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RESUMO

A gestao eficaz de recursos hidricos emerge como peca fundamental na
promogdo da sustentabilidade ambiental, seguranga alimentar, saude publica e
desenvolvimento socioeconémico. O enfrentamento das crescentes pressdes, como
urbaniza¢do, mudancas climaticas e atividades industriais, amplia a urgéncia de uma
gestdo eficiente e informada. Diante disso, esta pesquisa concentrou-se nos
avancgos cientificos ocorridos entre 2002 e 2022 no Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) em Santa Catarina, com énfasel no Projeto Rede
Guarani/Serra Geral (RGSG). Nesse contexto, o objetivo central foi elucidar de que
maneiras 0s avangos cientificos ao longo do periodo contribuiram para a
compreensao desses aquiferos e para a promogédo da gestdo sustentavel desses
recursos. A pesquisa também visou revisar as informagdes e tendéncias do RGSG,
especialmente no Componente 1 da Meta 1. Diante disso, a metodologia empregada
envolveu uma analise qualitativa, selecionando 10 pesquisas. A partir dessa base,
foram desenvolvidos resumos e conduzidas analises criticas. Duas entrevistas
complementaram a abordagem, oferecendo perspectivas futuras sobre o projeto.
Para facilitar a compreensao dos resultados, também foi construida uma linha do
tempo. Por fim, dos dez estudos analisados, observou-se que o Projeto RGSG pode
desenvolver uma base de dados abrangente na escala 1:250.000 para a area de
ocorréncia do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG). Além
disso, a presente dissertacido contou com a producao de sinteses individuais para
cada estudo analisado, o que contribuiu para a organizagdo e delineamento dos
avancos observados, bem como a linha do tempo. Como conclusdo, percebeu-se
que o Projeto RGSG teve um impacto positivo na gestao sustentavel dos recursos
hidricos ao apresentar uma base de dados coerente, que respeita as especificidades
dos aquiferos, embora haja a necessidade de investigacdes adicionais, sobretudo
voltadas a detalhes dos pocgos e analises hidroquimicas. Ademais, foram pontuadas
questdes sobre a importancia do financiamento das pesquisas cientificas, uma vez
que favorecem o desenvolvimento da gestdo integrada e o monitoramento efetivo
dos aquiferos, com destaque para o papel fundamental da participacdo dos
pesquisadores na esfera politica e na divulgagao cientifica.

Palavras-chave: Gestdo Integrada; Projeto Rede Guarani e Serra Geral; Sistema

Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral; Linha do Tempo.



RESUMEN

La gestion efectiva de los recursos hidricos emerge como una pieza fundamental en
la promocion de la sostenibilidad ambiental, la seguridad alimentaria, la salud publica
y el desarrollo socioecondmico. El enfrentamiento de las crecientes presiones, como
la urbanizacién, el cambio climatico y las actividades industriales, amplia la urgencia
de una gestion eficiente e informada. En este contexto, esta investigacion se centré
en los avances cientificos ocurridos entre 2002 y 2022 en el Sistema Acuifero
Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) en Santa Catarina, con énfasis en el
Proyecto Red Guarani/Serra Geral (RGSG). El objetivo central fue elucidar de qué
manera los avances cientificos a lo largo del periodo contribuyeron a la comprension
de estos acuiferos y a la promocién de la gestion sostenible de estos recursos. La
investigacion también busco revisar las informacidénes y tendencias del RGSG,
especialmente en el Componente 1 de la Meta 1. La metodologia empleada
involucré un analisis cualitativo, seleccionando 10 investigaciones. A partir de esta
base, se desarrollaron resumenes y se llevaron a cabo analisis criticos. Dos
entrevistas complementaron el enfoque, ofreciendo perspectivas futuras sobre el
proyecto. Para facilitar la comprension de los resultados, también se construyé una
linea de tiempo. Finalmente, de los diez estudios analizados, se observoé que el
Proyecto RGSG pude desarrollar una base de datos integral a escala 1:250.000 para
el area de ocurrencia del SAIG/SG. Ademas, la presente disertacion contd con la
produccidon de sintesis individuales para cada estudio analizado, lo que contribuy6 a
la organizacién y delineacién de los avances observados, asi como a la linea de
tiempo. Como conclusion, se percibié que el Proyecto RGSG tuvo un impacto
positivo en la gestion sostenible de los recursos hidricos al presentar una base de
datos coherente, que respetaba las especificidades de los acuiferos, aunque hay
necesidad de investigaciones adicionales, especialmente centradas en pozos y
analisis hidroquimicos. Ademas, se sefalaron cuestiones sobre la importancia del
financiamiento de las investigaciones cientificas, ya que favorecen el desarrollo de la
gestion integrada y el monitoreo efectivo de los acuiferos, destacando el papel
fundamental de la participacion de los investigadores en la esfera politica y en la
divulgacion cientifica.

Palabras clave: Gestion Integrada; Proyecto Rede Guarani e Serra Geral; Sistema

Acuifero integrado Guarani/Serra Geral; Linea de Tiempo.



ABSTRACT

Effective water resources management emerges as a fundamental piece in
promoting environmental sustainability, food security, public health, and
socioeconomic development. Confronting mounting pressures such as urbanization,
climate change, and industrial activities enforce the urgency for efficient and informed
management. In this context, this research focused on scientific advancements
between 2002 and 2022 in the Integrated Guarani/Serra Geral Aquifer System
(SAIG/SG) in Santa Catarina, with an emphasis on the Guarani/Serra Geral Network
Project (RGSG). The main objective was to elucidate how scientific advancements
throughout the period contributed to understanding these aquifers and promoting
sustainable resource management. The research also sought to review information
and trends from the RGSG, especially in Component 1 of Goal 1. The methodology
involved qualitative analysis, selecting 10 studies. Based on this foundation,
summaries and critical analyses were developed. Two interviews complemented the
approach, providing future perspectives on the project. To enhance comprehension
of results, a timeline was constructed. Finally, among the ten studies analyzed, it was
observed that the RGSG Project could develop a comprehensive database at a
1:250,000 scale for the occurrence area of the SAIG/SG. Additionally, this
dissertation included the production of individual syntheses for each analyzed study,
contributing to the organization and delineation of observed advancements, as well
as the timeline. In conclusion, it was perceived that the RGSG Project had a positive
impact on sustainable water resources management by presenting a coherent
database that respected the specificities of the SAIG/SG, although further research is
needed, especially focusing on wells and hydrochemical analyses. Furthermore,
issues regarding the importance of funding for scientific research were highlighted,
as it fosters the development of integrated management and effective monitoring of
aquifers, emphasizing the crucial role of researchers' involvement in politics and
scientific outreach.

Keywords: Integrated Management; Guarani/Serra Geral Network Project;
Integrated Guarani/Serra Geral Aquifer System (SAIG/SG); Timeline.
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PRELUDIO

Apods concluir meu curso de Geografia na Universidade Federal de Goias e
decidir pela continuidade dos meus estudos, uma oportunidade impar se apresentou
diante de mim. Através de um estagio informal junto a coordenagao do Projeto Rede
Guarani/Serra Geral, sediado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
fui capaz de mergulhar nas complexidades do tema e ensaiar um olhar de
pesquisadora. Durante esse periodo, tive o privilégio de me inspirar ao observar a
elaboracdo do "Mapa de Localizacdo das pesquisas efetuadas" e da publicagao
"Aguas Subterraneas, um Patriménio Catarinense", disponiveis' tanto em formato
impresso como em e-book. Esta imersao ndo apenas expandiu meu horizonte de
compreensao sobre as questdes hidricas, mas também ressaltou sua conexao com

diversas areas do conhecimento.

Simultaneamente, consciente da necessidade de ampliar minha base de
habilidades e oportunidades profissionais, optei por ingressar em um curso de
graduagdo em "Design Grafico" em outra instituicdo de ensino. Este percurso
académico foi concluido no inicio de 2023, e ao longo desse trajeto, fui introduzida a
novas formas de apresentacdo de resultados de pesquisa, destacando-se a
utilizacdo da "linha do tempo" como uma ferramenta expressiva e difusora no
contexto do estudo. A partir dessa jornada e com essa nova base de conhecimento,
iniciei minha trajetéria com o compromisso de contribuir para o desenvolvimento do

saber sobre o0s recursos hidricos para nossa sociedade.

Disponivel em: http://umap.openstreetmap.fr/pt-br/map/rede-guaraniserra-geral_327530#3/9.62/-
19.51. Acessado em: 15 de agosto de 2023

Disponivel em: https://expressao.com.br/ebooks/aguas_subterraneas/mobile/index.html. Acessado
em: 15 de agosto de 2023



https://expressao.com.br/ebooks/aguas_subterraneas/mobile/index.html
http://umap.openstreetmap.fr/pt-br/map/rede-guaraniserra-geral_327530#3/9.62/-19.51
http://umap.openstreetmap.fr/pt-br/map/rede-guaraniserra-geral_327530#3/9.62/-19.51
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1 INTRODUGAO

A gestdo de recursos hidricos exerce um papel fundamental para a
sustentabilidade ambiental, a seguranga alimentar, a saude publica e o
desenvolvimento socioecondmico das populagdes, uma vez que a agua é um
recurso essencial para a vida, a produgédo de alimentos, a geragdo de energia e a
manutengcdo dos ecossistemas. A crescente pressao sobre os recursos hidricos
devido ao aumento populacional, urbanizagdo, mudangas climaticas e atividades
industriais e agricolas ressalta a necessidade urgente de uma gestado eficaz e
equitativa. Desenvolvida em consonancia com estratégias de conservagéao,
distribuigdo equitativa, monitoramento e cooperagao social, a gestdo adequada dos
recursos hidricos ndo apenas assegura a disponibilidade de agua limpa e segura
para as geragbes presentes e futuras, mas também promove a estabilidade
econbmica, a resiliéncia dos ecossistemas e a paz entre as nacgdes (Porto-
Goncgalves, 2008).

No Brasil, um dos principais instrumentos que ampara a gestao dos recursos
hidricos é a Lei n°® 9.433/97. Nela, tem-se as diretrizes e principios para uso de tais
recursos. Importante enfatizar que a presente lei é resultado de legislagbes
anteriores que foram se adaptando no decorrer dos anos de acordo com o0s
diferentes contextos histéricos. Conforme trazido por Henning (2013), anteriormente
a constituicdo de 1988, o amparo legal priorizava disciplinar o uso e a propriedade
dos recursos hidricos: afinal, em tal época, preocupagdes ambientais e de
sustentabilidade n&do eram uma demanda nacional. Principalmente a partir da 12
Conferéncia Internacional da Agua (em 1977) e da Eco-92, é que a legislagdo
brasileira passa a entender a agua como um recurso de direito universal e que,
portanto, exige cuidados.

Nesse sentido, em consequéncia de mudangas de perspectivas, somadas a
avangos dos conhecimentos cientificos sobre o assunto, surge a necessidade de
novas atualizagdes sobre leis que amparem a governanga dos recursos hidricos,
culminando, assim, na Lei n® 9.433/97. Sendo uma legislacdo complementar, ela
acrescentou diretrizes referentes as aguas subterraneas e, por conseguinte, o

gerenciamento dos aquiferos, com olhar sobre a preservacao de tais recursos.
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Uma adequada gestdo de recursos hidricos desempenha um papel
fundamental na mitigagdo de conflitos e na promogédo da cooperagdo entre as
nagdes. Muitas bacias hidrograficas sdo compartilhadas por diversos paises, o que
também pode levar a disputas sobre o uso e distribuicdo equitativa da agua. Uma
abordagem colaborativa e baseada em principios de governanga pode ajudar a
evitar tensbées e conflitos, promovendo uma distribuicdo justa e sustentavel dos
recursos hidricos. A gestdo adequada também contribui para a adaptacdo as
mudancgas climaticas, uma vez que os padrdes de disponibilidade e distribuicdo da
agua estdo sendo impactados por fenbmenos climaticos extremos, como secas e
inundagdes. Ao implementar medidas de conservagdo, armazenamento e uso
eficiente da agua, os paises podem aumentar sua resiliéncia e capacidade de
enfrentar os desafios emergentes (Wolkmer et al., 2008; Facco, 2020; Villar, 2022)

Tal tematica transcende fronteiras geograficas e desafios locais. Ela € um
componente essencial para a sustentabilidade global, com impactos significativos
nas esferas ambiental, social e econbémica. A colaboragdo internacional, a
implementacdo de politicas eficazes e a adogao de praticas sustentaveis sao
fundamentais para garantir a preservagdo desse recurso vital para as geragoes
presentes e futuras (Wolkmer et. al., 2013; Zeni, 2018).

Frente ao desafio acima exposto, € necessario considerar a relevancia do
avanco do conhecimento sobre o tema por meio de estudos, uma vez que as
pesquisas cientificas impulsionam a fronteira do saber humano, explicando questdes
e revelando conexdes complexas, bem como, colaborando com percepgdes sobre
as mais diversas areas da sociedade. A busca incessante por descobertas nao
apenas enriquece nossa compreensdao do universo, mas também desencadeia
avancgos tecnologicos, médicos, ambientais e sociais que moldam positivamente o
curso da humanidade. O conhecimento cientifico ndo sé nos permite resolver
desafios prementes e responder a perguntas fundamentais, mas também nos
capacita a tomar decisdes informadas e fundamentadas, fomentando a educagao, a
tomada de decises embasadas.

Com a finalidade delineada, explora-se a tematica das aguas subterraneas e

seu papel intrinseco na preservacdo dos ecossistemas naturais e na
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sustentabilidade da vida no planeta. No entanto, é pertinente destacar a apreensao
diante dos desafios relativos a disponibilidade e qualidade, revelando os impactos da
intervengcao humana (Porto-Gongalves, 2012; DeVincenti et al., 2021). A interagao
complexa desses fatores configura um cenario dinamico, ressaltando a importancia
continua da pesquisa cientifica e da implementagao de diferentes abordagens para a
gestao eficaz.

Desse modo, a presente dissertacdo debrucga-se sobre a contribuicdo dos
avangos cientificos em estudos realizados no periodo de 2002 a 2020 sobre o
Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral em Santa Catarina, considerando,
para tal, que a pesquisa cientifica € um processo dindmico e interconectado, no qual
cada descoberta constréi uma base soélida para investigagdes subsequentes,
impulsionando uma progressao continua que enriquece e aprofunda nosso

entendimento.

1.1 DELIMITAGAO DO ESTUDO

A compreensao do papel dos sistemas aquiferos no ciclo da agua é de
fundamental importancia para o gerenciamento e a preservagdo dos recursos
hidricos. No contexto macro, observa-se que a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos tem sido uma preocupacao global, em face dos desafios impostos pela crise
ambiental, acentuada pelo crescimento do consumo numa perspectiva de
aceleragao das mudancas climaticas.

No contexto do presente estudo, destaca-se o papel do projeto REDE
GUARANI/SERRA GERAL na promogao do avango cientifico sobre os sistemas
aquiferos na regiao Sul do Brasil, e em especial, no estado de Santa Catarina, ao
lado de outras importantes iniciativas. Esses projetos contribuem para a produgao de
conhecimentos especificos sobre a estrutura hidrogeoldgica, a qualidade da agua, a
movimentacdo das aguas subterrdneas e outros aspectos relevantes para a
compreensao e gestao desses aquiferos. Avaliar o impacto desses estudos ao longo
do tempo € essencial para verificar seu papel para o avango cientifico e para a
formulacéo de politicas publicas adequadas para a gestdo desses recursos.

Para tal, partimos do entendimento de que o tempo é um atributo

fundamental quando se trata da evolugdo do conhecimento. A organizagdo e a
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interpretacéo das descobertas acumuladas ao longo de anos de pesquisa constroem
um panorama claro e coerente. Assim, esta pesquisa traz, em esséncia, um
mapeamento do conhecimento; uma tentativa de reunir informagdes dispersas em
artigos, teses, dissertagdes e trabalhos de concluséo de curso, transformando-as em
um corpo coeso de entendimento. Por meio de uma selecgao criteriosa de pesquisas
dedicadas a esse tema, buscamos n&o apenas entender a evolugdo das
descobertas, mas também abracar a interconexao entre os aquiferos e os ambientes
nos quais estado inseridos, incluindo sua relagdo intrincada com a sociedade.

Dentro desse contexto, identificamos um portfolio diversificado de
informagdes que buscam abordar de forma holistica a dindmica dos aquiferos, suas
interacbes complexas e até mesmo a sua influéncia na sociedade circundante. Além
disso, essa analise n&o se limitou apenas as caracteristicas fisicas e hidrogeologicas
dos aquiferos, mas se estendeu ao mapeamento das falhas e sua interagédo com as
vulnerabilidades naturais, proporcionando uma visdo mais completa e integrada do
sistema.

Assim, a metodologia adotada para esta revisdo envolveu uma analise
qualitativa e uma selecéo criteriosa das pesquisas mais pertinentes. A partir disso,
desenvolvemos resumos abrangentes e conduzimos andlises criticas aprofundadas.
Além disso, complementamos nossa abordagem com duas entrevistas, que
ofereceram visdes sobre o futuro do projeto e as perspectivas que se delineiam no
horizonte.

No contexto micro, a identificacdo das principais metodologias utilizadas nos
estudos sobre os sistemas aquiferos é fundamental para compreender a abordagem
cientifica adotada, os instrumentos de analise utilizados e os resultados obtidos. A
variedade de metodologias empregadas permite uma compreensdo mais abrangente
dos sistemas aquiferos, contemplando aspectos fisicos, quimicos e geolégicos, bem
como a interagao desses sistemas com 0 meio ambiente e a sociedade.

No cenario contemporaneo, o desenvolvimento cientifico e 0 monitoramento
das aguas subterrdneas representam uma abordagem proativa para a gestédo
responsavel deste recurso essencial. Nesse contexto, a presente dissertagcdo se
propde a elucidar, sistematizar e revisar as informacgdes e tendéncias que emergiram
ao longo da jornada do Projeto Rede Guarani Serra Geral. Especificamente, nosso

foco recai sobre o Componente 1 da Meta 1 (M1C1) deste projeto, se propde a
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compreender em profundidade a dindmica dos sistemas aquiferos e sua interagao
com o meio ambiente.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar os
avangos cientificos sobre o conhecimento do Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) em Santa Catarina no periodo de 2002 a 2020. Para
alcancar esse objetivo, foram estabelecidos trés objetivos secundarios:

i) identificar e sintetizar as informacbes essenciais coletadas nos

estudos pré-determinados sobre o SAIG/SG em Santa Catarina.

ii) apresentar as principais contribuicbes cientificas das pesquisas

analisadas de modo a guiar futuras proposigdes acerca da tematica; e

iii) elaborar uma linha do tempo dos principais estudos cientificos

derivados do Projeto RGSG;

A elaboragao de uma linha do tempo permitira visualizar a evolugido dos
estudos cientificos no decorrer do projeto, identificando marcos importantes,
descobertas significativas e lacunas de pesquisa. A analise do impacto dos estudos
do Projeto RGSG que podera proporcionar uma compreensdo mais precisa da
contribuicdo desse projeto em si, para o avango cientifico sobre os sistemas

aquiferos em Santa Catarina.

