120 284 1.500 POCO BOM
ACIMA

60 GERAL 2011 PARTICULAR URBANO 339226 7003594 663 280 15 99 11.000 | POCO BOM
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RURAL N.E* ESTRUT
ANALISE | ANO |SITUACAO* | URBANO | LONGITUDE| LATITUDE | (D I [ROS)| N.D* |vazio| POCO £

ABAIXO

61 GERAL 2011 COMUNITARIO| URBANO 339802 7001765 681 252 78 190 1.000 POCO BOM
ABAIXO

63 GERAL 2012 | COMUNITARIO| URBANO 338565 7001890 645 408 7.000 | POCO BOM
ABAIXO

65 GERAL 2010 COMUNITARIO| URBANO 340264 7000582 679 135 61 85 5.000 POCO BOM
ACIMA

66 GERAL 2005 COMUNITARIO| URBANO 340248 7000355 703 246 1365 155 3.500 | POCO BOM
ABAIXO

67 BTEX 1999 PARTICULAR URBANO 339431 7002257 653 310 15 252 3.600 POCO BOM
ABAIXO

68 GERAL 2012 | COMUNITARIO| URBANO 338312 7001430 634 136 2.000 | POCO BOM
ABAIXO

71 GERAL 2011 PARTICULAR | URBANO 340207 7001467 664 110 o 87 3.500 | POCO PRECARIA
ABAIXO

72 GERAL 2016 PARTICULAR | URBANO 340757 7000894 679 POCO BOM
ACIMA

73 GERAL 2012 COMUNITARIO| URBANO 340672 7000849 684 162 102 130 3.500 POCO BOM
ACIMA

74 GERAL 2016 PARTICULAR | URBANO 340140 7000815 683 150 3 17,86 | 12000 |POCO BOM
MESMO

81 GERAL COMUNITARIO| URBANO 341886 6998965 729 100 8.000 NIVEL POCO BOM
ACIMA

82 GERAL 2002 COMUNITARIO | URBANO 334706 7002540 642 120 47 118 2.640 POCO BOM
ABAIXO

83 GERAL 2013 COMUNITARIO| URBANO 338767 7001875 637 116 s 28 3.500 POCO BOM
ABAIXO

sS4 GERAL 2015 POCO SOCIAL | URBANO 340171 7001359 665 150 135 140 4.000 | POCO BOM
ACIMA

86 GERAL 1985 COMUNITARIO| URBANO 341212 7005234 657 20 36 64,8 12 000 | POCO BOM
ACIMA

87 GERAL 1998 POGO SOCIAL | URBANO 341542 7002399 728 148 91,3 11765| 8330 | POCO BOM
ACIMA

ss GERAL POGCO SOCIAL URBANO 340663 7000829 696 126 6.7 23,64 | 31es0 |POCO BOM
ACIMA

20 GERAL 2003 POCO SOCIAL URBANO 339568 6999515 638 150 109,86 110 s.000 | POCO BOM
ACIMA

25 GERAL 2012 COMUNITARIO | URBANO 341256 7005298 735 204 51,37 120 2.000 o BsBoM
ABAIXO

96 BTEX 2005 POGCO SOCIAL URBANO 339489 7002726 726 318 s6 215 3.000 POCO BOM
ABAIXO

o8 BTEX POGCO SOCIAL URBANO 340751 7000429 78 29 POCO som
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Vol. | Cloretos | Fluoreto | Nitrato | Sulfato| K
W20 . : rccoror PH | Tudider | CE | agno3| (mg/t) | (me/u) | (me/t) | (me/u) | (mest)
1 COMERCIAL FOSSAS NEGRAS 5 MT NAO 8,73 0,19 299,0| 094 | 67 016 | 643 | 56 | 02
2 COMERCIAL FOSSAS NEGRAA 10 MT NAO 5,92 0,07 1792 | 094 | 67 009 | 600 | <500 18
FOSSAS NEGRASS MTE
3 COMERCIAL RESIDUOS DE OLEOS NAO 6,00 0,12 1558 | 0,79 i 0,03 | 3,81 = 2,0
4 COMERCIAL FOSSAS NEGRAA 15 MT NAO 6,54 0,33 51,3 | 0,11 0,8 0,08 0,05 | <500 3,2
FOSSAS NEGRAA10MTE " 16 <5,00
3 COMERCIAL LAVACAR 10 MT NAO 6,78 1,59 170,8 | 0,22 0,10 0,15 1,6
FOSSAS NEGRAA1O0MTE
DENTRO DO LOCAL ONDE TROCA 31 8,4
6 COMERCIAL OLEO NAO 6,57 0,99 223,8| 0,44 0,08 | 3,80 3,6
COMERCIALE 6.7 5,00
7 RESIDENCIAL SIM 5,45 0,09 140,0 [ 0,94 0,04 | 6,59 2,4
10 COMERCIAL FOSSAS NEGRAA 10 MT NAO 9,10 0,24 205,8 | 0,60 4,3 0,31 2,83 | <500 | 0,2
COMERCIALE 43 <5,00
11 RESIDENCIAL SIM 9,45 0,32 287,4| 0,61 0,29 | 3,53 0,0
COMERCIALE
13 RESIDENCIAL SRAA NAO 66a | o080 |1375| 020 | ¥ | 018 | 013 | T%| 38
3 POSTO DE LAVAGEM 50 <5,00
20 COMERCIAL DE ONIBUS E OFICINA SIM 7,95 0,39 275,2| 0,70 0,31 3,53 0,2
FOSSAS NEGRA A 10 MT, " - o
2 COMERCIAL LAVACAO DE CARROS 5MT NAO 7,24 0,11 400,0 | 1,27 0,28 3,21 0,4
FOSSAS NEGRA A 20 MT, DENTRO
DO GALPAO ONDE TEM 53 53
28 INDUSTRIAL QUIMICOS TOXICOS NAO 7,35 1,64 |1543| 074 019 | 2,49 3,0
20 RESIDENCIAL SIM 9,90 0,16 262,4 | 0,07 0,5 0,44 | 0,08 | <500 | 0,0
COMERCIALE 91 5,00
32 RESIDENCIAL SIM 8,45 0,25 5250 | 1,28 0,16 | 563 0.2
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Akal | o1 | doretos | Fluoreto | Nitrato | sulfato|  k
— R | b ot | an03 | e | ey | ety | e | (mer)
EOCO = r ESGOTO* -

COMERCIAL E 20 57

34 RESIDENCIAL CORREGO 20MT NAO 5,78 1,21 1431 | 0,57 ’ 0,16 | 462 ’ 3,0

39 COMERCIAL FOSSAS NEGRAA 20 MT NAO 6,17 0,16 98,1 0,20 1,4 0,27 1,11 6,1 2,0
COMERCIALE NA OFICINA MECANICA, FOSSA A %0

40 RESIDENCIAL NEGRA 10MT NAO 8,84 3,96 163,8 | 0,20 ’ 0,55 1,18 3 0,4
COMERCIALE 2.9 5.6

41 RESIDENCIAL SIM 6,76 0,61 202,21 | 0,41 0,40 | 3,50 1,6

46 RESIDENCIAL FOSSA NEGRAA 10 MT NAO 6,67 0,33 97,5 | 0,18 1,3 0,31 1,98 | <5,00 | 16,4
COMERCIAL E

i RESIDENCIAL SIM 7,16 0,09 294,6 [ 0,82 5,8 0,30 507 | <s,00 | 3,2
COMERCIAL E 9.4 <5,00

51 RESIDENCIAL SIM 6,20 0,71 193,6 | 1,32 0,06 5,74 2,8
COMERCIAL E . o5 -

52 RESIDENCIAL NAO 6,08 1,01 456 | 0,32 010 | 024 1,4
COMERCIAL E . e e

54 RESIDENCIAL FOSSA NEGRAAS MT NAO 6,63 1,92 202,7 | 0,22 0,66 1,98 6.0

55 RESIDENCIAL SIM 7,00 0,20 96,0 | 0,30 2,1 0,32 0,12 | <500 | 5,4

56 COMERCIAL NAO 6,07 1,19 116,3 | 0,45 3,2 0,14 3,08 | <500 | 28

FOSSA NEGRA A 10 MT, LAVOURA . -

57 RESIDENCIAL SOJASMT NAO 7,11 1,12 129,3 | 0,05 4 0,00 1,61 & 1,0
COMERCIAL E . e 82

50 RESIDENCIAL FOSSA NEGRAAS MT NAO 8,86 0,95 1753 | 0,25 0,47 1,30 0,0

60 | COMERCIAL/INDUSTRIAL| FOSSA NEGRA A 30 MT SiM 6,35 4,80 80,7 | o061 4,3 0,13 034 | <500 | 30
COMERCIALE

61 RESIDENCIAL SIM 8,83 0,86 408,0 | 2,05 S 015 | 5,98 S 2,4

63 RESIDENCIAL LAVACAR 10MT SIM 4,32 0,21 191,5 | 0,77 5,5 0,08 6,99 | <500 | 1,8

65 RESIDENCIAL SiM 6,37 0,78 3380 1,10 7.8 0,13 4,62 | <500 | 2.4

66 COMERCIAL SIM 9,26 0,64 331,0| 0,55 6,7 0,17 3,35 | <500 | 0,4
COMERCIAL E o s

67 RESIDENCIAL FOSSA NEGRA A 15 MT NAO 8,57 2,69 4280 | 1,73 = 040 | 528 = 0,2
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| Akl | vol. | cloretos | Fuoreto [ Nitrato [ suttato |k
m mg/L AgNO3 | (mg/l) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/t)
POCO & 2 ESGOTO*
FOSSA NEGRA A 10 MT, LAVOURA e 2500
68 INDUSTRIAL SOJA 10MT, LIXEIRA 1MT NAO 6,05 0,18 94,6 | 1,94 > 0,13 3,90 = 3.2
TODA AGUA DA LAVAGEM DA
CALGCADA VAI PARA DENTRO DO 13,1 <5,00
71 | COMERCIAL/INDUSTRIAL| POCO siM 9.25 0,09 472,0| 185 0,26 | s5.54 0.0
72 RESIDENCIAL SIM 9,33 2,67 3a30| 030 2,1 0,55 2,56 | <5,00 | 0.4
COMERCIAL/IIRRIGACAO — =
73 HORTAS FOSSA NEGRA A 15 MT NAO 8,98 0.11 438.0 | 0,99 3 0.28 3.74 i 4.6
74 IRRIGAGCAO NAO 6.39 0.68 197.1 | o.68 4,8 0,19 4,77 | <500 | 9.2
COMERCIAL E o5 a0
s1 RESIDENCIAL FOSSAS NEGRAA 15 MT NAO 6,36 0,32 90,1 | o012 = 034 | 063 : 18,2
COMERCIAL E o oD
82 RESIDENCIAL FOSSAS NEGRA A 20 MT NAO 6,48 0,09 104,1 | 1,77 > 0,47 0,81 £ 2.8
POCO O LADO DE CNO DE S =
83 RESIDENCIAL ESGOTO SimM 6,38 0.36 148,5 | 1.9 0.13 4,33 2.4
COMERCIAL E e 25,00
84 RESIDENCIAL SIM 7.27 0,27 400,0 1,85 0,12 6,17 0.8
COMERCIAL € = s
86 RESIDENCIAL NAO 9,27 0,33 747.0 8,06 0,91 0,01 - 1.0
COMERCIAL E
87 RESIDENCIAL NAO 6,53 0,26 910 | 032 i 0,16 aioe.. | > 24.4
COMERCIAL E e 00
88 RESIDENCIAL FOSSAS NEGRAA S MT NAO 6,24 0,06 113,6 | 0.96 = 0,19 3,33 Y 12,0
90 COMERCIAL SIM 6,51 0,19 266,7 2,26 16,0 0,31 5,57 <5,00 8,4
95 RESIDENCIAL FOSSAS NEGRA A 15 MT NAO 7,66 0,72 175.6 | 0.43 3.1 0,02 1,25 | <500 | o2
COMERCIAL E o a5
26 RESIDENCIAL FOSSAS NEGRA A 15 MT NAO 7.37 0,09 1515 | 0.26 i 0,17 0,66 i 0.2
o8 COMERCIAL FOSSAS NEGRA A 20 MT NAO 6.35 1,18 1539 | 0,74 5.3 036 | 3,47 8,7 3.2
MEDIA 7,23 0,77 223,81 0,93 6,61 0,24 3,06 18,56 3,40
MEDIANA 6,72 0,33 177,40| 0,69 4,91 0,19 3,34 6,41 2,20
MAXIMO 9,90 4,80 747,00/ 8,06 | 57,23 0,91 6,99 | 115,24 | 24,40
MINIMO 4,32 0,06 45,60 | 0,05 0,36 0,00 0,01 | 0,00 | 0,00
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Colifor. -
Totais CE. Coli
Na (mg/L) | Ca (mg/L) | Mg (mg/L) | Fe(mg/L) | Mn (mg/l) (NNP/ 100 (NNP/100
ID POCO mL) mi)
¥ 70,0 18,02 0,268 0,150 0,060 0,0 0,0
2 13,0 27,17 1,673 0,175 0,080 4,1 0,0
3 12,0 25,95 2,130 0,189 0,081 0,0 0,0
4 6,0 10,57 0,967 0,167 0,078 12,2 0,0
35 45,0 15,72 0,566 0,288 0,074 0,0 0,0
6 3,0 29,27 7,804 0,162 0,058 0,0 0,0
7 24,0 14,34 0,161 0,313 0,273 0,0 0,0
10 48,0 14,29 1,292 0,136 0,062 2,0 0,0
11 75,0 6,86 0,026 0,191 0,064 14,5 0,0
13 28,0 13,14 2,062 0,180 0,087 0,0 0,0
20 65,0 18,14 0,462 0,122 0,063 7,4 0,0
22 43,0 60,38 0,748 0,083 0,056 2,0 0,0
28 16,0 18,11 3,724 0,427 0,045 3,8 0,0
29 68,0 6,75 0,017 0,095 0,008 0,0 0,0
32 142,0 8,70 0,041 0,074 0,029 0,0 1,0
34 16,0 18,16 1,697 0,543 0,115 0,0 0,0
39 8,0 15,24 3,030 0,152 0,103 1,0 1,0
40 49,0 9,99 0,218 1,915 0,136 >2419,6 1,0
41 27,0 30,73 1,282 0,181 0,115 410,6 8,5
46 11,0 16,55 2,003 0,214 0,025 >2419,6 3,8
47 62,0 20,83 0,597 0,052 0,024 3,1 0,0
51 17,0 23,77 3,567 0,107 0,109 228,2 0,0
52 11,0 7,58 0,366 0,281 0,105 0,0 0,0
54 29,0 25,30 2,164 0,130 0,062 0,0 0,0
55 16,0 14,71 1,112 0,159 0,040 2,0 0,0
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oMor- | ce.con
Na (mg/1) | Ca(mg/t) | Mg (mg/L) | Fe(mg/L) | Mn (mg/1) | (\npsq0g | (NNP/200