1.2 PROBLEMATICA E MOTIVAGCAO

Este estudo tem como objetivo refor¢car de maneira enfatica a importéncia do
conhecimento e da investigagao cientifica para a preservagéo e gestdo sustentavel
dos aquiferos, contribuindo, por conseguinte, para uma utilizagcdo mais eficaz e
responsavel desses preciosos recursos subterraneos. Apesar das restricoes
orcamentarias que frequentemente tolhem os investimentos destinados ao
desenvolvimento da pesquisa cientifica e a protecdo desses aquiferos, vale destacar
que, quando ocorrem aportes em projetos como o RGSG, o comprometimento
incansavel dos pesquisadores frequentemente culmina na criagdo de bases de
dados e informacgdes inestimaveis, que reverberam de maneira positiva tanto na

sociedade quanto no ambito estatal.

Conforme salientado por DeVincentis et al. (2021), o Brasil se destaca de

forma louvavel na produgdo de pesquisas abrangentes relacionadas a agua,
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erguendo-se como um farol de referéncia para toda a América Latina. Entretanto, se
faz relevante reconhecer que, mesmo diante deste destaque positivo, a volatilidade
das politicas publicas aliada aos entraves provocados pela falta de continuidade e os
cortes no financiamento podem representar sérios entraves a manutencdo de uma
gestdo calcada em conhecimentos cientificos sélidos no que tange a gestao hidrica

em toda a regido.

E necessario considerar que a limitacdo de recursos financeiros e de
incentivos para o monitoramento, infelizmente restringe a produ¢ado de conhecimento
cientifico atualizado, minando, por consequéncia, a capacidade de avaliar de forma
precisa e abrangente os impactos das atividades humanas sobre esses aquiferos
subterraneos cruciais. Em vista da crescente necessidade de compreendermos
plenamente o potencial e as limitacbes de uso desses recursos em constante
evolucao, ressalta-se a urgéncia da promogao de novas investigagdes concernentes
a recarga das aguas subterraneas, incluindo a analise de incertezas em diferentes
aquiferos, tipos de cobertura do solo e condi¢ées hidrometeorologicas (Oliveira et
al., 2021).

Adicionalmente, é fundamental reconhecer a disseminagdo do conhecimento
cientifico no aumento da conscientizacdo acerca da preservagcao dos aquiferos e da
compreensao de seus impactos na seguranga hidrica. Tornar os avangos cientificos
acessiveis ao publico em geral desempenha a promogdo de uma visdo mais
holistica das questdes inerentes aos aquiferos e ao abastecimento de agua. Artigos,
relatérios e mapas, quando adequadamente disponibilizados, capacitam tomadores
de decisdo e a sociedade em geral a entenderem plenamente as implicagdes desses

recursos hidricos essenciais.

A utilizagcdo de uma linha do tempo emerge como uma ferramenta inestimavel
para visualizarmos a progressao da pesquisa cientifica relacionada aos aquiferos. A
identificacdo de marcos e descobertas ao longo do tempo oferece uma perspectiva
histérica essencial, a qual contribui significativamente para a compreensdo do

desenvolvimento do conhecimento sobre os aquiferos.

Ademais, a linha do tempo esclarece as inter-relagdes entre diferentes
descobertas e eventos cientificos, evidenciando possiveis conexdes e sinergias

entre pesquisas conduzidas por diversos grupos e instituicbes. Essa representagao
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visual ndo apenas estimula novas colaboragbes e abordagens interdisciplinares,
mas também impulsiona a busca por solugdes inovadoras e abrangentes para a
gestdo sustentavel dos aquiferos. Por ultimo, a linha do tempo permite identificar
lacunas na pesquisa, assinalando areas que carecem ainda de investigagdes
aprofundadas e, assim, contribui para a formulacao de futuras dire¢des e prioridades

na pesquisa referente aos recursos hidricos subterraneos.

Mediante o emprego eficiente da divulgagao cientifica e da utilizagdo da linha
do tempo como ferramentas de analise e planejamento, podemos intensificar nosso
entendimento e capacidade de protegcdo e gestdo responsavel dos inestimaveis
aquiferos, assegurando, desta maneira, a seguranca hidrica para as geragodes

presentes e futuras.

Isto posto, o presente estudo trabalhou sobre a seguinte problematica: como
os avangos cientificos sobre os Sistemas Aquiferos Guarani e Serra Geral em
Santa Catarina, no periodo de 2002 a 2020, contribuiram para o conhecimento

desses aquiferos e para a gestao sustentavel dos recursos hidricos?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O CONCEITO DE ESPACO A PARTIR DA PERSPECTIVA GEOGRAFICA

O conceito de espaco é central no campo da geografia, fornecendo a base
tedrica e conceitual para a compreensao das relagcdes entre os seres humanos e o
ambiente em que vivem. Frente a esse fato, este capitulo dedica-se a apresentar o
conceito a partir da perspectiva de autores classicos, tais como Henry Lefebvre
(2019 — Publ. 1968), Y FuTuan (2001 — publ.1974), David Harvey (1992), Edward
Soja (1993), e Milton Santos (2001).

2.1.10 conceito de espaco a partir de Lefebvre (2019) (Publ.
1968)

Lefebvre (1968) propde uma abordagem dialética do espaco, enfatizando a
interacao entre as praticas cotidianas e as estruturas sociais na produgao e
reprodugao do espago geografico. Em sua obra, ele argumenta que o espago néo é
apenas um produto das relagdes sociais, mas também um meio pelo qual as
relagdes sociais sdo constituidas e reproduzidas.

Para esse autor, o espaco € um campo de lutas e contradicdes, onde
diferentes grupos sociais e interesses entram em conflito. Deste modo, € destacada
a importancia das praticas cotidianas, das atividades e interagbes diarias das
pessoas, na transformagdao do espaco (Carlos, 2019). Essas praticas sao
influenciadas por estruturas sociais, como o sistema econémico, as relagdes de
poder e as ideologias dominantes.

Ao mesmo tempo, Lefebvre argumenta que o espagco € um meio de
reproducdo dessas estruturas sociais. Ele aponta para a existéncia de espacgos
dominantes, controlados por grupos poderosos que moldam o ambiente conforme
seus interesses. Esses espacos dominantes podem reforcar relacbes de poder,
desigualdades sociais e exclusdes, perpetuando a ordem estabelecida.

No entanto, ele também ressalta a possibilidade de resisténcia e
transformagao do espaco. Ele propde a ideia de “espaco vivido” como um espaco

subversivo, onde as praticas cotidianas podem desafiar as estruturas dominantes e
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criar novas formas de sociabilidade. Esse espaco vivido € caracterizado pela
apropriagao criativa do espaco pelos grupos marginalizados, que buscam reivindicar
seu direito a cidade e a produgao do espaco.

Ademais, Lefebvre introduz o conceito de “espaco representado”, referindo-
se as imagens e significados atribuidos ao espaco por meio de simbolos, discursos
e representagdes. Essas representagdes influenciam a forma como as pessoas
percebem e se relacionam com o espacgo, podendo ser utilizadas tanto para legitimar

as estruturas de poder quanto para contesta-las.

2.1.20 conceito de espago a partir de Y FuTuan (2001) (Publ.
1974)

Tuan (2001) explora as dimensdes humanas do espaco, argumentando que
o espacgo adquire significado por meio das experiéncias individuais e coletivas,
destacando as percepcdes, emocgoes e relacdes afetivas no modo como as pessoas
constroem e se relacionam com o espaco.

Uma das principais ideias apresentadas por Tuan é a nogdo de espaco
vivido. Ele enfatiza que o espaco ndo é apenas um conceito abstrato, mas uma
realidade concreta que é vivida e experimentada pelos seres humanos. As
experiéncias individuais e coletivas moldam a forma como percebemos e nos
relacionamos com o espago ao nosso redor.

As percepgdes desempenham um papel fundamental na construgdo do
espaco vivido. Tuan argumenta que as pessoas ndo veem 0 espago de maneira
objetiva e neutra, mas interpretam e atribuem significados a partir de suas
experiéncias pessoais, memoarias, valores culturais e interagdes sociais. Dessa
forma, o espago se torna subjetivo e individualizado, refletindo as perspectivas
unicas de cada pessoa.

Além disso, o autor ressalta a importancia das emog¢des no modo como nos
relacionamos com o espago. As emogdes, como o medo, a alegria, o amor e a
tristeza, influenciam nossa percepgdo e nossa maneira de nos engajar com 0O
ambiente. Por exemplo, um espago pode ser associado a sentimentos de seguranga

e pertencimento, enquanto outro pode evocar desconforto e ansiedade. As emocgdes
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desempenham um papel fundamental na forma como nos movemos e interagimos
no espaco.

Tuan também destaca a importancia das relagbes afetivas no modo como
construimos e nos apegamos ao espago. Os lugares que frequentamos e habitamos
ao longo de nossas vidas adquirem um valor simbdlico e emocional, tornando-se
parte integrante de nossa identidade e de nossas memodrias. Essas relagdes afetivas
podem criar lagos profundos entre as pessoas e 0 espaco, gerando um senso de
pertencimento e de conexao emocional.

Ao enfatizar as dimensées humanas do espaco, ele também destaca a
importancia de considerar as experiéncias subjetivas, as percepg¢oes, as emogoes e
as relagdes afetivas na compreensao do espago geografico. Ele nos convida a ir
além das analises objetivas e quantitativas, valorizando as experiéncias e as

narrativas individuais e coletivas.

2.1.30 conceito de espacgo a partir de David Harvey (1992)

Para David Harvey (1992), a relacdo entre o espago e o capitalismo se da
examinando as formas contemporéneas de segregacédo e fragmentagédo espacial.
Para tal, o autor introduz o conceito de "espaco-tempo" que diz respeito a interacao
dindmica entre a dimensdo espacial e a dimensao temporal na organizagéo e
reproducao do sistema capitalista.

Segundo Harvey, o espago ndo é apenas um contéiner neutro onde as
atividades humanas ocorrem, mas €& fundamentalmente moldado pelas forcas
econdmicas e politicas do capitalismo. O espacgo € um produto social e é produzido
e transformado pela dindmica das relagdes de poder, acumulagao de capital e lutas
sociais.

O conceito de espago-tempo de Harvey destaca a importancia da dimensao
temporal na compreensao do espacgo. O capitalismo, como sistema econdémico,
requer a rapida circulagao e troca de mercadorias, informacdes e pessoas. Isso
implica a compressdo do tempo e o encurtamento das distancias através do
desenvolvimento de infraestruturas, como rodovias, ferrovias, portos e aeroportos,

bem como avangos tecnoldgicos nas comunicagoes.
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Essa compressdao do tempo-espaco tem implicagdes profundas na
organizagao e na vida das cidades e regides. Ela resulta na criagdo de areas
privilegiadas e excluidas, segregacao socioespacial e desigualdades territoriais. Por
exemplo, a construgcdo de grandes projetos de infraestrutura frequentemente leva a
expulsdo de comunidades locais e a gentrificagdo de areas urbanas, favorecendo
grupos sociais mais privilegiados.

Além disso, o capitalismo também gera uma logica de aceleracdo e
obsolescéncia constante, onde o tempo € percebido como uma mercadoria escassa
e valorizada. Isso se reflete na busca pela eficiéncia, produtividade e velocidade em
todos os aspectos da vida cotidiana, desde a produgéo industrial até o consumo e a
comunicagao.

Harvey argumenta que a compreensdo dessa dindmica espago-tempo é
essencial para analisar as contradigcdes e desafios do capitalismo contemporaneo.
Ao examinar as formas de segregacao e fragmentacao espacial, é possivel entender
como o capitalismo reconfigura o espaco de maneiras desiguais e contraditorias,

criando divisdes socioecondmicas e espaciais que perpetuam a desigualdade.

2.1.40 conceito de espago a partir de Edward Soja (1993)

Edward Soja (1993) apresenta o conceito de "terceiro espag¢o" como uma
perspectiva alternativa para compreender o espaco geografico, desafiando as
dicotomias tradicionais e explorando as interagées entre o real e o imaginado. O
conceito de terceiro espago surge como uma critica as concepg¢des dualistas que
separam o espago em categorias opostas, como publico e privado, local e global,
centro e periferia.

Para Soja, o terceiro espaco representa uma zona de possibilidades e
hibridizagdo, onde as fronteiras entre as dicotomias tradicionais se tornam borradas.
E um espaco de encontro e interacéo entre diferentes perspectivas, identidades e
praticas. Ele argumenta que a compreensao do espago deve levar em consideragao
a complexidade das relagbes e as interagdes entre o real e o imaginado, o fisico e o
simbalico.

O terceiro espaco desafia a ideia de que o espago € uma entidade estatica e

fixa, mostrando que é um produto social e cultural em constante transformacao.
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Esse conceito reconhece que o espago é atravessado por multiplas narrativas,
memorias e representacbes que moldam as experiéncias das pessoas e a forma
como elas se relacionam com o ambiente ao seu redor.

Uma das contribui¢des significativas do conceito de terceiro espago € sua
capacidade de abordar as questdes de identidade e poder. Soja argumenta que o
terceiro espagco € um local de negociagao e resisténcia, onde diferentes grupos
sociais e culturais podem reivindicar suas identidades e lutar contra as formas
dominantes de poder. Nesse sentido, o terceiro espagco oferece um espaco
potencialmente transformador, onde as vozes marginalizadas e subalternas podem
ser ouvidas e as hierarquias espaciais podem ser contestadas.

Ao explorar o terceiro espaco, Soja chama a atengao para as praticas
cotidianas e os lugares onde as interagdes entre pessoas e espagos ocorrem. Ele
destaca a importancia de reconhecer a diversidade e a complexidade das
experiéncias espaciais, evitando a simplificagdo excessiva ou a dicotomizagéo do

espaco.

2.1.50 conceito de espacgo a partir de Milton Santos (2001)

Dentre os autores brasileiros que se destacam ao versar sobre o tema do
espago como produto social, um nome de grande relevancia é o de Milton Santos
(2001). Este autor aborda o espago geografico como resultado de processos sociais,
destacando as relagbes de poder e as desigualdades socioespaciais na sua
construgao.

Milton Santos propdée uma perspectiva critica e engajada, buscando
compreender o0 espago ndo apenas como uma entidade fisica, mas como uma
construcdo social complexa. Ele argumenta que o espago geografico & produzido a
partir de relagdes sociais e econOmicas, mediadas por estruturas politicas e
culturais. Nesse sentido, o espaco € permeado por disputas e conflitos, onde
diferentes atores sociais exercem poder e influéncia na sua configuracéo.

Uma das principais contribuicbes de Santos € a analise das desigualdades
socioespaciais, evidenciando como o espago geografico reflete e perpetua relagdes
de poder e injusticas sociais. Ele destaca que as desigualdades n&o sao meras

consequéncias de condigcbes naturais ou geograficas, mas sao construidas
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socialmente. Processos como a segregagao urbana, a concentragdo de recursos em
determinadas areas e a marginalizagdo de grupos sociais sao exemplos das
desigualdades que se manifestam no espago.

Santos também enfatiza a importancia da dimensao temporal na analise do
espaco geografico. Ele argumenta que o espago nado é estatico, mas esta em
constante transformacgdo. As relagdes sociais, econdbmicas e politicas moldam o
espaco ao longo do tempo, criando diferentes arranjos espaciais. Além disso, Santos
destaca o papel das representacbes e das narrativas na construcdo do espaco,
ressaltando como as percepgdes e as imagens que as pessoas tém do espaco
influenciam suas praticas e vivéncias.

Outro aspecto relevante abordado por Milton Santos é a ideia de que o
espagco nao é homogéneo, mas é composto por multiplas territorialidades. Ele
reconhece a existéncia de espacos vividos, espacos de representacdo e espacos de
poder, que se entrelagam e influenciam uns aos outros. Essas territorialidades sao
marcadas por relagdes de poder assimétricas, que podem resultar em exclusao,

marginalizagao e subordinagédo de determinados grupos sociais.

2.1.60 Conceito de espago a partir de Ariovaldo Umbelino de
Oliveira (2007)

O conceito de espaco nao se limita a uma delimitacao fisica, mas também
envolve relagbes de poder e soberania nacional, com os recursos hidricos
desempenhando um papel central nesse contexto. O entendimento da importancia
da agua e de como ela molda o espaco geografico se faz fundamental para abordar
desafios atrelados a gestao sustentavel dos recursos hidricos. Eles desempenham
um papel central na organizagdo do espaco, ja que as atividades humanas estao
intrinsecamente ligadas a agua. Agricultura, industria, abastecimento de agua
potavel, geracao de energia, transporte e muitos outros setores dependem da
disponibilidade de recursos hidricos.

A agua é um recurso finito e, muitas vezes, escasso. Sua distribuicdo
geografica é desigual, o que gera desafios e conflitos em ambito mundial. Isso
ocorre, uma vez que o controle sobre as fontes de agua potavel, rios

transfronteiricos e reservatérios de agua doce pode ter um impacto direto na
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seguranga e no poder de um pais. Quando uma nagao possui acesso a recursos
hidricos abundantes e consegue gerencia-los de maneira eficaz, isso fortalece sua
soberania e influéncia regional e global. Por outro lado, a escassez de agua ou a
dependéncia de fontes compartilhadas podem enfraquecer a posicdo de um pais e
torna-lo vulneravel a pressdes externas.

Os recursos hidricos também desempenham um papel importante nas
relagdes internacionais, muitas vezes levando a disputas e negociagdes complexas
entre paises vizinhos. Muitas bacias hidrograficas cruzam fronteiras nacionais, o que
significa que varios paises compartiham os mesmos recursos hidricos. A
dependéncia mutua sobre esses recursos pode levar a competigdes pelo acesso e
pelo uso equitativo da agua, principalmente quando um pais interfere no fluxo de
agua ou utiliza recursos hidricos de maneira que afeta negativamente.

Ademais, as mudancas climaticas estdo alterando os padrdes de
precipitacdo e o fluxo de rios em muitas regides, aumentando a incerteza sobre a
disponibilidade de agua. Isso pode tornar as negociacbes sobre a gestdo de
recursos hidricos ainda mais complexas. Em muitas regidées do mundo, a agua € um
recurso escasso € a demanda frequentemente supera a oferta, de modo a agravar
as tensobes, especialmente em areas onde o acesso a agua € fundamental para a
subsisténcia.

Portanto, a cooperacédo na gestdo de bacias hidrograficas transfronteiricas &
essencial para prevenir conflitos e promover a paz. Isso envolve a criacao de
acordos e tratados bilaterais ou multilaterais que estabelecem regras claras para o
uso, conservagao e compartilhamento de recursos hidricos. Esses acordos podem
incluir mecanismos de resolugdo de disputas, monitoramento da qualidade da agua

e planejamento conjunto de infraestrutura hidrica

2.1.7Sintese das abordagens

Os autores supracitados, em comum, reconhecem que o espago geografico
€ um produto social, influenciado pelas relagdes de poder e pelas estruturas sociais.

Eles também destacam a importancia da dimensao temporal na compreensao do
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espaco. Além disso, reconhecem a existéncia de desigualdades socioespaciais e
abordam a possibilidade de resisténcia e transformagao no espaco.

Ao reconhecer que o espacgo geografico € um produto social, influenciado
pelas relagdes de poder e pelas estruturas sociais, esses autores enfatizam a
importancia de analisar o espaco para além de sua materialidade fisica. Eles
reconhecem que o espago € moldado por processos sociais, econdmicos e politicos,
e que as desigualdades socioespaciais sao resultado dessas dinamicas.

Ainda, importante enfatizar que a dimensao temporal € um aspecto comum
destacado por esses autores. Eles reconhecem que o espaco nao é estatico, mas
estd em constante transformagao ao longo do tempo. A compreensao das mudancgas
no espaco ao longo do tempo é fundamental para entender as relagdes sociais,
econdmicas e politicas que o moldam.

Apesar das semelhancgas, existem diferengas significativas nas énfases e
abordagens de cada autor. Lefebvre inova ao propor uma abordagem dialética, onde
as praticas cotidianas e as estruturas sociais interagem na producgao e reprodugao
do espacgo. Ele enfatiza a importancia das lutas e contradicbes no espago, bem
como a possibilidade de resisténcia e transformacao. Ja Tuan, por seu lado, enfatiza
as experiéncias subjetivas e as relacbes afetivas. Ele destaca a importancia das
percepcdes, emogoes e relagdes pessoais na construgao e vivéncia do espaco.

Harvey concentra-se nas relagbes econdémicas e na influéncia do capitalismo
no espago. Ele destaca como a légica do capital molda a organizagdo espacial,
resultando em desigualdades socioespaciais. Soja, por sua vez, enfoca a
importancia das representagdes e das dicotomias no espaco. Ele busca desafiar as
visdes binarias e propor uma compreensiao mais complexa e hibrida do espaco
geografico.

Santos, em suas andlises, prioriza as desigualdades socioespaciais e as
territorialidades. Ele enfatiza como as estruturas sociais e as relagdes de poder
influenciam a produgdo do espago e contribuem para a reprodugdo das
desigualdades.

Essas diferengas refletem as preocupacgdes e contextos tedricos especificos
de cada autor. Enquanto alguns se concentram nas estruturas econdmicas, outros
exploram as dimensdes subjetivas e afetivas do espago. Apesar dessas
divergéncias, todos esses autores contribuem para uma compreensdao mais

abrangente e critica do espacgo, enfatizando suas dimensdes sociais, culturais e
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politicas. Eles nos convidam a considerar o espago como um campo de poder, luta,
resisténcia e transformacado, entendimento que foi adotado como base para a

presente dissertagao.

2.2 A HIDROGEOGRAFIA E A GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS

Os recursos hidricos desempenham um papel fundamental na
sustentabilidade do planeta e no bem-estar humano. A hidrogeografia € um campo
de estudo interdisciplinar que investiga a distribuicdo, a qualidade e a utilizacdo da
agua em suas diferentes formas e processos na superficie da Terra (Estévez, 2016).

A agua é um recurso natural precioso e essencial para a sobrevivéncia de
todos os seres vivos. Ela esta presente em rios, lagos, aquiferos subterraneos,
oceanos e na atmosfera (Porto-Gongalves, 2012). A hidrogeografia busca entender
a dinamica dessas fontes de agua, como elas interagem entre si e como sao

influenciadas pelos fatores fisicos, humanos e ambientais (Estévez, 2016).

2.2 1Hidrologia, Hidrogeologia e Hidrogeografia: aspectos

essenciais

Hidrologia € o estudo cientifico da agua em seus diferentes aspectos,
abrangendo sua ocorréncia, distribui¢ao, circulagao, propriedades fisicas e quimicas,
além dos processos que a envolvem na Terra. E um campo interdisciplinar que
combina conhecimentos de geologia, meteorologia, climatologia, engenharia civil e
ambiental, entre outras areas. A hidrologia analisa a quantidade e a qualidade da
agua disponivel em uma determinada regido, bem como os processos de transporte
e armazenamento da agua nos diversos componentes do ciclo hidrolégico, incluindo
precipitacdo, evaporagao, infiltragdo, escoamento superficial, armazenamento e
escoamento subterrédneo e interagbes com a vegetagao e o solo (Santos, 1997).

Os hidrélogos utilizam ferramentas como medi¢cdes, modelagem matematica
e tecnologias de sensoriamento remoto para coletar dados e entender os padrdes e
as dindmicas dos recursos hidricos, desempenhando um papel fundamental na

gestdo sustentavel e no planejamento dos recursos hidricos A compreensédo dos
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principios da hidrologia € essencial para o estudo dos recursos hidricos (Feitosa &
Manoel, 2008).

Enquanto a hidrologia € um ramo da ciéncia que estuda as aguas
superficiais e subterraneas da Terra, abrangendo sua distribuigdo, circulagéo,
propriedades fisicas e quimicas, bem como os processos que as envolvem, por
outro lado, a hidrogeologia concentra-se especificamente no estudo das aguas
subterraneas, explorando sua distribuicdo espacial, caracteristicas geologicas e
hidroquimicas (Santos, 1997); ja a hidrogeografia se dedica a investigar
especificamente os aspectos geograficos das aguas subterrdneas, como a
sustentabilidade hidrica e o suprimento de agua potavel para as populagdes.
Conforme pontuou por Smith (2021), os trés campos sao complementares e
desempenham um papel fundamental na compreensdo e na gestdo dos recursos
hidricos do planeta.

Um dos principais focos da hidrogeografia, de acordo com Chaves e Freitas
(2021) é o estudo da distribuicdo dos recursos hidricos. Isso envolve mapear e
analisar as diferentes quantidades de agua disponiveis em diferentes regides do
mundo. Essas variagdes na disponibilidade de agua podem ser influenciadas por
fatores como o clima, a topografia, a vegetagdo e os padrbes de precipitagao.
Compreender esses padroes favorece o planejamento adequado do uso da agua,
especialmente em regides propensas a secas ou inundagoes.

Além da distribuicdo, a qualidade da agua também & um aspecto estudado
pela hidrogeografia. A poluicdo e a contaminagdo da agua podem ter efeitos
devastadores tanto para os ecossistemas aquaticos como para a saude humana.
Através de analises e monitoramento, os hidrogedgrafos identificam fontes de
poluicdo, avaliam os impactos e desenvolvem estratégias de preservacédo e
recuperacao dos corpos d'agua (Chaves e Freitas, 2021).

Silva (2020) lembram que cabe a hidrogeografia a tarefa de analisar os
processos que ocorrem na superficie da Terra relacionados a agua, como a eroséo,
o ciclo hidrolégico e as interagdes entre a agua e a paisagem. Esses processos séo
essenciais para moldar a geografia fisica de uma regiao e influenciar a formagao de
ecossistemas aquaticos. Simultaneamente, ao abordar a utilizagcdo da agua em
diversas esferas, como o0 consumo humano, praticas agricolas, atividades
industriais, geracdo de energia e sistemas de transporte, a hidrogeografia se

apresenta como um componente relevante para a gestdo eficaz desses usos.
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Contribuir para a possivel garantia da disponibilidade continua de recursos hidricos
destinados as necessidades humanas e para a potencial mitigacédo dos impactos
ambientais associados.

Sobre a disponibilidade de agua doce enquanto tema, Porto-Gongalves
(2012), afirma que a escassez de agua, ou a ideia de escassez, € uma questao
global que requer atencdo e acado imediatas. Em sua obra "A Globalizagédo da
Natureza e a Natureza da Globalizacao", o autor retrata sua analise quanto aos
problemas e desafios enfrentados pelos recursos hidricos em diferentes regides do
mundo e sua relagdo com o sistema econémico que estamos inseridos.

Nos ultimos anos, estudos académicos tém destacado uma série de
problemas, desafios e conflitos relacionados aos recursos hidricos em diversas
regides do mundo. Pesquisas como as de Vorosmarty et al. (2020), Mishra et al.
(2021) tém apontado para a possivel escassez hidrica, principalmente pelo aumento
da demanda por agua através do crescente desenvolvimento industrial e o modo
capitalista, bem como a degradag¢ao da qualidade da agua devido a contaminagao
por poluentes.

Adicionalmente, os impactos da mudanca climatica contribuem para os
desafios relacionados a gestdo hidrica, particularmente por meio de eventos
extremos, como secas prolongadas e precipitacoes intensas, exercendo influéncia
sobre a disponibilidade e distribuicdo dos recursos hidricos. Tais estudos ressaltam
a importancia da gestdo dos recursos hidricos, envolvendo a implementagdo de
politicas efetivas, a participacdo da comunidade e o uso de tecnologias avangadas

para garantir a disponibilidade e o acesso a agua de forma equitativa e sustentavel.

2.2.20s recursos Hidricos: conceito e contexto brasileiro

Em 1992, a UNESCO definiu os recursos hidricos enquanto todas as fontes
de agua doce, tanto superficiais quanto subterraneas, que sao acessiveis para uso
humano e utilizadas para satisfazer necessidades econémicas, sociais e ambientais.
Os recursos hidricos incluem a agua disponivel em rios, lagos, reservatorios,
aquiferos; a agua da chuva; e também a agua armazenada em forma de gelo e neve
nas regides polares e montanhas. No ano seguinte, Gleick (1993), de modo

complementar, define que os recursos hidricos sdo os suprimentos disponiveis de
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agua doce, como recursos essenciais para atender as necessidades humanas,
como consumo doméstico, agricultura e industria, além de desempenharem um
papel fundamental nos ecossistemas e no equilibrio do ciclo hidrolégico.

Autores contemporéneos como Silva et al. (2019), também entendem que
recursos hidricos se referem as fontes de agua doce disponiveis em uma
determinada regido, incluindo rios, lagos, aquiferos e aguas subterraneas. Em seus
estudos, tais autores enfatizam que esses recursos sdo de fundamental importancia
para suprir as demandas humanas, como abastecimento publico, agricultura,
industria e geracdo de energia, além de desempenharem um papel vital nos
ecossistemas naturais.

Embora existam uma infinidade de definicbes, os diferentes autores
destacam a importancia dos recursos hidricos como fonte vital de agua doce e sua
relevancia para os diversos usos humanos, considerando-se, por conseguinte, a
necessidade de uma gestdo adequada e sustentavel desses recursos para garantir
sua disponibilidade para as geracdes presentes e futuras.

No que tange ao contexto brasileiro, conforme a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA), os desafios séo significativos e demandam atencéo
especial. O pais, conhecido por possuir uma abundancia de recursos hidricos, tem
sido afetado por problemas como escassez, degradagcao da qualidade da agua e
pressdes crescentes sobre os ecossistemas aquaticos. A saber, a ANA é um 6érgéo,
até entdo vinculado ao Ministério do Desenvolvimento Regional’ e tem um papel
fundamental na implementacdo dessas politicas e na coordenagdo das acodes
relacionadas aos recursos hidricos, incluindo aquiferos. Ela é responsavel por
promover a gestao integrada dos recursos hidricos em nivel nacional e apoiar os
estados e comités de bacias na implementagéo de planos de gestao (ANA, 2020).

Para Silva et al. (2021) uma das questdes mais urgentes é a escassez
hidrica, que afeta varias regides do pais. Mudangas climaticas, padroes de chuva
irregular e a falta de planejamento adequado tém contribuido para a diminui¢do das
reservas de agua. Estados como Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, assim
como a regido oeste de Santa Catarina, tém enfrentado periodos de seca severa,
resultando em racionamento de agua, impactos na agricultura e escassez para uso

doméstico e industrial.

' O governo federal propds, em 2023, a volta de sua vinculag&o ao Ministério do Meio Ambiente,

mas a proposicao foi rejeitada no Congresso Nacional.
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Além da escassez, a qualidade da agua também é uma preocupagéo. O
despejo inadequado de residuos industriais, agroquimicos e esgoto doméstico em
rios e lagos tem causado a degradacao da agua, afetando a saude publica e os
ecossistemas aquaticos. A poluigdo hidrica compromete a disponibilidade de agua
potavel e prejudica a vida aquatica, impactando a biodiversidade e o equilibrio dos
ecossistemas (ANA, 2020).

Silva et al. (2021) apontam, ainda, a necessidade de melhorar a gestdo dos
recursos hidricos a partir de uma legislagdo mais assertiva. O Brasil possui uma
estrutura legal e institucional robusta, com a Lei das Aguas (Lei n°® 9.433/97) e a
atuacado das Agéncias de Bacias Hidrograficas, no entanto, € fundamental fortalecer
a implementacao efetiva dessas politicas, promovendo a participacdo da sociedade,
a integracéo entre os diferentes setores e a adog¢ao de praticas sustentaveis de uso
da agua.

Por uma perspectiva positiva, os autores supracitados lembram que é
importante ressaltar que, apesar dos desafios, o Brasil possui um imenso potencial
para a gestao sustentavel dos recursos hidricos. Com a implementacdo adequada
das politicas e o engajamento de todos os setores da sociedade, é possivel garantir
a disponibilidade de agua de qualidade para as necessidades presentes e futuras,
preservando os ecossistemas e promovendo o desenvolvimento sustentavel do pais.
Assim, de modo a enfrentar esses desafios, & necessario investir em infraestrutura
hidrica, como sistemas de tratamento de agua e esgoto, ampliagado de reservatorios
e redes de distribuicdo. Além disso, € fundamental fomentar o uso consciente e
eficiente da agua, promovendo a educagcdo ambiental e incentivando praticas de

conservagao e reuso.

2.2.30 Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral - SAIG/SG

A denominacéo “Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG)
foi estabelecida por Scheibe & Hirata (2008) devido a consideravel sobreposig¢ao
desses dois sistemas aquiferos, suas possiveis interconexdes e a viabilidade de
trata-los como uma unidade de gestdo no ambito da Gestéo Integrada dos Recursos
Hidricos. Além da convergéncia fisica entre os sistemas aquiferos, essa abordagem

unificada do SAIG/SG como uma unidade integrada de gestdo destaca nao apenas
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a interconexao fisica, mas também a sinergia necessaria para lidar com as
crescentes demandas sobre os recursos hidricos de maneira sustentavel.

O Sistema Aquifero Guarani (SAG), conta com uma extensao regional de
cerca de 1.200.000 km?, e muitas vezes é considerado homogéneo (Soares, 2008),
mas a realidade é que ele é dividido em diversas partes, permitindo n&o apenas o
contato de topo, mas também lateral com o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG),
conforme a figura 1 abaixo. Portanto, devido a complexa compartimentacéo
tectdnica presente nesses sistemas, torna-se imprescindivel a abordagem integrada
no estudo dos mesmos (Scheibe & Hirata, 2008; Descovi Filho, 2015).

Figura 1: Localizagéo do SAIG/SG, mapa e perfil hidrogeoldgico do Estado de Santa

Catarina.
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Fonte: (SCHEIBE et al., 2013).

Ainda sobre as interconexdes, outras evidéncias consideradas estido nas
descricdes dos autores Freitas et al., (2003), acerca dos fluxos horizontais e

verticais:

A presenca de aguas bicabornatadas tdo distantes da area de recarga em
afloramento sugere a existéncia de recarga através do aquifero fraturado
confinante. A mistura de aguas deste aquifero com o sobrejacente da-se
através de fraturamentos associados as zonas onde o nivel potenciométrico
do aquifero poroso € menor do que o do aquifero fraturado (Freitas et al.,
2003, p. 79)
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Essa tematica também foi observada em outras pesquisas, tais como as de
Nanni (2008), cuja analise tectonica demostrou relagdo com as condigbes
hidroquimicas identificadas, reconhecendo um padrdao na mistura das aguas do
SASG com as do SAG. Ademais, o Projeto Sistema Aquifero Guarani — PSAG,
também considerou essa conexdo hidraulica entre esses sistemas (OEA, 2009). No
estado do Parana, Portela Filho et al. (2005) sugerem essa abordagem também,
apoés um abrangente estudo das feicbes estruturais e das caracteristicas
geoquimicas das aguas de pogos na area do Arco de Ponta Grossa. A figura 2,

abaixo, mostra a localizagéo desses dois sistemas aquiferos:

Figura 1 — Localizacao do SAIG/SG

Fonte: (OEA, 2009)



33

Em suma, os estudos sobre as conexdes hidraulicas entre esses sistemas,
que surgem devido a configuragcao geotectdnica da Bacia do Parana e a presenca
de falhas de grande escala, estabelecem um elo entre ambos. E assim, passam a
constituir o “Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral” (SAIG/SG) (Scheibe;
Hirata, 2008). Nesse contexto, para um entendimento mais aprofundado das
consideragdes, € pertinente preliminarmente uma descricdo separada de cada um

desses sistemas aquiferos.

2.2.3.1 O Sistema Aquifero Guarani (SAG)

O Sistema Aquifero Guarani é considerado, isoladamente, um dos mais
importantes reservatdrios de agua doce subterrdnea do mundo. Localizado na
América do Sul, abrange partes dos territérios do Brasil, Paraguai, Uruguai e
Argentina, sendo considerado um recurso hidrico transfronteirico de grande
relevancia para esses paises. Conforme dito anteriormente, o0 SAG possui area de
cerca de 1.2 milhdes de km2, dos quais aproximadamente 61,65% (em torno de
735.918 km?) fazem parte do territério brasileiro. Ademais, conta com uma
espessura que pode variar de algumas dezenas a poucas centenas de metros em
algumas regides (OEA, 2009).

O SAG é definido como um aquifero poroso e é constituido majoritariamente
por arenito, como documentado por Reboucgas (1994). Essa designacao refere-se a
uma sucessao estratificada, notadamente constituida por sedimentos arenosos
eolicos, que compunham um deserto extenso no interior do supercontinente de
Gondwana, denominado Deserto de Botucatu.