ID POCO mi) )

56 8.0 18,61 2,753 0,175 0,089 0.0 0.0

57 17,0 19,45 0,795 0,331 0,072 2.0 0,0

59 45,0 11,79 0,005 0,064 0,099 0,0 0,0

60 8.0 13,44 1,543 0,666 0,103 0.0 0,0

61 94,0 8,60 0,044 0,160 11,0 0.0

63 32,0 10,55 1,264 0,061 0,856 0,0 0.0

65 78,0 8,86 0,279 0,383 0,102 14,8 0,0

66 80,0 7.62 0,117 0,093 0,095 0,0 0.0

67 96,0 8,85 0,233 0,402 0,056 0,0 0,0

68 13.0 11,77 1,849 0,004 0,085 0.0 0.0

71 100,0 5,55 0,044 0,049 0,083 0.0 0.0

72 85,0 5,18 0,014 0,120 0,043 29,5 0,0

73 99.0 9.56 0,180 0,035 0,029 5.0 0.0

74 20,0 29,15 2,290 0,081 0,036 6.3 0,0

81 11,0 18,89 2,264 0,065 0,024 17,7 7.1

82 13,0 16,56 1,272 0,144 0,046 0.0 0.0

83 16.0 22,81 2,849 0,277 0,111 344,8 155,3

84 81.0 17,94 1,250 0,050 0,052 0.0 0.0

86 34,0 16,31 0,973 0,085 0,073 2,0 0,0

87 7.0 18,10 0,704 0,324 0,031 0.0 0.0 * Comunitario, particular ou pogo social

88 11,0 16,04 2,999 0,035 0,014 17,3 0.0 2 Nivel estatico (metros)

%0 20 33,09 2.899 0,196 0.027 as.0 41 3 Nivel dinadmico (metros)

o5 20.0 25,39 2,347 0,243 0,097 26,5 0.0 - Localizaqéo estrutura pogo

o6 39,0 15,11 1,520 0,169 0,079 0,0 0,0 °Conservaq§o do pogo

! A ), 0,112 22,1 ),
—-*‘:‘S;XA - 3‘:606 :f:: 215:23 :.zzazo 0,09 zsz.zs - :Usos da_ dgua .
aemana |, o) i % o 7 250 eP_ossivels causadores de polui¢cdo
St | aa2i00 058 580 20 0,86 060 Sistema de tratamento de esgoto
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) ) RURAL ALTITUDE I;%CQ% N.E: _ | ESTRUT:
ANALISE ANO |SITUACAO* | URBANO | LONGITUDE| LATITUDE | (M) | (METROS) | (METROS)| N.* |VAZio| POCO s
8 GLIFOSATO | 2002 | COMUNITARIO| RURAL 332778 7012704 662 80 35 24 7000 ?’%%CL)A BOM
) GLIFOSATO 1002 | PARTICULAR | RURAL 320663 7011656 645 102 [;%Iég BOM
12 GLIFOSATO PARTICULAR | RURAL 321572 7009956 615 128 9.000 ?:%%g‘ BOM
14 GLIFOSATO | 2014 | COMUNITARIO| RURAL 332850 7004554 617 150 8.5 116 7.000 ?’%Iég BOM
15 GLIFOSATO 2014 | COMUNITARIO| RURAL 337004 7002518 507 96 11 60 12.000 ‘;%Iég BOM
16 GLIFOSATO 2012 | COMUNITARIO| RURAL 331401 7013046 648 %%Iég BOM
17 GLIFOSATO PARTICULAR | RURAL 342662 6098388 745 ';(c:)lc)g\ BOM
18 GLIFOSATO COMUNITARIO| RURAL 342002 6098678 710 ‘%%Iég BOM
19 GLIFOSATO 1999 | PARTICULAR | RURAL 339359 7007680 714 138 6.35 2038 | 15.000 ';%Iég‘ PRECARIA
3 GLIFOSATO PARTICULAR | RURAL 335350 7000056 526 102 2085 3 3.700 [;%Iég BOM
24 | GLIFOSATOBIEX| 2011 | COMUNITARIO| RURAL 331873 7001358 638 210 18 210 2.830 %%Iég\ BOM
25 GLIFOSATO 2011 | PARTICULAR | RURAL 327183 7015165 504 202 223 255 6.000 1;%1(:;%4 BOM
26 GLIFOSATO PARTICULAR | RURAL 335204 7012621 670 174 12,57 96 2.000 A}?c?lc)éo BOM
27 GLIFOSATO 1082 | PARTICULAR | RURAL 335196 7012781 689 140 %%Iég\ BOM
30 GLIFOSATO 1901 | PARTICULAR | RURAL 330513 7007689 673 110 76 9% 5.000 %%Iég BOM
31 GLIFOSATO 2015 | PARTICULAR | RURAL 342148 7000494 682 153 05 96 3.000 f;‘%ég BOM
33 GLIFOSATO 2012 | PARTICULAR | RURAL 342145 7009501 505 176 16,5 164 3.600 ';%Iég\ BOM
35 GLIFOSATO 2014 | COMUNITARIO| RURAL 342060 7007771 512 161 6 115 3000 | ACIMA | BOM
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RURAL ALTITUDE| POCO N.E* | ESTRUT

ANALISE ANO | SITUACAO* URBANO | LONGITUDE| LATITUDE Qan (METROS) | METROS)| N.D* |vAazio| POCO E
POCO
Z ACIMA

36 BTEX 2014 | COMUNITARIO| RURAL 344311 6993163 724 204 123,85 1335 | 4.500 BOM
ACIMA

37 | GLIFOSATO/BTEX| 2010 | PARTICULAR | RURAL 336768 6990352 652 POCO BOM
ACIMA

38 GLIFOSATO PARTICULAR | RURAL 335201 7012778 485 120 3.000 | POCO BOM
ACIMA

42 GLIFOSATO PARTICULAR | RURAL 346947 7000732 726 POCO BOM
ACIMA

43 GLIFOSATO 2012 | PARTICULAR | RURAL 320373 7006542 200 35 170 1.000 | POCO BOM
ACIMA

44 GLIFOSATO 2013 | PARTICULAR | RURAL 321584 7009940 604 100 78,5 85 3.000 | POCO BOM
ACIMA

45 GLIFOSATO PARTICULAR | RURAL 335357 6998156 629 POCO BOM
ACIMA

48 GERAL 2014 | COMUNITARIO| RURAL 341581 6997581 750 150 43 106 10.000 | POCO BOM
ACIMA

50 GERAL 2011 | PARTICULAR | RURAL 339766 7003183 605 POCO BOM
ACIMA

53 GERAL COMUNITARIO| RURAL 336513 7011822 619 POCO BOM
ACIMA

58 GERAL 2011 | PARTICULAR | RURAL 327006 6988411 686 270 145 150 4.000 BOM
ACIMA

64 GERAL PARTICULAR | RURAL 330439 6996261 655 91 16,6 30 3.000 BOM
ABAIXO

69 GERAL 2014 | PARTICULAR | RURAL 341774 7001685 761 100 36.2 40 2.000 | POCO BOM
ABAIXO

70 BTEX 2012 | POGO SOCIAL | RURAL 339481 7002255 671 160 BOM
ACIMA

21 BTEX 2012 | PARTICULAR | RURAL 335580 7000977 617 320 148 270 1.000 BOM
ACIMA

40 GERAL 2012 | PARTICULAR | RURAL 340192 6995068 737 204 146.6 180 1500 | POCO BOM
ACIMA

80 GERAL 1992 | POCO SOCIAL | RURAL 335653 7002210 628 106 1,28 444 14.666 | POCO BOM
MESMO
NIVEL

75 GERAL 2011 | POGO SOCIAL | RURAL 336076 6997860 641 159 285 % 5000 | POCO BOM

76 GERAL 2009 | COMUNITARIO| RURAL 340203 6995080 697 ACIMA BOM
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ANALISE ANO | SITUACAO* Lm LONGITUDE| LATITUDE ALT(R“I}IDE (&m& (\IEI%.OS) ND'  |VAZAO E:;EP.%%P £
ACIMA
85 GERAL 2015 | PARTICULAR | RURAL 332100 6981389 31 112 POCO BOM
7 GERAL 2009 | PARTICULAR | RURAL 336514 7011824 713 ‘;C(;[C\g BOM
100 GERAL 1989 | PARTICULAR | RURAL 343900 7000300 718 102 ’;%%g BOM
78 GERAL 2011 | PARTICULAR | RURAL 337502 7004006 22 102 25 27 19.268 l;%lég BOM
9 GERAL 2012 | PARTICULAR | RURAL 34483111 6993714 705 160 143 145 2000 ’;((:)ICM(? BOM
62 GERAL 2010 | PARTICULAR | RURAL 344839,77 | 7006715,8 487 100 33 80 5.012 ‘?’((:)TC\& BOM
%4 GERAL 2014 | PARTICULAR | RURAL 34311121 | 70003284 | 772,539 100.5 30 60 2500 %%%E)A BOM
93 GERAL 2013 | PARTICULAR | RURAL 338052,24 | 69901111 | 660,787 84 1 25 15.000 ‘;%l(}g\ BOM
101 GERAL 2009 | PARTICULAR | RURAL 332211,67 | 6986143.8 | 608,155 126 45 %0 10000 ‘;%l(\;'g BOM
102 GERAL 2008 | PARTICULAR | RURAL 33301945 | 7009936.8 648,29 150 28 78 20000 t;%%g\ BOM
103 GERAL 2010 | PARTICULAR | RURAL 33331544 | 7008944.1 | 628.824 168 100 120 3000 ’;(g(,'\g BOM
104 GERAL 2012 | PARTICULAR | RURAL 334354,87 | 70083303 | 700,681 202 66 90 1800 I;gég BOM
105 GERAL 2009 | PARTICULAR | RURAL 33435487 | 70083303 | 700.681 202 66 %0 1800 ?’%%E)A BOM
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Alcal. >
5 Total Vol. | Cloretos | Fluoreto | Nitrato | Sulfato K
D pH. | Turbidez) - CE | OV | AgNO3 | (ma/1) | (mg/) | (ms/t) | (ms/u) | (mg/u)
2OCO ° 5 ESGOTO*®
POTREIRO 50 MT, NALAVOURA 4 13 5.0
1 RESIDENCIAL/ANIMAIS DE MILHO NAO 7,51 0,64 145,83 | 67,4 0,19 o 0,29 1,62 * 0,6
CHIQUEIRO 25 MT, LAVOURA 2 35 <5,00
2 RESIDENCIAL/ANIMAIS MILHO 200 MT, ACUDE 5 MT NAO 6,57 | 18,00 | 227,0 | 53,8 0,49 . 0,20 Th2 & 1,8
AVIARIO 200 MT, LAVOURA 20 n 31 6.2
3 RESIDENCIAL/ANIMAIS MT NAO 7,80 0,54 241,5 | 114,2 | 0,44 4 0,32 0,48 & 0,6
4 RESIDENCIAL/ANIMAIS LAVOURA DE MILHO 50 MT NAO 6,98 2,50 177,0 | 85,6 0,25 1,8 0,48 0,21 | <500 | 2,0
3 COMERCIAL E RESIDENCIAL POCO NAS HORTAS NAO 7,32 0,32 109,6 | 51,6 0,38 2,7 0,28 0,07 | <500 | 0,6
CHIQUEIRO 100 MT. LAVOURA
50 MT, AVIARIO 250 MT, NO 2,1 <5,00
6 RESIDENCIAL/ANIMAIS POTREIRO NAO 7,42 0,33 157,0 | 854 0,30 0,27 1,88 0,6
FOSSAS NEGRAS 5 MT, N 16 189
i RESIDENCIAL/ANIMAIS LAVOURA MILHO 3 MT NAO 6,98 0,63 189,1 | 75,8 0,22 0 0,35 0,43 g 1,8
FOSSAS NEGRAA S0 ML : = T
10 RESIDENCIAL/ANIMAIS AVIARIO 20MT NAO 5,19 0,13 951 6,2 0,40 e 0,23 5,83 : 2,6
POCO NO POTREIRO. LAVOURA
SOJA 200MT, ACUDE 7MT, 18 <5,00
CRIAGAODE 170 VACAS . ! !
11 RESIDENCIAL/ANIMAIS/COMERCIAL | LETTEIRAS NAO 7,09 0,16 208,7 | 95,0 0,25 0,32 0,02 1,4
LAVOURA 50 MT, POTREIRO . 18 408
13 RESIDENCIAL 10MT NAO 7,33 0,42 252,3 | 82,6 0,25 ” 0,34 1,00 ’ 0,6
DENTRO DA LAVORA DE SOJA, . 24 <5.00
20 RESIDENCIAL/ANIMAIS FOSSA NEGRA 60MT NAO 6,55 0,23 62,0 23,6 0,34 " 0,34 0,01 g 2,6
POTREIRO IMT, GALPOES DE
EMBALAGENS AGROTOXICOS : 11 5,6
22 COMERCIAL E RESIDENCIAL USADAS 12MT NAO 9,37 0,39 290,2 | 135,2 | 0,16 0,44 0,30 0,0
28 RESIDENCIAL/ANIMAIS FOSSAS NEGRAA 10 MT NAO 7,53 1,44 243,7 | 112,6 | 0,44 3,1 0,38 0,17 | <500 | 0,4