As areias do entdo deserto originaram o Arenito Botucatu: a rocha formada
possui consisténcia porosa, caracteristica que fornece a capacidade de armazenar
agua, e, portanto, configura o que é conhecido hoje como Sistema Aquifero Guarani
(Scheibe; Buss; Furtado, 2010). Durante o processo de separagao entre os atuais
continentes Africa e América do Sul, 0 magma basaltico que formou o fundo do
Oceano Atlantico espalhou-se em derrames sucessivos sobre as areias desse
deserto, consolidando-as e originando o Grupo Serra Geral que o recobre quase

integralmente (Machado, 2005). O SAG, por ser um aquifero poroso, tem tendéncia
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de maior vulnerabilidade a contaminagdo em suas zonas de afloramento (Wolkmer,
2008).

No Brasil, tal sistema aquifero € compartilhado pelos estados de Goias,
Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (OEA, 2009). A presenca deste manancial subterraneo tem
servido ao abastecimento desde meados do século XVIIl, conforme pontuou
Reboucgas (1994). Cabe frisar que essa condigcao € valida até os dias de hoje, dado
que o SAIG/SG constitui uma das principais fontes de aguas subterraneas das
regides oeste de Santa Catarina e Parana, além do norte-noroeste do Rio Grande do
Sul. Reitera-se que, quanto ao estado de Santa Catarina, o SAIG/SG cobre cerca de
50% de seu territério, de modo que, até setembro de 2023, encontravam-se
cadastrados cerca de 8.259 pogos no SASG e mais 89 pogos no SAG (Cardoso,
2007; SIAGAS/CPRM, 20233).

O nome "Guarani" faz referéncia ao povo indigena que habita a regiao de
abrangéncia do aquifero. Formado principalmente por rochas areniticas, o SAG é
considerado um sistema aquifero poroso, com caracteristicas herdadas de sua
formagdo a partir da litificagdo das areias das dunas de um grande deserto?
abrangendo a porgao central do antigo continente de Gondwana, cuja separagao
deu origem ao Oceano Atlantico e & Africa e & América do Sul (Rosa Filho, 2011). A
agua presente nesse reservatorio subterrdneo é em sua maior parte de alta
qualidade, sendo classificada como agua doce e, portanto, potencialmente utilizavel
para abastecimento humano e outras atividades, embora haja ressalvas, por
exemplo em Santa Catarina, onde suas caracteristicas hidroquimicas apresentam-se
mais bicarbonatadas (OEA, 2009; Stallbaum et al., 2018).

As rochas areniticas sao rochas sedimentares formadas pela deposicéo de
graos de areia ao longo do tempo, em ambientes aquaticos, como rios, lagos e
mares, ou continentais, como dunas e desertos. Essas rochas sdo constituidas
principalmente de minerais como quartzo, feldspato, mica e outros silicatos
(Borghetti et. al., 2004). A natureza porosa e permeavel das rochas areniticas torna-
as excelentes reservatorios, pois tém a capacidade de armazenar agua em seus

espagos vazios (poros) e permitir sua movimentagdo através deles. Essa

2 Conhecido no Brasil como “Deserto de Botucatu”.
3 disponivel em: https://siagasweb.sgb.gov.br
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caracteristica é essencial para o funcionamento do Aquifero Guarani como uma
grande reserva de agua subterranea (Santa Catarina, 2015).

Em cerca de 90% de sua extensao, o SAG esta recoberto por um manto de
rochas basalticas, formadas pela solidificagdo do magma vulcanico (Facco et al.,
2018). Elas s&o compostas principalmente de minerais como olivina, piroxénio,
feldspato e plagioclasio. Ao contrario das rochas areniticas, as rochas basalticas séo
menos porosas e geralmente apresentam uma menor capacidade de
armazenamento de agua. No entanto, sua permeabilidade pode variar dependendo
da presenca de fraturas e fissuras, que permitem a infiltracdo e movimentacao da
agua no aquifero, bem como sua intercomunicagdo com os arenitos subjacentes
(ANA, 2015).

E a combinac&o dessas rochas areniticas e basalticas que torna o SAIG/SG
um sistema geoldgico complexo e heterogéneo. A presenga de camadas de rochas
permeaveis, como as areniticas, permite a acumulacdo de agua subterrdnea em
grandes quantidades. Por outro lado, as camadas basalticas podem atuar como
barreiras ou limitar a movimentacdo da agua em determinadas areas (Corte &
Santin, 2013).

Essa heterogeneidade hidrogeolégica também influencia a recarga do
aquifero, ou seja, a entrada de agua no sistema. As rochas areniticas, com maior
capacidade de armazenamento, tendem a receber mais agua das chuvas e
contribuem significativamente para a recarga do aquifero. Ja as rochas basalticas,
com menor porosidade, podem limitar a recarga em algumas regides, tornando a
gestdo do aquifero ainda mais complexa (Cardoso et al., 2007; Corte e Santin,
2013).

A profundidade do SAG também varia consideravelmente em diferentes
regides (RGSG, 2020; OEA, 2009). Em algumas areas, o aquifero pode estar na ou
préximo a superficie, com poucas centenas de metros de profundidade, enquanto
em outras regides pode atingir mais de mil e quinhentos metros de profundidade.
Essa variacado na profundidade influencia a acessibilidade e a viabilidade econémica
da exploragdo desse aquifero para abastecimento de agua e outras atividades
humanas (Leite, 2018). Diante disso, a questdo dos autores Freitas e Machado
(2001) se faz pertinente e nos convida a pensar “sera que existe realmente ‘Um’
Aquifero Guarani?” (Freitas & Machado, 2001).
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Devido ao seu tamanho e potencial hidrico, o SAG apresenta grande
importancia para o abastecimento de agua em varias regides dos paises que o
compartilham. Este aquifero &, portanto, uma fonte estratégica para o fornecimento
de agua para populagdes urbanas, areas rurais e atividades industriais e agricolas.
Sua relevancia econdmica e social é perceptivel, uma vez que contribui para a
seguranca hidrica e o desenvolvimento sustentavel dessas nag¢des. No entanto,
apesar de sua grande capacidade de armazenamento de agua, o Aquifero Guarani
vem sendo alvo de preocupagdes dos pesquisadores (Hirata & Suhogusof, 2019;
Telarolli, 2022).

Estudos recentes evidenciam que sado fundamentais acbes de
monitoramento continuo para compreender melhor a dindmica do aquifero e garantir
sua sustentabilidade. Além disso, iniciativas de conservagdo, reuso de agua e
recarga artificial devem ser consideradas para manter o equilibrio entre as retiradas
de agua e a recuperagao dos niveis de agua subterranea.

Ressalta-se que esse sistema esta capeado pelas rochas vulcanicas que
constituem o SASG em cerca de 90% de sua area total (Scheibe; Hirata, 2008). Por
conta dessas caracteristicas observa-se a importancia do estudo integrado entre o
SAG e o SASG, uma vez que a conectividade entre eles, proveniente de grandes
fraturas e falhamentos, permite o fluxo descendente e ascendente das aguas
através dos sistemas (RGSG, 2020; Descovi Filho, 2016).

2.2.3.2 O Sistema Aquifero Serra Geral (SASG)

De acordo com Rebougas (1978), o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) é
categorizado como um sistema fraturado e instavel, resultando em um aquifero
heterogéneo e anisotrépico. Nessa mesma perspectiva, Nanni (2008) descreve que
o SASG evolui ao longo de fraturas e descontinuidades, destacando as
caracteristicas das zonas de interderrames que compdem os basaltos vesiculares e
amigdaloidais, bem como as zonas de disjuncao horizontal. O autor ainda enfatiza
que quando essas feicbes sdo atravessadas por zonas de fraturas, ocorre uma
conexao entre elas, permitindo o armazenamento de quantidades significativas de

agua subterranea.
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Segundo Freitas et al. (2003), as propriedades do SASG apresentam
variacbes de acordo com a dimensao das fraturas, o agrupamento delas e outras
descontinuidades presentes. Em relagdo aos fluxos horizontais e verticais, os

mesmos autores explicam que:

Logo acima da zona vitrea encontra-se a zona de disjungédo horizontal,
caracterizada pelo fraturamento em planos horizontais bem definidos, com
intervalos de alguns centimetros, que direcionam o fluxo da agua
subterranea de forma horizontal. Essa configuragcdo € frequente nas
unidades de natureza acida, como as do Tipo Chapecé e do Tipo
Palmas/Caxias. (Freitas et al., 2003, p. 64)

Por sua vez, a percolagdo vertical de agua, que ocorre geralmente em
camadas espessas e relativamente inalteradas, especialmente nos basaltos das
sequéncias inferior e superior, recarrega as fraturas horizontais

O Sistema Aquifero Serra Geral, que recobre a maior parte do SAG, é um
importante reservatoério subterraneo de agua presente na regiao sul do Brasil. Ele
remonta aos derrames de extensas camadas de basalto ocorridos ha
aproximadamente 130 milhdes de anos, durante o periodo Cretaceo, um periodo
geolégico marcado por intensa atividade vulcanica. (Scheibe & Furtado, 1986;
Severgnini et al., 2021). Sendo considerado um aquifero fraturado e formado por
rochas vulcanicas, como basaltos e derrames acidos associados. E considerado o
principal reservatorio de aguas subterraneas para uso nas regides sudeste, centro-
oeste e oeste de Santa Catarina (Descovi Filho et al., 2016). E um sistema aquifero
que esta em contato direto com a superficie e sujeito a ameacgas a qualidade de sua
agua, advindas de esgotos urbanos, da agroindustria, da monocultura e da
suinocultura, entre outras formas de uso do solo (Wolkmer et al., 2008; Ministério do
Meio Ambiente, 2007).

Essas lavas basalticas fluiram e se espalharam pela superficie, constituida
pelas dunas do Deserto de Botucatu. A medida que essas lavas esfriavam e se
solidificavam, formaram camadas de rochas basalticas, que tém propriedades fisicas
e quimicas distintas das rochas sedimentares. Uma caracteristica fundamental
dessas rochas basalticas € sua natureza impermeavel. As lavas basalticas, ao
solidificarem-se, criaram uma camada que age como uma barreira parcial para a
agua das chuvas, impedindo sua rapida infiltragao até o arenito, sendo, no entanto,

apenas parcialmente impermeavel, devido a fraturas tectbnicas e outras,
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relacionadas ao processo de resfriamento da rocha, formando, assim, uma reserva
aquifera subterranea significativa conhecida como Sistema Aquifero Serra Geral
(VIERO et al., 2021).

A estrutura do Aquifero Serra Geral é complexa e varia em espessura,
sendo que em algumas regides pode chegar a centenas de metros. A distribuigdo
desigual das camadas de basalto e a presenga de fraturas e falhas geoldgicas
influenciam a capacidade de armazenamento e a recarga do aquifero em diferentes
areas. Diante disso, o SASG e o SAG, sao encarados no Projeto da Rede
Guarani/Serra Geral como caracteristica importante para o surgimento de uma
proposta de gestdo integrada das aguas do que veio a ser denominado Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (REDE GUARANI/SERRA GERAL, 2020).

2.2.4A gestao e a governancga de recursos hidricos em aquiferos

A gestado e governanga dos recursos hidricos em aquiferos sdo temas de
extrema importancia para garantir a sustentabilidade e a disponibilidade de agua
doce em diversas regides do mundo. Aquiferos sao reservatorios subterrdneos de
agua que desempenham um papel fundamental no suprimento de agua potavel e na
manutenc¢do do equilibrio hidrico de bacias hidrograficas (Stefano et al., 2018).
Desse modo, a gestdo adequada dos aquiferos envolve a compreensao de sua
dindmica, recarga e esgotamento, bem como o monitoramento constante da
qualidade da agua. Para tal, € fundamental a importancia da cooperagao entre
governos, comunidades locais e especialistas em recursos hidricos para
desenvolver planos de manejo eficientes e sustentaveis para esses recursos
subterraneos (Foster et al., 2019).

Determinados aquiferos se destacam como reservatorios hidricos seguros,
especialmente quando consideramos o papel que desempenham no abastecimento
de agua potavel para populagbes urbanas e rurais. Em muitas regides, esses
recursos subterraneos tém sido uma fonte estratégica e confiavel de agua,
frequentemente em épocas de escassez ou secas prolongadas (Foster et al., 2019).

Estudos como os realizados por Hoffmann et al. (2017), no @mbito do projeto
RGSG, e por Stefano et al. (2018), ressaltam que, além do fornecimento de agua

potavel, os aquiferos também tém um papel fundamental na manutengcido do
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equilibrio hidrico das bacias hidrograficas. Eles atuam como reguladores naturais,
armazenando 4agua durante periodos de chuva abundante e liberando-a
gradualmente durante os periodos secos, garantindo o fluxo constante dos rios e a
manutengdo dos ecossistemas aquaticos. Esse papel de amortecedor hidrologico &
essencial para a preservacao da biodiversidade e para a resiliéncia dos sistemas
hidricos diante das variagcbes climaticas.

Os autores supracitados lembram que, apesar da sua importancia, os
aquiferos também enfrentam desafios e ameagas. O uso excessivo e nao
sustentavel dessas reservas subterrdneas pode levar a sua exploracao inadequada
e a reducdo dos niveis de agua, resultando em problemas como subsidéncia do
solo, intrusédo salina e degradacao da qualidade da agua. A falta de monitoramento
adequado e a auséncia de planos de gestao eficientes podem levar a conflitos entre
diferentes usuarios e a sobre-exploragao dos aquiferos.

Foster et al. (2019), enfatizam como a gestdo adequada dos recursos
hidricos em aquiferos requer a implementacdo de politicas e praticas que
considerem a conservagdo dos aquiferos e o uso sustentavel da agua. O
envolvimento de diferentes atores, como governos, comunidades locais, empresas e
especialistas em recursos hidricos, € fundamental para promover uma governanga
efetiva e transparente desses recursos subterraneos. A adocido de técnicas de
recarga artificial de aquiferos e a promogao de praticas de conservagao e reuso de
agua também sao estratégias essenciais para a preservagao dessas fontes vitais de
agua doce.

Ao adentrar nesse assunto, € fundamental trazer o conceito de Governanca.
De acordo com Gleeson et al. (2015), ela refere-se a forma como as decisdes sao
tomadas e implementadas em relacdo aos recursos hidricos subterrdneos. Os
autores apontam que uma governanga efetiva deve ser baseada em principios de
transparéncia, participagdo publica, equidade e sustentabilidade. A colaboragao
entre diferentes setores da sociedade, incluindo governos, empresas, comunidades
locais e especialistas, € necessario para a gestdo adequada e equitativa dos
aquiferos.

Para alcangar uma governancga efetiva dos aquiferos, € fundamental basea-
la em principios. A transparéncia € um desses principios essenciais. Isso significa
que todas as informagdes relacionadas aos aquiferos, incluindo dados sobre a

quantidade e qualidade da agua, devem ser acessiveis e compreensiveis para todos
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os interessados. A transparéncia promove a confianca e a prestagao de contas,
permitindo que as decisdes sejam tomadas de forma informada e aberta (Gleeson et
al., 2015).

A participagdo publica refere-se a colaboragdo e ao envolvimento ativo de
diferentes setores da sociedade, incluindo governos, empresas, comunidades locais
e especialistas, que sao cruciais para uma governanga inclusiva e equitativa. Ela
permite que diversas perspectivas e necessidades sejam consideradas no processo
de tomada de decisbes, tornando-as politicas mais adaptadas e representativas. Por
sua vez, a equidade € outro principio importante da governanga dos aquiferos. Isso
significa que 0 acesso a agua subterranea e seus beneficios deve ser distribuido de
forma justa e igualitaria entre diferentes usuarios e grupos sociais. A equidade é
especialmente relevante em regides onde os aquiferos sdo compartilhados por
diversas comunidades ou onde ha disputas pelo uso da agua (Gleeson et al., 2015).

Ja a sustentabilidade é um principio essencial para a governanga efetiva dos
aquiferos. Isso implica em adotar praticas de gestdo que garantam a disponibilidade
continua de agua subterrdnea para as geragbes presentes e futuras. A
sustentabilidade exige a adogao de estratégias de conservagdo, reuso de agua e
recarga artificial dos aquiferos, além de promover a protecédo das areas de recarga e
das nascentes (Gleeson et al., 2015).

No contexto brasileiro, importante enfatizar que a gestdo de aquiferos tem
sido objeto de estudos e politicas especificas. A Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei n° 9.433/97) e a Politica Nacional de Aguas Subterraneas (Lei n°
9.984/2000) sao instrumentos que visam promover a gestao integrada e sustentavel
desses recursos no pais. A Lei n® 9.433/97 é um marco regulatorio que estabelece
os principios, diretrizes e instrumentos para a gestado dos recursos hidricos no Brasil.
Ela promove a descentralizagdo do poder decisorio, incentivando a participagéo da
sociedade e a criacdo de comités de bacias hidrograficas, onde representantes de
diferentes setores discutem e definem ag¢des para a gestéo integrada dos recursos
hidricos, incluindo aquiferos. Essa abordagem participativa e colaborativa é
fundamental para envolver todas as partes interessadas nas decisdes relacionadas
a agua subterranea (ANA, 2020).

A Lei n° 9.984/2000 €& uma legislagdo complementar que visa
especificamente a gestdo e ao uso das aguas subterraneas. Essa politica reconhece

a importancia estratégica dos aquiferos e estabelece diretrizes para a sua protecgéo,



41

uso sustentavel e recarga. Ela promove a integragdo das aguas subterraneas com
as aguas superficiais, reconhecendo a interconexao entre os sistemas hidrolégicos e
a importancia de considerar ambos em conjunto.

Por fim, importante salientar o ja destacado por Stefano et al. (2018), quando
os autores lembram que interconexao entre as aguas subterraneas e superficiais &
um aspecto necessario para o ciclo hidrolégico. As aguas subterraneas alimentam
rios e lagos durante periodos de estiagem, fornecendo um fluxo constante para
esses corpos d’agua mesmo quando nao ha chuvas significativas. Da mesma forma,
os rios podem contribuir para a recarga de aquiferos durante as épocas de cheia,
quando as aguas extravasam para as areas alagadas e penetram no solo.

Assim, uma abordagem integrada para a gestdao dos aquiferos reconhece
essa interdependéncia entre as aguas subterraneas e superficiais, além da interagcéo
entre eles, buscando equilibrar as demandas humanas com as necessidades dos
ecossistemas aquaticos. A exploragao excessiva dos aquiferos, sem considerar a
recarga natural, pode levar a diminuicdo dos niveis de agua subterrdnea, afetando
negativamente os rios e lagos alimentados por eles. Da mesma forma, a gestao
inadequada dos rios pode resultar na degradacéo da qualidade da agua subterranea
(Stefano et al., 2018).

Adotar estratégias que considerem a interconexdo entre os sistemas
hidrolégicos é fundamental para evitar conflitos entre os usuarios da agua e garantir
uma gestao mais eficiente e sustentavel. Isso requer uma avaliagdo abrangente dos
recursos hidricos em uma escala de bacia hidrografica, envolvendo todos os atores
interessados na tomada de decisdes (Rodrigues et al., 2019)

Essa abordagem integrada também é relevante para a protecdo dos
ecossistemas aquaticos. A manutengdo de um fluxo adequado de agua em rios e
lagos é fundamental para preservar a biodiversidade e a saude dos ecossistemas
aquaticos, além de garantir a oferta de servigos ecossistémicos, como a purificagao
da agua e a manutencdo da fertilidade do solo. Logo, uma compreensdo mais
abrangente e holistica € fundamental para uma gestao efetiva dos recursos hidricos
e para a protegao dos sistemas hidroldgicos e ecossistemas em face dos desafios

globais de escassez hidrica e mudancgas climaticas (Rodrigues et al., 2019).
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3 METODOLOGIA DO ESTUDO

De acordo com Marconi e Lakatos (2019), para cada pesquisa emprega-se
um meétodo adequado para realiza-la, que dependera do tipo de pesquisa em
questdo. Ainda, de acordo com essas autoras, para um bom trabalho de pesquisa,
além do conhecimento tedrico, se faz necessaria a percepgao do pesquisador de
forma sensivel e humanitaria. Assim, os procedimentos metodoldgicos que aqui
serdao utilizados na discussdao do tema da presente dissertacdo, contemplam
inicialmente a revisdo narrativa — e tal método de estudo com base nos principios e
técnicas de abordagem bibliografica vem ganhando forgas nos ultimos quinze anos,
e na atualidade sao realizados nas diversas areas do conhecimento, de acordo com
Pinheiro (2018).

3.1 TIPO DA PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao narrativa da literatura.
Desse modo, € uma abordagem metodoldgica utilizada na pesquisa académica para
analisar e sintetizar estudos pré-existentes sobre um determinado tema. Ao contrario
da revisao sistematica, que segue um protocolo estruturado e rigoroso para selegao
e avaliagédo dos estudos, a revisdo narrativa permite uma abordagem mais flexivel e
interpretativa, enfocando a construgdo de uma narrativa coerente a partir dos
achados dos estudos incluidos (Sousa et al., 2018).

Portanto, € fundamental ressaltar que a revisdo narrativa da literatura
permite uma abordagem interpretativa e subjetiva, o que requer uma atencado
especial a transparéncia e objetividade na condugdo da pesquisa. Logo, conforme
mencionado por Pinheiro (2018) é importante que o pesquisador esteja ciente das
limitagdes e potenciais vieses inerentes a essa abordagem e assegure uma rigorosa
avaliagao dos estudos incluidos.

Tomando-se por base Sousa et al. (2018), a metodologia deste estudo foi
organizada nas sete seguintes etapas: Identificacdo do objetivo da revisao; Selecao
dos estudos; Analise dos estudos; Organizacgédo e sintese dos resultados; Entrevistas

complementares; Discussao e conclusoes.
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A metodologia adotada neste estudo baseou-se em uma abordagem
qualitativa, empregando técnicas de analise de conteudo. A analise de conteudo é
um método sistematico e objetivo que permite a identificacdo e interpretagcao de
padroes, temas e conexdes dentro dos dados coletados (Elo & Kyngas, 2008).
Segundo Bardin (2016), a analise de conteudo envolve a codificacdo e
categorizagdo dos dados, permitindo a compreensdo aprofundada dos fenbmenos
estudados.

A metodologia empregada envolveu, pois, a utilizagdo de diferentes fontes
de dados e a aplicacao de técnicas de analise de conteudo. A aplicagao da analise
de conteudo permitiu uma revisdo aprofundada de temas emergentes nos estudos
selecionados, com o desenvolvimento de uma linha do tempo, fornecendo uma
compreensao dos avancgos cientificos sobre os Sistemas Aquiferos Guarani e Serra
Geral em Santa Catarina.

A criacao de linhas do tempo tem sido amplamente reconhecida como uma
ferramenta importante para a analise da evolugdo da pesquisa cientifica (Santos;
Horta, 2016). Ao permitir a visualizagdo dos principais marcos e descobertas em
uma area ao longo do tempo, as linhas do tempo ajudam a contextualizar as
descobertas mais recentes e identificar lacunas na pesquisa que ainda precisam ser
preenchidas. Dessa forma, a construgdo de linhas do tempo pode auxiliar
pesquisadores a entender melhor a evolugcdo do conhecimento em um campo
especifico e as implicagcdes disso para o avanco da pesquisa cientifica.

Compreende-se que o propédsito de desenvolver uma linha do tempo é
permitir a visualizagado e analise da evolugao do conhecimento e das descobertas ao
longo do tempo, bem como colaborar na organizagdo do progresso cientifico e
viabilizar a identificacdo de relagdes e influéncias entre eventos e estudos diferentes.
Além disso, ajuda a compreender como as descobertas passadas influenciaram as
atuais e como elas se relacionam com as tendéncias atuais e futuras da ciéncia.

A seguir, sédo evidenciados detalhadamente os procedimentos utilizados em

cada etapa metodologica.
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3.2 FONTE DE DADOS

As principais fontes de dados utilizadas neste estudo foram artigos
cientificos, livros, relatérios de projetos que trabalharam sobre o tema, dissertagdes
e teses. A selegcédo das fontes foi baseada em critérios de relevancia, qualidade e
atualidade, visando obter informacgdes atualizadas e confiaveis sobre os Sistemas
Aquiferos Guarani e Serra Geral em Santa Catarina. Foram consultadas bases de
dados académicas, como a Scopus e a Web of Science, para acessar artigos
cientificos publicados em periddicos especializados.

Além disso, foram analisadas dissertagdes e teses disponiveis em
repositérios online de universidades. A diversidade de fontes utilizadas permitiu uma
abordagem abrangente e aprofundada sobre o tema, enriquecendo a anadlise e as
discussdes realizadas. Conforme trazido por Sousa et al. (2018), para essa etapa
fez-se necessario a selegao dos estudos e a inclusao destes de forma sistematica,

registrando-se os critérios de selegao e os motivos de excluséo.

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os procedimentos de coleta de dados foram realizados de forma sistematica
e organizada. Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico nas bases de
dados académicas utilizando palavras-chave relacionadas aos Sistemas Aquiferos
Guarani e Serra Geral em Santa Catarina. Foram selecionadas obras que
apresentassem informacdes relevantes para o estudo. As informagdes foram
acessadas e revisadas, extraindo-se os dados relevantes para a analise.

A pesquisa sobre o avancgo cientifico em questao foi realizada com base em
critérios de inclusdo e exclusao, tendo como alicerce as metas 01 e 02 do projeto
RGSG. Durante os anos de pesquisa, foi possivel obter uma grande quantidade de
dados que foram utilizados para o desenvolvimento deste estudo.

Durante o processo de coleta, algumas limitagdes foram encontradas, como
a indisponibilidade de acesso a determinadas fontes ou a restricdo do acesso a
conteudos especificos. No entanto, foram adotadas estratégias alternativas, como a

busca por versdes pré-print de artigos ou a solicitacdo de acesso aos autores. Esses
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procedimentos garantiram a obten¢cdo de um conjunto abrangente de dados para

analise.

3.4 ORGANIZACAO DA ANALISE DE CONTEUDO

Uma vez que os estudos relevantes foram identificados, partiu-se para a
leitura critica e a analise deles. Durante essa fase, foram extraidas as informacoes-
chave, como os principais achados, métodos utilizados, amostra e conclusdes. Para
tal, se fez uso de ferramentas, tais como mapas conceituais e quadros, de modo a
auxiliar na sintese dos dados.

A analise de conteudo foi a abordagem metodoldgica principal utilizada para
analisar os dados coletados. Inicialmente, os dados foram organizados e
categorizados de acordo com os temas e tdpicos identificados. Em seguida, foi
realizada a codificagdo dos dados, atribuindo-se uma organizagdo em uma linha do
tempo entre os anos de 2002 a 2020 para fontes selecionadas.

Para cada estudo citado na linha do tempo, foi feito um resumo que
apresenta suas caracteristicas e resultados que contribuiram no desenvolvimento de
informagdes sobre os aquiferos. Frisa-se que tal organizag&o permitiu a identificagcao
de padrdes, conexdes e relacdes entre as informagdes, contribuindo para uma
compreensao mais aprofundada dos temas abordados nos estudos revisados. A
interpretacdo dos dados foi realizada considerando a interacdo entre as diferentes
fontes, buscando-se uma analise integrada e critica. A analise de conteudo foi
fundamental para a identificacdo das principais descobertas, tendéncias e lacunas

de conhecimento nos estudos pertinentes ao objetivo do presente trabalho.

3.5 ANALISE CRITICA

Durante a analise de conteudo, foram considerados diferentes pontos de
vista e argumentos apresentados nas fontes revisadas. A partir dessa analise critica,
foi possivel identificar lacunas, contradicbes e possiveis vieses nas informacoes
coletadas. Além disso, foram exploradas perspectivas tedricas e conceituais para
fundamentar as conclusdes e discussdes apresentadas no estudo. A analise critica

contribuiu para uma abordagem mais reflexiva e embasada, assegurando a
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consideracdo de diferentes perspectivas e enriguecendo a compreensdo do
SAIG/SG em Santa Catarina.

3.6 ENTREVISTAS

Com o propésito de enriquecer as abordagens vigentes do Projeto RGSG,
foram conduzidas entrevistas com os pesquisadores Professor Dr. Luiz Fernando
Scheibe e Dr. Luciano Augusto Henning. Essa iniciativa visa a compartilhar as
perspectivas e direcionamentos futuros que norteardo o desenvolvimento do Projeto
RGSG. Além disso, essa fase contribui substancialmente para situar o RGSG dentro
de um ciclo evolutivo, oferecendo um panorama tanto historico quanto prospectivo
da trajetéria do projeto.

A escolha de entrevistar tanto o coordenador do projeto, Professor Dr. Luiz
Fernando Scheibe, quanto o Dr. Luciano Henning, € fundamentada por suas
contribuigdes para o campo de estudo e ao Projeto RGSG. O Professor Dr. Luiz
Fernando Scheibe detém um conhecimento significativo e uma visdo abrangente
sobre o projeto, sendo atualmente o coordenador responsavel por sua conducéo e
desenvolvimento. Sua expertise enriquece a compreensao das estratégias, desafios
e metas do projeto.

Por outro lado, o Dr. Luciano Henning possui um histérico consideravel de
pesquisa e participagdo ativa no admbito do RGSG, sendo inclusive investigador
sobre a iniciativa (vide sua dissertacdo em 2013); sendo assim, capaz de agregar
uma perspectiva complementar e enriquecedora ao didlogo. As opinides e visdes
dos dois especialistas representam uma valiosa fonte de informagao para delinear
os rumos futuros do Projeto RGSG de maneira informada e embasada.

Entende-se, portanto que a entrevista, conforme Ludke e André, “permite
corregdes, esclarecimentos e adaptagdes que a torna sobremaneira eficaz na
obtencgao das informagdes desejadas”, nesse caso atualizadas (1994). Assim sendo,
utilizou-se desse meio para trazer um panorama da situagdo atual e perspectivas

sobre o projeto RGSG.
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3.7 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Nesta etapa, os resultados da revisdo narrativa sédo discutidos a luz do
objetivo da pesquisa. As implicagdes teoricas, praticas e metodologicas dos achados
sdo exploradas, levando em consideracio as limitagdes dos estudos incluidos. Além
disso, é fundamental apresentar uma sintese das principais conclusbes e
recomendagdes para pesquisas futuras.

Compreende-se que a visualizagao da sintese dos dados na linha do tempo
contribuiu para uma visdo mais abrangente e consistente do tema, possibilitando a
identificacdo de convergéncias e divergéncias entre as fontes e fortalecendo a

validade dos resultados obtidos.

3.8 CONSIDERAGOES ETICAS E LIMITACOES DA METODOLOGIA

Durante a conducdo deste estudo, foram observadas e respeitadas
consideracgdes éticas relevantes. Um dos aspectos éticos fundamentais foi a citacao
apropriada das fontes utilizadas, garantindo o reconhecimento do trabalho de outros
pesquisadores e evitando plagio. Além disso, foi mantida a confidencialidade dos
dados utilizados para que as informacdes sensiveis ou identificaveis fossem
devidamente protegidas. Também foi respeitado o direito autoral, buscando obter
permissdo adequada quando necessario para a utilizagcdo de materiais protegidos
por direitos autorais. Essas consideragdes éticas foram fundamentais para manter a
integridade da pesquisa e a transparéncia na utilizagado das informagdes coletadas.

Apesar dos esforcos em seguir uma metodologia bem fundamentada,
algumas limitacbes foram identificadas durante a aplicacdo deste estudo. Por
exemplo, a selegao das fontes de dados, uma vez que foi necessario estabelecer
critérios de selecdo que poderiam introduzir vieses e limitar a representatividade das
informagdes analisadas. Além disso, a subjetividade na analise de conteudo também
pode ter influenciado os resultados, uma vez que a interpretagdo dos dados
depende da perspectiva do pesquisador.

Outra limitagcdo foi a falta de acesso a determinadas informagdes,

especialmente aquelas que nao estavam disponiveis publicamente ou que estavam
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restritas por motivos de confidencialidade, como dados sobre os pocos. Essas

limitacbes devem ser consideradas ao interpretar os resultados e suas conclusdes.

3.9 CONSTRUGAO DA LINHA DO TEMPO E ANALISE DAS PUBLICAGOES

Por fim, partiu-se para a documentacdo de todas as etapas da revisao
narrativa aqui realizada, apresentando-se, desde as estratégias de investigacao até
a sintese dos resultados. A elaboragao da figura com a ordem cronolégica entre as
publicagdes e seus principais resultados foi feita através do software /llustrator, em
que os dados previamente tratados foram inseridos e configurados de maneira a
facilitar a visualizagéo e divulgagéo da pesquisa cientifica.

Considerando o objetivo dessa pesquisa, também foram langadas imagens e
alguns mapas das pesquisas aqui referenciadas para uma melhor representacao

grafica, além de evidenciar os produtos que foram desenvolvidos.
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4 PRINCIPAIS PROJETOS SOBRE OS AQUIFEROS GUARANI E SERRA
GERAL: PROESC, PSAG, RGSG

Visando atingir a tal objetivo, inicialmente, identificou-se projetos, tanto a
nivel regional quanto internacional, que, por determinado periodo de tempo,
analisaram a situagcdo do Aquifero Guarani e Serra Geral. Nessa busca,
encontraram-se 3 projetos. Sao eles: Projeto Oeste de Santa Catarina (PROESC), O

Projeto Sistema Aquifero Guarani (PSAG) e Projeto Rede Guarani e Serra Geral

(RGSG).

De modo a sistematizar as informagdes, a Tabela 1 aborda tais projetos.

Tabela 1 — Projetos que abordam os Sistemas Aquiferos Guarani e Serra Geral

ANOS OBJETIVO PRINCIPAL FONTE
CONTRIBUIGAO FINANCIADORA
CIENTIFICA
PROESC | 2003 -1996 | Mapear os recursos Identificaram os CPRM e
hidricos subterraneos da recursos hidricos Governo de SC
regido oeste de SC a fim subterraneos da regido
de identificar as com escala regional
caracteristicas dos constatando areas
aquiferos da regido, bem prioritarias para a
como analisar o protecéo das aguas,
armazenamento e além de indicar os
qualidade e falhamentos de placas
vulnerabilidade da agua. de basalto
PSAG 2003-2009 | Criar um arcabouco de Apresentaram o SAG GEF Global
gestao para o aquifero com uma perspectiva Environment
Guarani, apoiando o geral de sua extensao Facility (Fundo
manejo sustentavel da e gestao Mundial para o
agua subterranea na transfronteiriga, além Meio Ambiente).
Argentina, no Brasil, no de evidenciar como é
Paraguai e no Uruguai, lenta a movimentagao
paises que o abrigam. das aguas
subterréneas.
RGSG 2008- Atual | Seu objetivo é a produgédo | O desenvolvimento e FAPESC e
de conhecimento investigacao da Governo
compartilhado sobre a estruturagéo geoldgica | Federal do
gestao sustentavel das espacial dos terrenos Brasil, via
aguas superficiais e que abrigam o Agéncia
subterraneas, além da SAIG/SG, revela sua Nacional
elaboragdo de um modelo | compartimentagdo em | de Aguas
juridico legal e de gestao por¢cdes menores, ANA;
para o uso e conservagao | ademais, foram CNPq
do SAIG/SG. desenvolvidos mapas Caixa
contendo a analise de Econémica
vulnerabilidade natural | Federal.
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e risco a contaminacgao.

Fonte: A autora (2023)

O Projeto Oeste de Santa Catarina (PROESC), realizado em colaboragao
entre o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e o Governo do Estado de Santa
Catarina (Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente e
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa Catarina),
apresenta, por meio do Relatério: “Diagndstico dos recursos Hidricos Subterraneos
do Oeste de Santa Catarina” os resultados dos levantamentos geoldgicos,
hidrogeoldgicos, hidrolégicos, hidroquimicos e de cadastramento de pontos de
captacao de agua subterrdnea em uma area de 22.500 km? que inclui as regides
hidrograficas Oeste de Santa Catarina e parte da Regido Hidrografica do Rio do
Peixe. Para esta area, foram elaborados 16 mapas (escalas 1:250.000 e 1:500.000)
que incluem informagbes geoldgicas, de produtividade de pogos e hidroquimicas
(Freitas, 2002); (Scheibe & Hirata, 2008).

No presente relatério constam as areas identificadas e mapeadas em sete
unidades litoestratigraficas relacionadas ao magmatismo da Serra Geral da Bacia do
Parand, incluindo basaltos, dacitos, acidas e ocorréncias minerais. Foram entao
cadastrados 2.839 pocos tubulares, 101 captagdes de fontes e 12 pogos escavados,
totalizando 2.839 pontos de agua. (Freitas et al., 2003) Entretanto, tais dados
atualmente nao representam mais a realidade, principalmente devido ao aumento do
uso da agua subterrdnea na regido. Nos registros do SIAGAS (Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas) consultados em agosto de 2023, ha um total
de 8.255 pogos (CPRM/SIAGAS, Disponivel em: http://mapoteca.cprm.gov.br)

Importante mencionar que entre ambos os aquiferos, dentro dos resultados

do PROESC, o SASG foi o mais utilizado devido a sua acessibilidade, baixo custo
de captacdo, e por atender a maior parte das comunidades rurais, industrias e
pequenos municipios da regido quanto ao fornecimento de agua, seja para consumo
humano ou para abastecimento publico (Freitas et al., 2003), como posteriormente
confirmado pelo RGSG.