CHIQUEIRO 50MT, DENTRO DA < 33 <5,00
29 RESIDENCIAL/ANIMAIS LAVOURA DE MILHO NAO 6,67 0,35 180,7 | 39,4 0,54 % 0,29 6,10 o 1,4
2 4 AVIARIOS 250MT, LAVOURA o 16 <5,00
32 IRRIGACAO SOJA 40 MT NAO 3,38 0,22 232,0 | 112,0| 0,22 2 0,40 0,68 & 0,2
LAVOURA MILHO 500 MT,
RESIDENCIAL E COMERCIAL HORTAS GRANDE ESCALA < 1,0 5,4
34 (IRRIGACAO) 20MT NAO S,74 1,53 2454 | 10s,8 | 0,14 0,52 0,32 0,2
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oh | Turbider| e | Toi | Vo |[cloretos | Fuoreto | Nitrato | suttato|
m mg/L | ABNO3| (ma/L) | (mg/t) | (mg/t) | (mg/t) | (mg/t)
POCO = 2 ESGOTO*
EOSSASNEGRA A 25 MT,
AVIARIO 50MT, LAVOURAS - 3,6 <5,00
39 RESIDENCIAL/ANIMAIS 15MT NAO 800 | 021 |262,2]| 1088 | 0,50 0,32 | 3,49 0.2
AVIARIO 35 MT, LAVOURA 6 N 13 <5.00
40 RESIDENCIAL/ANIMAIS MT NAO 7,90 | 054 |1s88| 71,2 | 0,19 . 031 | 1,02 » 0,4
ACUDE 10MT, DENTRO DA % o8 <5,00
41 RESIDENCIAL/ANIMAIS LAVOURA MILHO NAO 943| 021 |181,5| 790 | 011 g 034 | 017 2 0.4
46 COMERCIAL E RESIDENCIAL BANHADO SMT NAO 874 | 086 |1657| 874 | 016 1,1 0,27 | 586 | <500 | 0,2
AVIARIO 20 MT, LAVOURA 40 = 50 <5,00
47 RESIDENCIAL/ANIMAIS 2 NAO 714 | 011 |2290| 826 | 042 2 034 | 509 ' 0.2
51 COMERCIAL E RESIDENCIAL FOSSA NEGRA A 10 MT NAO 9,56 | 062 |2755] 1098 | 016 1,1 053 | 025 | 220 | o0
FOSSA NEGRA A 50 MT,
AVIARIO 200MT, LAGOA N 0,5 <5,00
52 RESIDENCIAL/ANIMAIS ESABILIZACAO 30MT NAO 681 | 1,60 |1203)| 596 | 0,07 020 | 0,38 3.2
FOSSA NEGRA 50MT,
CHIQUEIRO 1500MT, AVIARIO
S00MT, LAGOA DE 1,1 5,9
ESTABILIZAGAO 1500MT, R
54 RESIDENCIAL ANIMAIS LAVOURA 1500MT NAO 7,23 | 17,60 | 353,0| 173.2| 015 0,30 | 0,07 1,0
RESIDENCIALTRRIGAGAO LAVOURA 10MT, LAGOA z 53 71
55 MORANGOS ESTABILIZACAO 15MT NAO 734 | 154 | 239,8]| 109,0] 075 ” 0,54 | 0,07 4 0.4
FOSSAS NEGRA A 100 MT, " 2,8 <5,00
56 RESIDENCIAL LAVOURA 25MT NAO 613 | 044 | 436 | 21,4 | 040 ' 021 | 013 2 10,2
ACUDE 7MT, POGO DENTRO DE < 27 <500
57 COMERCIALINDUSTRIAL HORTA EXIREMENTAL NAO 5,74 | 020 | 505 | 22,2 | o038 . 0,00 | 0,66 2 2,4
59 COMERCIAL E RESIDENCIAL NAO 9,21 | 016 |271,2] 1440| 0,13 0,3 092 | 033 | <500 | o0
60 RESIDENCIAL/ANIMAIS NAO 9,73 | 068 | 3090] 3056 | 0,06 0,4 0,98 | 0,02 | <500 o0
LAGOAS DE ESTABILIZGAO - N 0.0 <500
61 INDUSTRIAL FRIGORIFICO- IMT NAO 711 | 148 |169,4| 840 | 0,00 2 0,57 | 0,60 & 8.6
63 COMERCIAL FOSSA NEGRA A 10 MT NAO 648 | 014 |2142| 954 | 0,55 3,9 0,17 | 3,39 | <5,00| 11,0
65 NAO 709 | 597 |1869| 934 | 0,00 0,0 086 | 009 | <500 | 1.4
66 COMERCIAL NAO 671| 029 |1975| 708 | 0,54 3,8 028 | 3,47 |<500]| 2,2
67 COMERCIAL DENTRO DO CEMITERIO NAO 665| 051 | 924 | 476 | 0,15 1,1 000 | 026 |[<500| 18
FOSSA NEGRA A 50 2 27 <5,00
68 COMERCIAL E RESIDENCIAL MT.ESTANDE DE TIROS 4MT NAO 9,80 | 034 |1479| 64,0 | 0,38 - 017 | 2,10 2 2,0
71 COMERCIAL E RESIDENCIAL | FOSSANEGRA A 15 MT NAO 687 | a61 |2527|1502) 025 1,8 000 | 054 | <500]| 2.2
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Alkcal.
Vol. | Cloretos | Fuoreto | Nitrato | Sulfato | K
Total
) ‘ pH. | Turbider| k| TOUY | AgN03| (me/t) | (me/t) | (ma/t) | (et | mesn)
POCO s 4 |_EsGoTo*
LAVOUKA SUMI, FOSSA NEGRA ) 22 <00
72 RESIDENCIAL 13MT NAO 564 | 09 | 499 | 130 | 031 x 0,45 | 1,9 4 4,2
73 COMERCIAL E RESIDENCIAL | FOSSAS NEGRA A 15 MT NAO 69 | 113 [2287]| 1060 020 | 1.4 057 | 1,30 | 59 | 48
DENTRO DE LAVOURA DE , A i
74 RESIDENCIAL MILHO NAO 591 073 | 57,3 | 214 | 0,15 X 011 | 1,12 2 0,8
81 RESIDENCIAL NAO 698 | 410 [688 | 282 | 035 | 25 008 | 554 | 31 [ 103
82 RESIDENCIAL/ANIMAIS LAVOURA 100M NAO 801 | 000 [1357] 830 - 2,8 009 | 1,05 | 12 [ 08
83 RESIDENCIAL’ANIMAIS LAVOURA 40M NAO 819 | 000 | 51,8 | 482 - 0,7 021 [ 014 | 30 | 18
LAVOURA 100M / AGUDE 10M . 78 5%
84 RESIDENCIAL/ANIMAIS FOSSA 60M NAO 9,72 | 000 |3390]| 458 - ’ 0,17 | 2,60 * 0,6
36 COMERCIAL FOSSA NEGRA 40M NAO 751 | 1,55 [2079] 1044 - 2,8 032 | 120 | 27 | o8
FOSSA NEGRA 30M/LAVOURA I 14 14
87 RESIDENCIAL 100M NAO 7,29 | 000 [1447] 566 - v 011 | 1,27 2 3,2
88 RESIDENCIAL LAGO 50M NAO 7,02 | 1,30 1088 59,2 - 43 033 | 1,35 | 26 [ 32
%0 RESIDENCIAL LAVOURA 50M NAO 7,28| 042 | 924 | 198 - 3,5 027 | 38 | 33 [ 11
95 RESIDENCIAL FOSSA NEGRA 10M NAO 9,55| 071 |[1448] 780 - 22 031 | 030 | 34 [ o6
FOSSA NEGRA 20M, LAVOURA . 26 43
96 RESIDENCIAL M NAO 842 | 019 [ 1562 80,0 3 ’ 0,19 | 0,24 g 0,6
FOSSANEGRA 20M, LAVOURA ~ 73 05
98 RESIDENCIAL 100M NAO 740 | 1,20 [162,6] 76,0 - : 043 | 1,30 d 1,0
MEDIA | 7558 | 1,56 [180,24| 81,18 | 0,28 | 222 | 033 | 1,56 | 7,19 | 1,98
MEDIANA | 7,31 0,53 |181,10{ 79,50 | 0,25 | 2,20 | 0,31 | 0,67 | 4,30 | 1,00
MAXIMO | 9,80 | 18,00 353,00/ 305,60/ 0,75 | 7,80 | 0,98 | 7,72 | 40,81 [ 11,00
MINIMO | 5,19 | 0,00 [44,60( 6,20 | 0,00 | 000 | 000 | 001 | 0,00 | 0,00