Os estudos hidroquimicos das aguas subterraneas da regido trouxeram
informagdes importantes para a comunidade em geral, e a fim de descrever sobre

essas caracteristicas de maneira a facilitar o entendimento do leitor, o PROESC


http://mapoteca/
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optou por dividir os pogos analisados de acordo com a sua litologia, constando

como:

i. Aquifero Fraturado: o projeto coletou cerca de 178 amostras para as
analises quimicas e obteve como resultado diferentes niveis de sais,
metais e outros elementos quimicos, dependendo da regido de onde foram
coletadas. Ademais, os resultados mostraram que a maioria dos pogos
nao apresentam restricbes para o consumo humano. No entanto, em
alguns casos, foram encontradas concentragbdes elevadas de sulfatos e
cloretos, que podem produzir um gosto desagradavel nas aguas de
consumo, além de serem purgativas, no caso de excesso de sulfatos e
corrosivas pela presenca de cloretos. Por sua vez, foram feitas analises
bacterioldgicas em 131 pogos tubulares dos aquiferos do tipo fraturado
para verificar a qualidade da agua e a presencga de coliformes fecais. Os
resultados evidenciaram que mais de 56 deles continham a presenca de
tais coliformes, o que indica contaminagao incipiente ou que ocorreram
problemas de amostragem, devendo esses resultados serem tomados
com reserva. Portanto, o relatério destaca que, apesar das condi¢oes
adversas a que os aquiferos fraturados estdo sujeitos nessa regido, os
problemas relacionados com contaminacao deste recurso hidrico em 2002
eram muito incipientes e localizados (Freitas et al., 2003).

ii. Aquifero Poroso: por possuir uma area de ocorréncia mais profunda,
foram utilizadas apenas 7 amostras para analise quimica, dentro das
quais, cerca de 71% constituiram aguas bicarbonatadas com um indice de
salinidade alta e, além disso, € sugerido que por nao ter sido observada
nenhuma area de recarga deste aquifero na regido, € possivel que a
recarga, portanto, ocorra através das aguas do aquifero fraturado citado
anteriormente. Por fim, o relatério pontua que a agua do aquifero de tipo
poroso € inviabilizada para o abastecimento publico, industrial e agricola,
tanto pela questado da alta salinidade, quanto pelo dificil acesso (PROESC,
2002).

Além da questédo da qualidade de agua, o presente relatério evidenciou que
a ocorréncia de agua subterrdnea é mais prevalente em terrenos suavizados e

interceptados por fraturas tectdnicas, enquanto as piores condi¢gdes sao encontradas
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em terrenos declivosos e dissecados (FREITAS, 2002). Desse modo, um dos frutos
deste projeto foi o reconhecimento das fraturas tectbnicas (tipo de falhamentos
geoldgicos) como um fator a ser considerado no potencial de captacdo de agua
subterranea, com recomendacao de evitar a perfuragdo de pocgos tubulares nas
areas classificadas como baixo potencial devido aos fatores mencionados
anteriormente.

De acordo com o relatério, as fraturas tectdnicas podem ser classificadas em
dois tipos: fraturas de direcdo NW-SE, relacionadas a falhamentos geoldgicos
antigos, enquanto as fraturas de direcdo NE-SW, relacionadas a falhamentos
geoldgicos mais recentes. Essas fraturas sdo capazes de afetar a distribuicdo e
qualidade das aguas subterrAneas na regido, isso ocorre porque as fraturas
geoldgicas podem facilitar a movimentagdo de aguas, bem como, favorecer a
interconexao entre aquiferos. Essas particularidades tém como potencial alterar a
qualidade e quantidade da agua disponivel conforme a localizagao e proximidade do
elemento descrito (Freitas, 2002; Blank, 2017; Hasan et al., 2020).

Ademais, a presenca de falhas tectdnicas é um fator a ser considerado para
a andlise da vulnerabilidade dos aquiferos a contaminagdo, pois as aguas
subterrdneas neste tipo de ocorréncia estdo mais expostas a contaminantes,
considerando que as fraturas nao oferecem resisténcias a entrada de poluentes
neste manancial (Foster et al., 2009; MMA, 2013).

O relatdrio evidenciou, portanto, que tais estruturas rupteis, ou seja, as
falhas tecténicas, existentes no estado de Santa Catarina s&o responsaveis por
grande parte da circulagdo das aguas subterrdneas. Contudo, em estudos mais
recentes, autores como Descovi Filho (2015), Blank (2017) e Amaral (2018)
demonstram além de falhamentos, a existéncia da compartimentacao tecténica em
blocos que reforca as diferengas quanto as caracteristicas quimicas e
potenciométricas em cada compartimento, além de promover grandes diferencas de
potabilidade das aguas (Nanni, 2008; Machado, 2005). Portanto, informagdes como
essas servem principalmente como um sinalizador da complexidade e interconexao
dos sistemas naturais, e destaca a importancia da analise multidisciplinar dos
recursos hidricos subterraneos (Scheibe, Hirata, 2008).

Ja o Projeto Sistema Aquifero Guarani (PSAG), que teve como fruto a
elaboragao do livro “Aquifero Guarani: programa estratégico de agao”, forneceu o

arcaboucgo tedrico das pesquisas realizadas em conjunto com outros paises que
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também abrigam o SAG. A gestao sustentavel deste importante recurso hidrico tem
sido alvo de diversas pesquisas e estudos nos ultimos anos. Nesse contexto, o livro
apresenta uma visao geral da estrutura e geologia do Aquifero Guarani com a
criacdo de um mapa base de escala 1:3.000.000, bem como dos processos
hidrogeoldgicos que afetam a movimentacdo da agua dentro do sistema. De acordo
com o documento, o aquifero € composto por rochas sedimentares porosas e
permeaveis, que possibilitam a armazenagem e movimentagado da agua subterranea
em dire¢cdo ao centro do reservatorio (OEA, 2009).

Um dos principais aspectos discutidos € incentivar os Estados a estabelecer
acordos adequados a gestdo dos aquiferos transfronteiricos (OEA, 2009). A
interconexao do Aquifero Guarani com outros sistemas aquiferos e corpos d’agua da
regiao foi um tema bem discutido. Ademais, sua gestao sustentavel requer uma
compreensao abrangente da interconexdo do sistema com outros corpos d’agua e
aquiferos, bem como a prevencao da contaminagdo e a exploragao controlada do
recurso (OEA, 2009).

O livro também destaca a importancia do Aquifero Guarani para a regido em
termos econémicos, sociais e ambientais. Em 2009, o aquifero foi uma importante
fonte de abastecimento de agua potavel para cerca de 15 milhdes de pessoas que
viviam na regido. Também, ele era e continua sendo utilizado para irrigagao,
abastecimento publico e industrial, além de contribuir para a manutencdo dos
mananciais superficiais e dos ecossistemas locais (ANA, 2005; Freitas e Oliveira,
2018).

O estudo revelou, ainda, informagdes quanto a movimentagcdo das aguas
dentro do SAG as quais foram apresentadas considerando os quatro grandes
dominios hidrodindmicos. Ao observar os dados do estado de Santa Catarina, os

autores reforcam:

O fluxo que varia entre 2 a 3m/km em zonas de recarga. Inclusive, a
condicao da agua ser mais salina no sul do pais, principalmente em Santa
Catarina, explica-se pelas severas condigoes de confinamento e a pouca
movimentacdo da &agua nessa regido, que pode ter ocasionado essa
concentracao de minerais (OEA, 2009, p.123)

Importante mencionar que, assim como o PROESC (2002) evidenciou a
necessidade de novos estudos sobre as falhas tectbnicas, o PSAG, novamente,

reforca tal lacuna. De acordo com o fragmento abaixo:
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Outro aspecto importante que deve ser estudado com maior profundidade é
a influéncia das estruturas tecténicas que afetam a hidraulica do SAG, tais
como: as falhas de deslocamento e continuidade, seladas por filbes
intrusivos de diabasio. E necessario entender melhor a influéncia do Arco de
Ponta Grossa no sistema de fluxo do SAG. Existe o entendimento de que
este tipo de estrutura compartimentou o aquifero (OEA, 2009, p. 337)

De acordo com as analises realizadas, portanto, ha questionamentos sobre
a continuidade do sistema de fluxo entre os blocos e a descarga potencial do SAG
através dos basaltos, com evidéncias sugerindo a ocorréncia desse processo em
algumas areas do aquifero. No entanto, este projeto reforca que seria fundamental
estudos para confirmar a compartimentagdo e compreender a causa geologica
envolvida nesse fenébmeno (OEA, 2009).

Por fim, foram apresentadas recomendacgdes e estratégias para a gestao
sustentavel do aquifero, que incluem o desenvolvimento de politicas publicas
integradas, o monitoramento constante da qualidade e quantidade da agua, a
implementagdo de tecnologias de recuperagcdo e conservagao da agua, além de
resultar na criacdo de um banco de dados sobre pogos tubulares e uma rede de
monitoramento dos pogos. Assim, a obra se destaca como um instrumento para
orientar a gestédo sustentavel dos recursos hidricos da regido do Aquifero Guarani e

reforgar a necessidade de mais estudos sobre a area.

—No ano de 2020 o projeto Rede Guarani/Serra Geral (RGSG) divulgou o
relatério “Blocos Hidrogeologicos, Vulnerabilidade Natural e Risco a Contaminagao
do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral em Santa Catarina”® em que se
apresenta um compilado de informag¢des e avangos significativos na compreenséo
do SAIG/SG no territorio de Santa Catarina.

Entre os principais avangos cientificos destacam-se a identificacdo e
delimitacdo dos blocos hidrogeoldgicos presentes na area de estudo, a
caracterizagcao da vulnerabilidade natural dos aquiferos e a avaliagdo do risco de
contaminagdo das aguas subterraneas. Para isso, foram levadas em consideragao
analises quimicas e fisico-quimicas em amostras de agua coletadas em diferentes
pontos do sistema aquifero, contando cerca de 983 pocos analisados ao longo do
projeto RGSG (RGSG, 2020).

3 REDE GUARANI/SERRA GERAL (RGSG). Blocos hidrogeologicos, vulnerabilidade natural e risco a
contaminacao do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral em Santa Catarina. Laboratorio de
Analise Ambiental e Laboratorio de Hidrogeologia da UFSC. Nota Tecnica. 2020. 155p. il. mapas.
Disponivel em:<https://hidrogeologia.ufsc.br/saigsg/>. Consulta em 15/08/2023.
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Figura 2 — Pogos analisados pelo RGSG agrupados por ano
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Fonte: Organizado pela autora, com dados de RGSG (2020).

O relatdrio utiliza produtos intermediarios que podem ser caracterizados
como um conjunto de trabalhos de conclusao de curso, dissertacbes de mestrado e
teses de doutorado que apresentam como tema a area de abrangéncia do projeto
RGSG. E, portanto, pontuado logo no inicio quais estudos sdo esses e um breve
resumo do que é abordado.

Ademais, o relatério apresenta como produto a indicacdo de areas
prioritarias para agdes de protecédo e gestdo sustentavel dos recursos hidricos, com
base nos resultados das analises de vulnerabilidade e risco de contaminagao. Essas
areas prioritarias podem ser utilizadas para orientar a implementagao de politicas
publicas, programas e projetos de protecdo e gestdo dos recursos hidricos na
regiao.

Outro ponto importante € o mapa da vulnerabilidade natural do SAIG/SG,
que identifica os riscos a contaminacdo das fontes de agua subterranea e
recomenda agdes de acordo com os indices de vulnerabilidade. Esse mapa pode ser
usado como base de apoio para comités de bacia hidrografica, possibilitando agbes
mais efetivas de gestao dos recursos hidricos (RGSG, 2020).

Por tanto, a criagdo de um arcaboucgo técnico e tedrico dessa regiao com
uma escala de 1:250.000 é uma ferramenta relevante para o reconhecimento e

tomada de decisbes do poder publico e da sociedade. Com base nessas
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informagdes, é possivel implementar politicas publicas mais eficientes, voltadas para
a preservacgao e gestao sustentavel dos recursos hidricos da regiao.

Entre as principais informagdes fornecidas pelo relatério, destacam-se o
mapeamento estrutural da regido, incluindo estruturas lineares, indice de
concentragcédo de rugosidade, anomalias de drenagem, fator de assimetria da bacia
de drenagem e indice de gradiente. Além disso, o relatério apresenta o mapeamento
dos blocos hidrogeoldgicos, contendo informagdes sobre a estratigrafia da regiao.

Dessa forma, o relatorio apresenta importantes avancos cientificos na
compreensao da vulnerabilidade e risco de contaminacdo do Sistema Aquifero
Integrado Guarani/Serra Geral em Santa Catarina, bem como informagdes precisas
e seguras sobre os aquiferos da regido e pode ser utilizado como um guia de
referéncia para a gestédo sustentavel dos recursos hidricos e apresenta informagdes
importantes e estratégicas para a gestao sustentavel.

Findada a analise dos projetos, partiu-se para a selegdo de publicagdes
académicas sendo elas artigos, livros, trabalhos de conclusdo de curso como
dissertagcbes e teses. Tais pesquisas foram selecionadas, conforme ja mencionado
na metodologia, pela relevancia da descoberta trazida em cada um deles. A linha do

tempo a seguir traz o titulo referente a cada uma dessas publicagdes.

4.1 O PROJETO REDE GUARANI/SERRA GERAL (RGSG)

Visando atender ao objetivo de identificar os principais estudos cientificos no
ambito do Projeto Rede Guarani/Serra Geral (RGSG)* registrados entre os anos de
2008 a 2020, o presente capitulo apresenta uma linha do tempo com informagdes
relativas a 10 (dez) publicagbes (Quadro 01), propositalmente selecionadas dentre
as inUumeras contribuicdes do Projeto, listadas em

https://rgsgsc.wordpress.com/publicacoes/.

4 Disponivel em: www.rgsgsc.wordpress.com. Acessado em 15 de agosto de 2023
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Quadro 1 — Aspectos principais da revisao

(continua)

PESQUISAS TiTULO AUTORES ENFOQUE DO ESTUDO

Publicagdo 1 | O contexto tecténico | (SCHEIBE & | Interligacdo entre o SASG e o SAG
dos SAG e SASG em | HIRATA, 2008) por meio de fraturas tectbnicas no
Santa Catarina: uma Sistema Aquifero Integrado
revisao Guarani/Serra Geral (SAIG/SG)

Publicagdo 2 | Livro: Bacia | (TREVISOL & | Seus capitulos abordam os primeiros
Hidrografica do Rio do | SCHEIBE, 2011 | resultados das pesquisas sobre a
Peixe: natureza e | -0rg.) Bacia Hidrografica do Rio do Peixe
sociedade (BHRP), tornando-os disponiveis para

0 publico em geral. O objetivo ndo foi
apenas revelar a realidade atual da
Bacia, mas também fornece as bases
conceituais necessarias para
promover sua transformagdo e
desenvolvimento sustentavel.

Publicagdo 3 | Recursos hidricos e | (LOPES, 2012) | Esta tese investiga a interagao entre
uso da terra na bacia recursos hidricos e uso da terra na
do Rio do Peixe/SC, BRP, Santa Catarina. Utilizando
mapeamento das metodologia de geoprocessamento,
areas de foram identificadas areas com maior
vulnerabilidade e risco vulnerabilidade e risco de
de contaminacgao do contaminagdo dos recursos hidricos
Sistema Aquifero superficiais e subterrdneos. Os
Serra Geral resultados apontam a necessidade de

atencdo especial para proteger os
recursos hidricos na regido da BRP,
principalmente devido a atividades
agricolas intensivas e falta de
tratamento de efluentes.

Publicagdo 4 | Uma abordagem | (HENNING, Este trabalho analisa criticamente a
critica do Projeto Rede | 2013) construgdo social do Projeto Rede
Guarani/Serra  Geral Guarani/Serra Geral (RGSG) em
(RGSG), no Estado de Santa Catarina. O projeto reuniu
Santa Catarina: pesquisadores de diferentes areas
espacgos de para estudar e atuar na protegao e uso
dependéncia e sustentavel das aguas do Sistema
espagos de Aquifero  Integrado  Guarani/Serra
compromisso Geral (SAIG/SG). Utilizando a

observacéo participante e a Geografia
Politica, investigou-se a relagdo do
projeto com a Politica de Recursos
Hidricos e a governanga da agua. O
sucesso do projeto deveu-se a
cooperagao entre  pesquisadores,
técnicos e agentes politicos,
resultando em avangos na formagao
de especialistas e na inclusdo das
aguas subterrdneas nas discussodes
sobre recursos hidricos em Santa
Catarina.

Publicacdo 5 | Geomorfoestruturas e | (DESCOVI Trata-se de estudo hidrogeoldgico do
compartimentagao FILHO, 2015) SAIG/SG na regido central e oeste de

tectonica do SAIG/SG
em Santa Catarina.

SC. Utilizando
geomorfologia,

técnicas de
estruturacao e
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(continuagao)

PESQUISAS TiTULO AUTORES ENFOQUE DO ESTUDO

sistemas de informagbes geograficas,
o0 estudo busca compreender a
interconexao hidraulica e estrutural
entre 0 SASG e o0 SAG, que compdem
o SAIG/SG. Foram identificados
blocos geomorfoestruturais e blocos
tectbnicos hidrogeolégicos, permitindo
uma melhor compreensdo da
hidrogeologia da regidao. Além disso,
sao propostos modelos de evolugéo
geomorfolégica e é apresentada uma
secao hidrogeoldgica (preliminar) para
classificar e correlacionar os blocos
hidrogeolégicos do SAIG/SG.
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PESQUISAS TiTULO AUTORES ENFOQUE DO ESTUDO

Publicacdo 6 | Qualidade da agua | (CARASEK, Oferece uma avaliagdo da qualidade
subterrdnea do SASG | 2015) das aguas subterraneas da regido
na regido oeste do oeste de Santa Catarina,
estado de  Santa especificamente no SASG. O objetivo
Catarina, Brasil foi fornecer informagdes sobre a

qualidade das &guas subterrdneas e
sua relagdo com fatores ambientais e
de ocupagdo do solo na area do
SASG.

Publicagdo 7 | Efeitos da modificagdo | (HOFFMANN, A investigacdo utiliza abordagem
do uso da terra sobre | 2017) quantitativa-exploratoria para abordar
0 comportamento do as consequéncias que o escoamento
escoamento em area apresenta apos a
de descarga do redugdo/recomposi¢gdo gradual da
SAIG/SG cobertura vegetal ao longo das

décadas estudadas. A pesquisa
sugere estratégias de reconfiguragédo
do uso da terra para promover a
conservagcao do SAIG/SG e estimular
a recarga e descarga de 4&guas
subterraneas.

Publicagdo 8 | Hidroquimica das | (BLANK; A identificagdo da proveniéncia das
aguas do SAIG/SG | KLOCK; aguas e compreensdo de sua
nos municipios de | GUARDA,; evolugdo, considerando a possivel
Aguas Frias e | SCHEIBE; mistura entre as aguas dos aquiferos
Quilombo, SC. NANNI, 2017) SASG e SAG, além dos aquiferos

permianos subjacentes. Através da
analise dos parametros hidroquimicos
e da classificagdo das amostras,
buscou-se entender a composicao e a
influéncia dos diferentes aquiferos na
regido estudada. A pesquisa também
avalia a distribuicao espacial dos tipos
hidroquimicos, relacionando-a a
estruturas tectdnicas que possam
permitir a ascensdo das aguas dos
aquiferos profundos.

Publicacdo 9 | Os usos e a qualidade | (FACCO, 2018) | O estudo avaliou a qualidade das
das aguas do Sistema aguas subterrGneas em Chapeco,
Aquifero Integrado buscando a gestdo integrada dos
Guarani/Serra Geral — recursos  hidricos. As analises
SAIG/SG no municipio revelaram  desconformidades em
de Chapeco-SC alguns pogos e riscos de soédio e

salinidade em outros. A area de
pesquisa reflete um arranjo territorial e
paisagistico moldado por eventos
histéricos com impactos
socioambientais. O estudo considera a
importancia das aguas subterrdneas
para o desenvolvimento econémico e
a necessidade de wuma gestdo
adequada desses recursos.

Publicagao Blocos (REDE O objetivo foi divulgar informacdes

10 hidrogeolégicos, GUARANI/SER | técnicas e cientificas que possam
vulnerabilidade natural | RA GERAL, | subsidiar a gestdo adequada das
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PESQUISAS TiTULO AUTORES ENFOQUE DO ESTUDO
e risco a | 2020) aguas subterraneas em SC e garantir
contaminagao do seu uso sustentavel. A pesquisa

SAIG/SG em Santa
Catarina

abrange o mapeamento geoldgico-
estrutural, a andlise das atividades de
uso/ocupagdo da terra e a
identificagao dos possiveis vetores de
contaminacgéo das aguas
subterraneas. Os resultados obtidos
serao fundamentais para a tomada de
decisdes e implementacdo de medidas
de protecgdo visando a preservagao da
qualidade e quantidade dos recursos
hidricos nessa regiao.
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Fonte: Elaboragéo da Autora -
(concluséo)

Nesta analise, foram destacadas as diferentes fases e etapas relativas ao
Componente 1 da Meta 1 (M1/C1) do projeto®, desde a sua concepgdo até os
resultados mais recentes, sendo possivel observar como o projeto RGSG reuniu
pesquisadores, instituicdes e financiadores para realizar estudos multidisciplinares e
abrangentes sobre os aquiferos Guarani e Serra Geral em Santa Catarina.

Por meio da analise cronolégica das publicagdes, foi possivel identificar as
principais descobertas e contribuigdes cientificas, bem como as recomendacgdes e
estratégias para a gestédo sustentavel dos recursos hidricos subterraneos da referida
regido ao longo do periodo analisado.

Os 10(dez) estudos selecionados estao elencados e ilustrados na Figura 4, a

sequir:

5 Disponivel em: https://rgsgsc.wordpress.com/metas/. Acessado em: 15/08/2023
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Figura 3 — Linha do tempo: publica¢des cientificas selecionadas sobre o RGSG
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Fonte: Resultados da pesquisa (2023)

PUBLICAGAO 01 — Contexto tectdnico dos Sistemas Aquiferos Guarani

e Serra Geral em Santa Catarina

Apresentada no ano de 2008, a revisao realizada por Scheibe e Hirata
procurou ressaltar alguns pontos consensuais sobre os sistemas aquiferos em
questao, consolidando as observagdes feitas nas ultimas pesquisas e projetos, com
énfase no PROESC e seu relatério sobre o diagnostico dos recursos hidricos
subterraneos no oeste do estado de Santa Catarina®. Além disso, os pesquisadores
conduziram a revisao apresentando estudos que investigaram a existéncia de
interligagéo entre o SASG e o SAG por meio de fraturas tectonicas, ressaltando a
importancia de compreender adequadamente a conexado entre essas caracteristicas
e a conectividade entre os aquiferos, bem como a utilizagdo da bacia hidrografica
como unidade de gestao dos recursos hidricos, adotando uma abordagem sistémica
para contemplar os aspectos do ciclo hidrologico.

Primeiramente, isso foi feito por meio da analise do contexto tectonico na
constituicdo geoldgica. Em seguida, foi realizada uma analise do pH, do fluor e de
outros componentes fisico-quimicos. Ao correlacionar os aspectos estruturais com
os resultados das analises quimicas, observa-se uma tendéncia de troca de agua
entre esses sistemas, conhecida como “comunicagéo hidraulica”.

A Figura 5 ilustra tal inter-relacdo, na qual a morfologia das rochas
vulcanicas do SASG é apresentada e, na base da escarpa, o Arenito Botucatu do
SAG. Nessa dindmica, os autores enfatizam a localizagdo do SAG logo abaixo do

SASG considerando-se, portanto, a possivel conectividade entre os sistemas.

6

Disponivel em: https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/4957. Acessado em: 15/08/2023
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Figura 4 — Sistema Integrado Aquifero Guarani/Serra Geral (SAIG/SG).

AQUIFEROS
SISTEMA FRATURADO SERRA GERAL E GUARANI

Y'l-' £

—=  Bedimontitos interderrames
Sales 1 .

Palposcios interderrames

e d e == 80

Digque Soleira Fraturas |Aquiters Guarami am parte)
el Sl Falhas) Asrliran
Cnﬂu‘lnvﬂnlﬂl}:- i b i -~ ey

Fonte: SCHEIBE; HIRATA (2008, p.03, a partir de foto e diagrama de autoria do gedlogo Henrique
Carlos Fensterseiffer — in memoriam)

A Figura 5 representa parte da complexa morfologia das rochas vulcanicas
(Sistema Aquifero Serra Geral), e logo abaixo, a continuidade da escarpa constituida
pelo Arenito Botucatu (Sistema Aquifero Guarani). O diagrama ressalta aspectos
estruturais desses dois sistemas e as relagdes entre eles, além da presenca de
fraturas profundas que afetam os mesmos, sugerindo a sutil conexdo entre essas
formagdes. O arenito, sedimentar e poroso, € caracterizado pela sua alta
permeabilidade, e essa propriedade colabora para a sua importancia como
reservatorio.

A caracterizagdo hidroquimica das aguas dos aquiferos foi a principal
evidéncia para ratificar sua inter-relagdo, como indicado pelos estudos do PROESC
para Santa Catarina (Freitas et al., 2003), de Portella Filho et al. (2005) para o
Parana e de Nanni et al. (2008) para o Rio Grande do Sul. Associando estas
evidéncias aos estudos estruturais de Machado (2005) e dos préprios autores, os
mesmos adotaram a proposta anterior do Projeto RGSG, da designagao “Sistema
Aquifero Integrado Guarani-Serra Geral (SAIG/SG)” de modo a destacar a
importancia de compreender as inter-relagdes e considerar ambos os aquiferos
como uma unica unidade de gestdo. Embora, as pesquisas conduzidas no estado de
Sao Paulo por meio do projeto FRATASG tenham adotado uma abordagem

semelhante, procurando evidéncias de recargas hidraulicas verticais para o SAG,
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essas pesquisas priorizaram a analise das fraturas nos basaltos como caminhos
preferenciais de circulagdo de agua, ou seja, o objetivo era caracterizar a conexao
do SAG com a superficie, deixando de considerar a inter-relagdo entre os demais
aquiferos, como o SASG. (apud Fernandes, A.J., (consulta em 13/07/2021),
in:http://www.igeologico.sp.gov.br/pj_projetos_det.asp?codigo=1)

Diante disso, observa-se que ao fim, os autores sugerem o desenvolvimento

de pesquisas a respeito de temas especificos, sendo eles:

Figura 5 — Recomendagdes pontuadas na publicagdo “O Contexto Tectdnico dos
Sistemas Aquiferos Guarani e Serra Geral em Santa Catarina: uma revisao”

Analisar | Aprimorar

Qualidade das dguas
Geoldgico-estrutural superficiais e
subterraneas

Gestdo integrada dos
Recursos Hidricos

Levantamentos Divulgacdo de
Geoquimicos e resultados e interacdo
isotopicos com drgdos publicos

Hidrogeologico e Uso
daTerra

Vulnerabilidade do Conectividade entre o Modelo conceitual do
SAIG/SG SAIG/SG SASG e SAG

Fonte: Organizagéo da autora, a partir de Scheibe e Hirata (2008)

Ademais, quanto a uma estruturagdo em blocos desse sistema, Scheibe e

Hirata (2008) consideram ainda que:

A falta de uma boa caracterizagao da estratigrafia da Formacao Serra Geral,
até aqui muito pouco estudada, faz com que os melhores elementos de
confirmacdo desses movimentos tectdnicos passem a ser as perfuracdes
que atravessem todo o pacote das rochas vulcanicas, atingindo
inequivocamente o contato com a Formagao Botucatu, nivel superior do
Aquifero Guarani. (Scheibe; Hirata, 2008, p. 10)

A guisa de conclusdo, os autores sugerem uma ampla gama de estudos
estruturais e hidrogeoquimicos — muitos deles realizados no decurso do Projeto
REDE GUARANI/SERRA GERAL, como veremos nos capitulos seguintes.
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PUBLICACAO 02 - A Bacia Hidrografica do Rio do Peixe — Natureza e

Sociedade

O livro “A Bacia Hidrografica do Rio do Peixe — Natureza e Sociedade”
(2011), organizado por Joviles Vitério Trevisol e Luiz Fernando Scheibe, oferece
uma analise aprofundada e abrangente dessa bacia hidrografica, apresentando uma
visdo detalhada dos seus aspectos naturais e sociais. A obra é fruto de um esforco
coletivo de diversos especialistas e pesquisadores que se debrugaram sobre o
estudo dessa bacia hidrografica especifica, oferecendo na UNOESC aos
professores e operadores sociais da bacia um curso de extensao, patrocinado pelo
Projeto RGSG. O livro busca promover uma compreensdo mais completa dos
processos nhaturais, da dindmica dos ecossistemas e das relagdes entre a sociedade
e a natureza nessa regiao.

Tal obra foi publicada, portanto, com o objetivo de consolidar informagdes
sobre a bacia e criar uma base de dados a partir de um curso de extensao, sendo
composto por uma Introducido e mais 13 capitulos que oferecem fundamentos
tedricos e geopoliticos, resultados de pesquisas e referéncias sobre o tema.

Na Introducéo, os organizadores do livro destacam a promulgag¢ao da “Lei
das Aguas’, a Lei 9.433/97, que estabelece a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, colocando a tematica das bacias hidrograficas como central para o
desenvolvimento regional sustentavel, bem como as dificuldades para sua
implementagdo. Propdem, entdo, um compromisso com a gestdo sustentavel e
democratica dos recursos hidricos, mediante seu uso integrado e a divulgagéo do
conhecimento cientifico. Colocam como tema central dos textos que compdem o
livro a bacia hidrografica do Rio do Peixe, com cerca de 360.000 habitantes, cujo rio
principal € um importante afluente do rio Uruguai, fazendo parte de todo o histérico
de desenvolvimento econémico e social da regido Meio-Oeste de Santa Catarina.

O primeiro capitulo consiste na transcricdo da aula inaugural do curso,
ministrada pelo geodgrafo Carlos Walter Porto-Gongalves, que aborda o tema “A
Geopolitica da Agua e a Crise do Conhecimento”. O referido autor destaca a
importancia de considerar os aspectos técnicos, sociais e culturais envolvidos na
gestdo dos recursos hidricos. Desse modo, expde-se a discussado da existéncia de
uma crise civilizatéria relacionada a falta de conhecimento sobre as dinamicas

hidricas, ressaltando como fatores politicos, econdmicos e sociais influenciam a
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gestdo e 0 acesso a agua. A analise também aborda a importancia de incorporar as
perspectivas das comunidades locais na gestdo dos recursos hidricos,
reconhecendo o papel das praticas e percepgdes culturais nesse contexto.

No segundo capitulo, “O Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral
(SAIG/SG) em Santa Catarina e os recursos hidricos da Bacia do Rio do Peixe”, os
autores Luiz Fernando Scheibe e Ricardo Hirata apresentam com detalhes a
caracterizagdo do Sistema Aquifero Integrado Guarani-Serra Geral (SAIG/SG),
descrevendo aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos da Bacia Hidrografica do Rio do
Peixe (BHRP). Também destacam a importancia estratégica da bacia em termos de
recursos hidricos e sua influéncia na sustentabilidade socioecondmica e ambiental.
Sao abordados topicos como a relevancia dos recursos hidricos presentes na
BHRP, a necessidade de uma gestdo adequada para garantir a sustentabilidade e
os desafios relacionados ao uso integrado dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, ressaltando a importancia estratégica destes ultimos para o
planejamento integrado.

O terceiro capitulo, de autoria de Cintia Uller-Gémez e Vilmar Comasseto,
disseca “A Politica Nacional de Recursos Hidricos e a participacdo (cidada) na
gestdo das aguas: desafios para sua implementacdo em Santa Catarina”, e neste
capitulo analisam-se os desafios enfrentados no processo de sua implementagao
neste estado. Apesar das legislagbes existentes desde 1997, a execugédo dessas
politicas tem sido limitada, especialmente em nivel estadual. Os principais desafios
identificados incluem a falta de gestores capazes de facilitar a participagao efetiva da
sociedade nos comités de bacia hidrografica, a auséncia de representantes
municipais nessas instancias e a necessidade de estabelecer uma relagdo mais
equilibrada entre o poder publico e a sociedade civil. Para superar esses desafios,
sdo sugeridas agbes como capacitagao dos participantes, conscientizagdo da
sociedade e articulagao entre os diversos atores envolvidos, a fim de fortalecer a
governanca e a gestao eficiente dos recursos hidricos em Santa Catarina.

No quarto capitulo, os autores Daniel Poletto Tesser, Adriana Marques
Rossetto, Paulo Mauricio Selig e Paulo Roberto Ramos comentam especificamente
a “Gestdao da agua na Bacia do Rio do Peixe: integracdo e sobreposicdo dos
instrumentos de Gestdo Publica”. O estudo teve como objetivo avaliar as interagbes
entre as agbdes do comité de bacia hidrografica do Rio do Peixe e as secretarias de

desenvolvimento regional da regido do Meio-Oeste de Santa Catarina. Utilizou-se
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uma metodologia baseada em revisdo bibliografica, pesquisa documental e
entrevistas com representantes das secretarias e prefeitos da regido. Diante disso,
os resultados indicaram uma evolugdo no modelo de gestdo, com a adogao de
abordagens participativas e integradas. No entanto, destacou-se a necessidade de
superar desafios relacionados a sobreposicdo de competéncias entre as secretarias
e a falta de informacdes sobre as condicbes ambientais da bacia. Recomendou-se
estimular o envolvimento da comunidade, desenvolver um sistema de informacdes
integrado e disponibilizar recursos para fortalecer a gestao integrada na Bacia do
Rio do Peixe.

O quinto capitulo, intitulado “Aspectos histéricos e socioculturais da Bacia do
Rio do Peixe (1906-1916)", de autoria de Delmir José Valentini, investigou as
mudancas ocasionadas pela introdugao da linha ferroviaria no Oeste catarinense. O
autor examinou as transformacgdes ocorridas na historia e na cultura da regido da
bacia, rompendo com o isolamento secular existente. No presente estudo, foram
utilizadas como metodologia a pesquisa documental e identificagdo de bibliografia
relevante, e uma analise da empresa “Brazil Railway Company”, responsavel pela
construcdo da ferrovia na regido do Contestado (SC-PR). O estudo analisou os
acontecimentos histéricos entre 1906 e 1916, bem como os fatores socioeconémicos
e culturais vivenciados pela populacdo local apés a chegada da ferrovia. Os
resultados revelaram um aumento significativo no numero de trabalhadores, a
formagdo de pequenos povoados junto as estagdes ferroviarias, a ocupagao do
territério por imigrantes estrangeiros e a influéncia do programa de extragao
madeireira do Programa Farquhar na regido do Vale do Rio do Peixe. Essas
transformagdes econdmicas, sociais e culturais provocaram rupturas no modo de
vida da regido, resultando em uma crise e posteriormente em conflitos armados. Em
conclusao, o autor ressaltou a importancia de revisitar a historia para compreender
os aspectos atuais da regiao.

O sexto capitulo, intitulado “Agua em foco: uma discussdo necessaria’,
escrito por Jairo Marchesan, debate a questdo da agua, um tema em grande
evidéncia atualmente, especialmente devido as contradi¢gdes geradas pelo modo de
producao capitalista e aos padrées de consumo. O objetivo do capitulo é discutir as
relacbes estabelecidas entre a sociedade e a agua, analisando os problemas
naturais sob a perspectiva de fatores sociais e econémicos. Os resultados revelam

as consequéncias da intensa demanda por agua para a economia global, resultando
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na degradacgdo da quantidade e qualidade dos recursos hidricos. O autor destaca a
importancia de questionar os discursos que atribuem o desequilibrio hidrico
unicamente ao crescimento populacional, enfatizando as contradi¢des do consumo
de agua pelos setores agricola e industrial ao longo dos ultimos 100 anos. Além
disso, o capitulo aborda o debate sobre a agua no Brasil, evidenciando fatores como
desperdicio, ocupacgao desordenada e poluicdo como agravantes da escassez. Em
conclusao, ressalta-se a necessidade de considerar os aspectos naturais além dos
econbmicos para garantir a sustentabilidade da sociedade, propondo uma
superagao da légica capitalista como desafio coletivo para estabelecer relagées mais
equilibradas entre a sociedade e a natureza.

O sétimo capitulo, intitulado “Biodiversidade de vertebrados do Baixo Rio do
Peixe, SC”, foi desenvolvido por Anderson Guzzi, Clévis A. Segalin, Osvaldo J.
Onghero, Tiago Zago e Mario Arthur Favretto, com o objetivo de realizar um
inventario da fauna de vertebrados na regiao em questdo. A pesquisa envolveu a
caracterizagao da area de estudo, com foco em oito pontos de amostragem ao longo
do Baixo Rio do Peixe, e a coleta de entrevistas com pescadores e moradores para
complementar os dados obtidos. Os resultados revelaram a presenca de 364
espécies de vertebrados, incluindo 54 espécies de peixes, 55 de répteis, 184 de
aves e 24 de mamiferos. Apesar das alteracdes significativas no habitat e da
introducdo de espécies exoticas, o levantamento demonstrou uma notavel
diversidade de espécies no Rio do Peixe. Recomenda a realizagdo de estudos
adicionais para aprofundar o conhecimento sobre a fauna da bacia e aprimorar seu
perfil ecolégico.