Colifor. :
Totais CE. Coli
Na (mg/L) | Ca(mg/L) | Mg (mg/L) | Fe(mg/L) | Mn (mg/l) (NNP/ 100 (NNP/100
ID POCO mL) mL)
5 15,0 19,03 4,735 0,211 0,072 1,0 0,0
2 22,0 26,46 4,269 1,862 0,148 435,2 0,0
3 25,0 26,75 7,735 0,158 0,074 387,3 0,0
4 13,0 20,59 6,620 0,369 0,858 0,0 0,0
5 31,0 12,46 0,493 0,152 0,072 0,0 0,0
6 20,0 26,81 6,410 0,195 0,060 51,2 0,0
7e 13,0 30,28 3,168 1,352 0,383 2,0 0,0
10 4,0 14,06 2,464 0,144 0,107 1,0 0,0
11 21,0 34,77 3,164 0,076 0,065 0,0 0,0
13 27,0 31,98 3,891 0,124 0,074 150,0 0,0
20 10,0 11,14 1,145 0,116 0,069 0,0 0,0
22 75,0 6,48 0,198 0,086 0,013 0,0 0,0
28 32,0 29,36 3,598 0,131 0,089 325,5 0,0
29 8,0 22,52 5,784 0,105 0,016 5,2 0,0
32 61,0 9,50 1,163 0,083 0,020 158,5 0,0
34 67,0 7,01 0,459 0,329 0,049 214,3 0,0
30 48,0 22,72 2,634 0,107 0,038 235,9 0,0
40 16,0 20,93 4,553 0,095 0,019 47,1 0,0
41 54,0 6,16 0,157 0,067 0,019 0,0 0,0
46 43,0 9,87 0,140 0,066 0,016 0,0 45,5
47 29,30 4,458 0,107 0,035 >2419,6 0,0
51 71,0 7,88 0,021 0,154 0,104 18,7 0,0
52 17,0 16,94 1,629 0,189 0,104 179,3 0,0
54 27,0 36,78 14,465 1,528 0,615 290,9 32,1
55 45,0 23,23 1,440 0,154 0,179 XXX XXX
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.

Colifor a
Totais CECo
Na (mg/1) | Ca (me/t) | Mg (me/t) | Eetmg/t) | Mn (@8/1) | (b 100 | (NNP/100
ID POCO mt) mi)
S6 5.0 9,06 0,753 0.210 0,027 0.0 0.0
57 4,0 9,89 1,014 0,151 0,100 0.0 0.0
59 73.0 6.53 0,010 0,047 0,061 4.1 0.0
60 77.0 S5.78 0,031 0,164 0.052 0.0 0.0
61 28.0 21.29 1,372 0.313 0,049 151.0 0.0
63 12,0 27.33 7.942 0,056 0,033 14.4 0.0
65 18.0 26,15 3,626 1.560 0,293 0.0 0.0
66 16,0 27.03 5,227 0,113 0.068 1.0 0.0
67 9.0 15.49 1,904 0,116 0,072 2,0 0.0
68 12,0 23.29 3,055 0,199 0,087 0.0 0.0
71 45,0 29,37 1,589 0,132 0,058 10,1 0.0
72 7.0 5,41 0,898 0,484 0,094 0.0 0.0
73 23.0 26.97 6.383 0.300 0.045 25.9 0.0
74 5.0 12,49 1,439 0,211 0,072 1.0 0.0
81 7.9 13.95 1,086 0,024 0.055 >2419.6 2.0
82 8,9 19.38 4,250 0,096 0.271 0,0 0,0
83 4.8 6.37 1,200 0.294 0,269 0.0 0.0
84 10.7 45,11 6,050 0.197 0,274 12.6 0.0 - 2 : 2 =
86 23,0 17,18 1,490 0,383 0,173 0,0 0.0 2 C_omunltén,o’ panlCUIar ou poqo SOCIaI
87 8.9 11,97 1,570 0,321 0,272 2.0 0.0 N!Vel e.Stétlc_o (metros)
ss 8.2 14.60 1.210 0.093 ©0.208 0.0 0.0 * Nivel dinamico (metros)
90 2.7 S.54 3,790 0.280 0.116 0.0 0.0 * Localizagao estrutura pogo
o5 27.7 3,56 0,600 0,273 0,113 1.1 0.0 aconsewaqéo dO pOQO
o6 30.0 3,50 0,600 0,314 0,114 0.0 0.0 GU d é
o8 5.0 13,97 5,990 0,233 0,107 0,0 0,0 7 sos a. gua =
Possiveis causadores de poluigao
sSistema de tratamento de esgoto
MEDIA | 25,36 18,18 2,96 0,29 0,13 58,05
MEDIANA | 18,00 17,06 1,77 0,16 0,07 1,00
MAXIMO 77,00 45,11 14,46 1,86 0,86 435,20
MINIMO 0,00 3,50 0,01 0,02 0,01 0,00
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Apéndice 2 - Questionario aplicado

PESQUISA SOBRE ORIGEM DA AGUA CONSUMIDA E O DESTINO DO ESGOTAMENTO SANITARIO

LOCALIZACAQ:BAIRRO

HA QUANTOS ANOS MORA EM CHAPECO:

1) IDADE
{_)ATE 13 ANOS ( )DE38 A 56 ANOS ( )DE19A 37ANOS () ACIMADE 57 ANOS

2) GENERO
() FEMININO (_)MASCULINO

3) ESCOLARIDADE

(...) FUNDAMENTAL COMPLETO (DE 12 A 92 SERIE=PRIMARIO E GINASIO)
(..) FUNDAMENTAL INCOMPLETO

(..) ENSINO MEDIO (COLEGIO) COMPLETO

{...) ENSINO MEDIO (COLEGIO) INCOMPLETO

(...) ENSINO SUPERIOR COMPLETO

(...) ENSINO SUPERIOR INCOMPLETO

(..)NAOSABELER

(..) OUTRO

4) VOCE SABE DE ONDE VEM A AGUA CONSUMIDA EM SUA CASA OU APARTAMENTO?
(JSM ( )NAO

CASOFOR SIM, NOS DIGA:

(..) CASAN

(.)POCO

(..) AGUAMINERAL

(..) FONTENASCENTE
(..)OUTRO QUAL:

3) SE VOCE NAOQ TOMA AGUA DA CASAN EM SUA RESIDENCIA, NOS DIGA QUE AGUA TOMA E POR QUE OPTOU POR OUTRA FONTE DE
AGUA PARA SEU CONSUMO?

6) SE VOCE TOMA AGUA DE POCO OU NASCENTE, TEM ACESSO AS ANALISES REGULARMENTE SOBRE A QUALIDADE DESSA AGUA?
() SIM

()NAO
() NAO SEI

7) CASO SUA FONTE DE AGUA PARA CONSUMO SEJA POCO OU NASCENTE, A AGUA PASSA POR ALGUM TRATAMENTO OU
DESINFECCAO ANTES DO CONSUMO?
(.)SIM

(_)NAOSEI . . <
SE A RESPOSTA FOR NAO, NOS DIGA POR QUE ACHAS QUE NAO E NECESSARIO FAZER UMA DESINFECCAO DESSA AGUA?

8) VOCESABE QUALE O DESTINODO ESGOTAMENTO SANITARIOPRODUZIDO EMSUA RESIDENCIA (BANHEIRO, CHUVEIRO, PIA,
MAQUINADELAVAR,ETC)?
(.)SIM

(INAO

CASOFOR SIM, NOS DIGA:
() FOSSA SEPTICA
() TRATAMENTO INDIVIDUAL ( AS MINI ESTACOES DE FIBRA, EXIGENCIA DA PREFEITURA, ATUALMENTE)
() REDE PUBLICA COLETORA DE ESGOTO

(.JRIO
(..) A CEUABERTO
(.)OUTRO QUAL:

9) SOBRE A REDE COLETORA DE ESGOTO, COMO VOCE TOMOU CONHECIMENTO, PELA PRIMEIRA VEZ, DA EXISTENCIA NARUADA
SUARESIDENCIA?

() JORNAL

(_)RADIO

() PANFLETO

() ATRAVES DA COBRANCA NA CONTA DA AGUA

() QUANDO OS FUNCIONARIOS PASSARAM FAZENDO AS OBRAS
() POR MEIO DE UM CONHECIDO

(_)NAO SABE

() OUTRO:

10) COMO VOCE AVALIA OSEU GRAUDE INTERESSE EPREOCUPACAO QUANTO AO PROBLEMA DA DESTINACAODOESGOTAMENTO
SANITARIOIN NATURA NANATUREZA?
() ELEVADO GRAU DE INTERESSE
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(..) MEDIO GRAU DE INTERESSE
() BAIXO GRAUDE INTERESSE

11) VOCE SABE A ORIGEM DA AGUA QUE A CASAN CAPTA E TRATA PARA DISTRIBUICAONA CIDADE?
(.)SIM

(INAO .
*CASOSUARESPOSTAFOR SIM, ESCREVA QUALE A ORIGEM DA CAPTACAODA AGUAPELA CASAN?

12) VOCE SE PREOCUPA COM A QUALIDADE DA AGUA CONSUMIDA POR VOCE E SUA FAMILIA?
(.)SIM
(JNAO PORQUE2

13) NASUA CONCEPCAO, A QUALIDADE DA AGUA CONSUMIDA EMSUA RESIDENCIAE A DESTINACAO ADEQUADADOESGOTAMENTO
SANITARIODE SUA CASA PODE RELACIONAR-SE COM SAUDE, QUALIDADE DE VIDA OU ATEDOENCAS?

(.)SIM

(INAO

14) TEM ALGUMA SANGA OURIO PROXTMO A SUA CASA?
(.)SIM

(JNAO
()NAOSEI

*CASOSUARESPOSTA SEJA SIM, QUALE A APARENCIA DESSE CORREGO OU SANGA?

15) VOCE CONHECE ALGUM TRAJETODE RIOS CANALIZADOS NA CIDADE DE CHAPECO?
(.)SIM

(.)NAO
*SE SUARESPOSTA FOR SIM,NOS LOCALIZE.

16) VOCE CONCORDA COM A CANALIZACAODOS RIOS URBANOS?
(.)SIM

(.)NAO
()NAOSEI

17) DESCREVA ALGUNS BENEFICIOS DA CANALIZACAODOS RIOS,NA SUA OPINIAO (CASOACHAR QUE TENHA):

18) DESCREVA ALGUNSPONTOS NEGATIVOS DA CANALIZACAODOS RIOS, NA SUA OPINIAQ (CASO ACHAR QUE TENHA):

19) EM CHAPECO, QUANDO CHOVE FORTE, EM ALGUNS PONTOS DA CIDADE, GERALMENTE ONDE HA CORREGOS CANALIZADOS
OCORREM ALAGAMENTOS, NA SUA OPINIAO,POR QUE ISS0 OCORRE?

20VOCE ACREDITA SER POSSIVEL DESPOLUIR OS RIOS URBANOS DE CHAPECO?
(.)SIM

(N0

() NAOSEL

*SE SIM,DESCREVA COMO,0U O QUEPODERIA SERFEITO PARAISS0?
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Apéndice 3 — Ficha de campo

OR ARIO PARA ADA RA El oD POCO

Qual a fonte das informacdes? [ Coleta [ Levantamento junto a terceiros. Quemiqual?
Ponto: Coordenadas
Localidade: utM S utTmw Latitude Longitude
Municipio:
Em operacdo? O Nao O Sim Qual o uso da agua? |Possuiacessoa  Se sim. Como se da o acesso? Prof.: metros

O Residencial amostragem? O Possui torneira na boca do pogo | Diametro do pogo:
Estado de O Bom O Industrial O Sim O No reservatério O<4” 0 47(10cm)
conservagdo: [ Precario 0 Comercial O Na@o O Apés o reservatorio O>4"

Parametros basicos Portaria 396/2008 i para

Data da coleta: PH: Sédio: Alcalinidade:
Cond. Elétrica: STD: Potassio: Sulfato:
Temp. da amostra: Nitrato: Cakcio: Bicarbonato:
Turbidez: Colil. fecais: Magnésio: Cloreto:
Outros parametros: Outras observacdes:

Fluoretos: Arsénico:

Zinco: Aménia

Cobre: Fendis:

Ferro: Manganés:

Anotador: Data:

Entrega no laboratério:

Técnico que recebeu a amostra:

RELATORIO DE CAMPO - LEVANTAMENTO COMPLEMENTAR

POSSIVEIS CAUSADORES DE POLUICAO

Fossa Negra: Distancia do Pogo:
Chiqueiro: Distancia do Pogo:
Aviario: Distancia do Pogo:
Lavoura: Distancia do Pogo:
Lagoa de Estabilizagio: Distancia do Pogo:
Area com cob. Vegetal: Distancia do Pogo:

OBS: Localizagio da estrutura do Pogo:
Acima do Pogo (solo)

Abaixo do Pogo (solo)

Mesmo nivel do Pogo (solo)

Possui sistema de tratamento de esgoto na propriedade; ( )SIM ¢ o) NAO

COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

(_...) Chuva nas ultimas 24 horas
(_...) Tempo bom nas titimas 24 horas

Data da coleta:
Hordrio da coleta:

Autorizo a coleta de agua do pogo tubular profundo bem como a divulgagdo dos resultados da amostra ¢ estou ciente que os dados serdo
utilizados para fins de pesquisa académica.

Obs: Informamos que a coleta da amostra e analise da dgua ndo tera custo.
CPF:

Nome Completo:

UFSC-EPAGRI-UNCOCHAPECO, 2016.
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