No oitavo capitulo, “A diversidade de flora e fauna nas matas ciliares da
Bacia Hidrografica do Rio do Peixe”, os autores Marcia Bundchen, Maria Aparecida
Dalavéquia, e Rodrigo Lingnau, abordam os ecossistemas ciliares do rio do Peixe e
sua importancia para a preservagao ambiental. O objetivo principal foi realizar um
levantamento sistematico de dados floristicos e caracterizar os fragmentos florestais,
juntamente com a fauna, a fim de fornecer subsidios cientificos para futuros projetos
de conservagdo. Os resultados obtidos revelam uma composi¢cao floristica
complexa, evidenciando diferengas entre a vegetacdo no norte e no sul da bacia,
além de areas desprovidas de vegetagao devido a utilizagdo para pecuaria. Além
disso, identifica-se uma escassez de estudos sobre a fauna, especialmente de

vertebrados, na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe, o que reflete uma lacuna
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presente em outras regides também. A fauna avaliada é considerada empobrecida,
predominantemente composta por espécies oportunisticas e generalistas, comuns
em ambientes antropizados. Destaca-se a presenca de serpentes peconhentas,
como a jararaca (Bothrops jararaca), e outros animais como a capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris) e 0 gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris). Em
conclusao, os fragmentos de matas ciliares analisados no estudo apresentam niveis
comprometidos de diversidade vegetal e animal.

O capitulo nove, denominado “Qualidade das aguas superficiais e
subterrdneas na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe”, de autoria de Eduarda de
Magalhdes Dias Frinhani, José Carlos Azzolini e Fabiano Nienov, busca avaliar de
forma integrada a qualidade dos recursos hidricos na area de estudo, abrangendo
tanto as aguas superficiais do Rio do Peixe quanto as aguas subterrdneas. Destaca-
se que a regido em questdo esta situada em uma area densamente fraturada da
formacgao Serra Geral (atual Grupo Serra Geral, que constitui 0 SASG), o que indica
sua vulnerabilidade e a necessidade de considerar esse fator no planejamento de
projetos de gestdo. Os resultados revelam que a maioria das amostras de agua
coletadas ao longo do Rio do Peixe apresenta qualidade média de acordo com o
indice de Qualidade da Agua (IQA), exceto em dois pontos localizados nas cidades
de Cacador e Videira, onde a qualidade foi classificada como “ruim”, também pelo
IQA. Quanto as aguas subterraneas, foram coletadas e avaliadas 35 amostras do
SAG e SASG, nas quais observa-se a aplicacdo insuficiente de medidas de
seguranga para a protecdo dos pogos. Além disso, em quatro pogos analisados,
foram encontradas quantidades de coliformes fecais acima do limite recomendado
pela CONAMA. Portanto, o estudo sugere a continuidade de pesquisas e analises na
regido, com o objetivo de obter mais informagdes, além de determinar niveis de
sédio, potassio e manganés da area de estudo.

No décimo capitulo, intitulado “Definicdo de critérios ambientais para a
avaliacdo de impacto ambiental de Pequenas Centrais Hidrelétricas na Bacia
Hidrografica do Rio do Peixe, SC”, os autores Solange da Veiga Coutinho, Mauricio
Perazzoli e Julio César Moschetta da Silva abordaram a crescente tendéncia das
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) como fonte de geracédo de energia no pais.
Inicialmente, destacou-se a suposicdo de que essas centrais causariam impactos
ambientais reduzidos. No entanto, a construgdo sem licenciamento e a falta de

dados adequados dificultavam a avaliagado desses impactos. Portanto, o objetivo do
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capitulo foi desenvolver critérios ambientais, com base na norma NBR ISO
14.001/2004, para auxiliar na identificagdo de possiveis impactos ambientais e na
viabilidade da construcao de PCHs. Alguns critérios selecionados incluiram area
alagada, distancia entre barramentos das PCHs, alteragdo da vaz&o natural,
poténcia instalada e estudos ambientais pré-existentes. Ao concluir, os autores
destacaram que a inclusdo das PCHs na bacia traz desenvolvimento, mas sugeriram
que o licenciamento e a avaliagcdo devem seguir com a finalidade de equilibrar o
progresso com a sustentabilidade na regi&o.

No capitulo onze, intitulado “Bacia Hidrografica do Rio do Peixe: o que
diziam os estudantes do ensino médio?”, o autor Joviles Vitério Trevisol abordou a
compreensao dos estudantes do ensino médio em relagcdo ao meio ambiente em
que viviam e analisou as dimensées ambientais com as quais estavam
familiarizados. A pesquisa foi conduzida em escolas publicas estaduais de 13
municipios localizados ao longo da Bacia Hidrografica do Rio do Peixe. Foram
aplicados questionarios sobre questdes relacionadas a agua, visando compreender
o interesse dos jovens nesse tema, além de serem realizadas palestras sobre o
assunto. Os resultados revelaram informacdes relevantes sobre a percepgao dos
jovens em relagao a natureza. Aproximadamente 93,8% dos alunos afirmaram que o
meio ambiente fazia parte de seu campo de interesse, e eles demonstraram estar
cientes do estado de conservagdo do Rio do Peixe, com cerca de 44,4%
mencionando que ele estava pouco cuidado. Além disso, os pesquisadores
destacaram a importancia atribuida pelos jovens aos professores em sua formagéao
ambiental, com 72,1% reconhecendo o papel da escola como espago de educacgéo
socioambiental.

No capitulo doze, intitulado “Metodologias de Educagcdo Ambiental para a
Bacia do Rio do Peixe”, os autores Gedalva Terezinha Ribeiro Filipini, Joviles Vitério
Trevisol e Rita de Cassia Socrepa Baratieri examinaram a dimensdo ambiental no
contexto da educacgado, enfatizando a importancia de incorporar esforgcos para
envolver as pessoas na construcdo de uma cultura coletiva voltada para a
sustentabilidade. Os autores concluiram que a Educagdo Ambiental deve ser
obrigatéria em todos os niveis de ensino, sendo considerada um valor fundamental a
ser integrado ao processo educativo, visando a formagdo humana e ao

desenvolvimento de uma consciéncia sustentavel.
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No ultimo capitulo, intitulado “Rede Guarani/Serra Geral: um projeto em
movimento”, os autores Maria de Fatima Schumacher Wolkmer, Luiz Fernando
Scheibe e Luciano Augusto Henning abordam a concepg¢do do desenvolvimento
sustentavel e questionam a possibilidade de transformar o modelo econémico
predatério em um modelo mais coerente e ecologicamente consciente. Diante dessa
preocupacgdo, a busca pela implementagdo da ecologia de saberes e do dialogo
interdisciplinar se faz presente na criacdo de propostas que atendam a nova ética
ecologica, refletindo no desenvolvimento do projeto Rede Guarani/Serra Geral. O
modelo de gestdo integrada das aguas, baseado na criagdo de uma rede, visa
conectar e articular a troca de conhecimentos entre diferentes areas do saber e em
diversos espagos, como as universidades. Além disso, o projeto conta com a
obtenc&o de recursos e o apoio de parceiros, como a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), a Fundacgéao de Apoio a Pesquisa de Santa Catarina (FAPESC) e o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Por fim, reforga-se o
posicionamento da RGSG em relagdo a agua como um direito humano e parte
essencial da fungcdo agua-vida, destacando os desafios enfrentados na
implementagdo e gerenciamento, como a necessidade de lidar com a
interdisciplinaridade e a interinstitucionalidade, bem como buscar solugdes que
gerem conhecimento em relagcdo aos recursos hidricos.

Em sintese, o livro Natureza e Sociedade, no que diz respeito aos aspectos
naturais, abordou diversos tépicos que ilustravam a geologia, geomorfologia e
hidrologia da bacia hidrogréafica. As informag¢des caracterizaram desde a formagéao e
estrutura geoldgica da regido, a distribuicdo dos cursos d’agua, bem como, a
hidrogeologia. Em complemento, discutiu-se os processos hidrolégicos que ocorrem
ao longo do Rio do Peixe e seus afluentes. No intuito de fornecer uma vis&o integral
da bacia hidrografica, incluiu-se a descricdo da diversidade e a importancia dos
ecossistemas presentes. Portanto, foram abordadas as diferentes formacgdes
vegetais, como florestas, campos e areas de transigéo, e a fauna associada a esses
ambientes. Em conclus&o, a obra examinou a biodiversidade encontrada na regiéo,
destacando especialmente as espécies endémicas e ameagadas, ao mesmo tempo
em que discutiu os desafios enfrentados para a conservagdo e protegao desses
valiosos recursos naturais.

No que se refere aos aspectos sociais, o livro reforcou a relacdo entre a

sociedade e a natureza na bacia do Rio do Peixe. Foram analisados os diferentes
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usos do solo, como a agricultura, a pecuaria e a urbanizagdo, e seus impactos sobre
0s recursos naturais e os ecossistemas, e discutidas as questdes relacionadas a
gestdo dos recursos hidricos, a qualidade da agua e aos desafios socioambientais
enfrentados pela populagao local.

Assim, ha um destaque especial nessa obra no que diz respeito a
importancia da participacao social e da construgdo de uma governanca efetiva para
a gestao dos recursos hidricos e o desenvolvimento sustentavel da regidao. Sao
apresentados casos de boas praticas, experiéncias de manejo integrado dos
recursos naturais e propostas para uma abordagem mais sustentavel na relagao
entre a sociedade e a natureza na bacia do Rio do Peixe.

Importante lembrar que também sdo abordadas as questbes legais
relacionadas a gestdo da agua e a falta de adequacdo das leis federais as
realidades locais. Isso pode dificultar a implementagdo de politicas efetivas de
protecao e uso sustentavel da agua. Em consonéancia com Coitinho et al. (2011), no
capitulo dez, por exemplo, sugeriu a abordagem descentralizada e participativa na
gestdo dos recursos hidricos, com a participagdo das comunidades locais e
autoridades municipais. A obra também discute a necessidade de estratégias e
instrumentos de gestdo que considerem as especificidades locais e promovam a
integracao entre as esferas federal, estadual e municipal.

Em suma, a obra aqui resumida trata da caracterizagdo da bacia
hidrografica, ressaltando a importancia da gestéo integrada dos recursos hidricos, as
politicas publicas relacionadas a agua e os desafios enfrentados na protegdo dos
recursos hidricos. Além disso, discute a qualidade das aguas superficiais e
subterraneas na regido. Assim, enfatiza a necessidade de uma gestdo adequada
dos recursos hidricos para preservar a Dbiodiversidade e promover o
desenvolvimento sustentavel da regido. Destaca-se, portanto, a importancia de uma
abordagem interdisciplinar e participativa, envolvendo diferentes atores sociais e
politicos na tomada de decisdes relacionadas a agua. A partir disso, tem-se
subsidios valiosos para pesquisadores, gestores publicos, tomadores de deciséo e
demais interessados em promover a conservagdo dos recursos naturais e a

sustentabilidade nessa regiao especifica.
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PUBLICAGAO 03 — Recursos hidricos e uso da terra na bacia do Rio do
Peixe/SC, mapeamento das areas de vulnerabilidade e risco de

contaminagao do Sistema Aquifero Serra Geral

A tese intitulada “Recursos hidricos e uso da terra na bacia do Rio do
Peixe/SC: mapeamento das areas de vulnerabilidade e risco de contaminagao do
Sistema Aquifero Serra Geral”, de Andrea Lopes (2012), teve como objetivo analisar
a interagao entre os recursos hidricos e os diferentes tipos de uso da terra na Bacia
do Rio do Peixe (BRP). A regidao do Meio-Oeste catarinense (Figura 7) tem uma
economia concentrada em atividades como a pecuaria, agricultura e industria. O
monitoramento do uso da terra e suas atividades econdmicas, portanto, se faz
necessario para entender e prevenir possiveis contaminagbes das aguas. A
pesquisa foi elaborada conforme a meta 1 do projeto RGSG, que visa o
desenvolvimento de mapas de vulnerabilidade e risco de contaminagéo das aguas
do SAIG/SG, como ilustra a figura 7, abaixo. Lopes (2012), coleta e interpreta
informacdes da area selecionada com o propdsito de nortear pontos mais expostos a

contaminagao, como por exemplo, os municipios de Joagaba e Salto Veloso.
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Figura 6 — Mapeamento do risco de contaminagdo das aguas subterraneas nos municipios
integrantes da Bacia do Rio do Peixe/SC.

Fonte: Lopes (2012).
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Os dados mais recentes do IBGE (2023) referentes ao periodo de 2012 a
2021 revelam que a suinocultura teve um crescimento de aproximadamente 11% no
estado de Santa Catarina, posicionando-o como lider nacional neste mercado. Ja a
silvicultura, desde o periodo desse estudo até os dias de hoje, manteve um padréao
consistente na quantidade de produgao. Portanto, nota-se que houve poucas
alteragdes na forma de producao deste setor no estado, situagdao essa que mantém
a validade de pesquisas como essa.

O estudo de Lopes (2012) foi realizado utilizando dados primarios e
secundarios de diversas fontes, como IBGE, SIAGAS/CPRM, EPAGRI/CIRAM,
EMBRAPA, INPE, além de trabalhos de campo e técnicas de geoprocessamento. As

bases cartograficas foram elaboradas na escala de 1:250.000. Para avaliar a
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vulnerabilidade intrinseca do SASG, adotou-se o0 método GODS, considerando o
grau de confinamento da agua subterrdnea, a ocorréncia de estratos de cobertura e
a distancia até o lencol freatico, com acréscimo do parametro S, ou seja, espessura
e textura dos solos. O mapeamento do risco de contaminacdo foi realizado
integrando os mapas de vulnerabilidade intrinseca e potencial de risco, classificando
os tipos de uso da terra em graus baixo, moderado ou alto.

Os principais resultados revelam que a qualidade dos recursos hidricos
superficiais esta comprometida devido aos diferentes usos da terra e a falta de
tratamento de efluentes, enquanto a qualidade dos recursos hidricos subterraneos
esta dentro dos padrdes legais. No entanto, a presenga natural de dleo residual em
fraturas do SASG é um fator regional que dificulta a exploragdo das aguas
subterraneas. A analise dos aspectos fisicos identificou um numero significativo de
feicbes estruturais, cujo adensamento pode resultar em areas de maior
vulnerabilidade e risco de contaminacéo.

Apesar da metodologia adequada, algumas limitagcdes foram observadas,
como a falta de dados georreferenciados sobre as caracteristicas quimicas das
aguas e a localizagao dos pontos potencialmente poluidores relacionados a pecuaria
e industrias. Esses fatores impediram a andlise da relagdo entre poluicdo e
vulnerabilidade. E importante ressaltar que uma andlise mais detalhada das
caracteristicas locais, disponibilidade e qualidade dos dados existentes pode revelar
inconsisténcias ou lacunas devido a complexidade dos processos hidrogeoldgicos,
que envolvem variaveis dindmicas e incertezas.

Entre as publicagdes relacionadas a esse tema, destacam-se alguns artigos
relevantes, tal como Frinhani et al. (2013) que coletaram e avaliaram a qualidade
das aguas de 35 pogos localizados no municipio de Lacerddpolis e pertencentes a
BRP. A maioria dos pogos (86%) apresentou aguas predominantemente
bicarbonatadas, com teor médio de bicarbonato de 130,49 mg/L, embora 4 pogos
mostrassem aguas predominantemente carbonatadas, com média de 100,65 mg/L.
Quanto as contaminacdes por coliformes totais e termotolerantes, foi detectada em
dois pogos. Uma reflexdo que a autora nos convida a fazer é de que as aguas
provenientes do SASG, naquele municipio, sdo amplamente utilizadas devido a sua
acessibilidade e baixo custo de captacdo, servindo as necessidades da

agropecuaria, industrias e de pequenos municipios.
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Em consonancia, o artigo de Filipini e Scheibe (2013) indicou a degradagao
dos corpos hidricos e estiagens como impulsionadores da perfuracao de pogos
artesianos. Em sintese, o artigo averiguou a qualidade da agua no Rio Jacutinga,
realizando analises fisico-quimicas e microbiolégicas em 11 amostras de agua
superficial que revelaram turbidez e presenga de coliformes, caracterizando como de
ma qualidade, e das 23 amostras de aguas subterraneas, trés apresentaram
coliformes; contudo, notou-se que a elevada quantidade de outros elementos fisico-
quimicos em outros pogos indicam a possibilidade de misturas de aguas entre o
SASG e 0 SAG, o que expbe padrdes e reforcam a necessidade do monitoramento
constante.

Em outras palavras, a ampla utilizacdo desordenada justifica a preocupagéao
e busca pelo monitoramento quanto a contaminagdo desse recurso, devido a
escassez de dados mesmo diante do aumento do uso. Ademais, a utilizacdo das
aguas subterrdneas no Sul do Brasil, conforme Araujo (2022) é crescente, e
percebe-se que este dado reflete a pegada hidrica — resultado da constante
producdo do setor agropecuario na regido. No artigo intitulado “Pegada Hidrica e
Valor Adicionado: Analise no Setor Agropecuario Brasileiro”, Araujo aponta o
crescimento de 2,15% no consumo do recurso hidrico subterraneo, e ainda
demonstra que em sua maioria essas aguas foram consumidas em atividades
agropecuarias.

Scheibe e Hirata (2008), por sua vez, abordaram sobre os aspectos fisicos
do SASG, assimilando suas condigdes de porosidade e permeabilidade primaria,
ressaltando o meio heterogéneo anisotropico que caracteriza este aquifero.
Ademais, a agua armazenada possui ampla circulagdo nas descontinuidades fisicas
da rocha, como juntas e falhas geoldgicas, o que confere ao SASG uma
vulnerabilidade intrinseca particular.

Em artigo de Lopes e Scheibe (2015), “Vulnerabilidade e risco de
contaminagdo das aguas do Sistema Aquifero Serra Geral na Bacia do Rio do
Peixe/SC”, a tese de Lopes (2012) foi sintetizada e publicada visando a divulgacao
dos resultados. Observou-se a convergéncia com os achados de Hasan (2020), em
cujo artigo é sugerido que os melhores potenciais de captagao hidrica do SASG
estdo contidos em suas fraturas.

As relagdes contidas entre esses artigos e a obra de Lopes e Scheibe (2015)

contribuem para a compreensao das narrativas intrinsecas ambientais junto aos
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processos humanos, conferindo possiveis consequéncias pelo uso desordenado.
Ademais, notou-se consonancia a respeito das caracteristicas fisicas do SASG e
sua vulnerabilidade, reforgando a robustez das analises feitas pela autora.

Os principais resultados, portanto, evidenciam a situagdo critica da
qualidade dos recursos hidricos superficiais, que estao sujeitos a polui¢ao difusa e
pontual proveniente das atividades agropecuarias e industriais. Por outro lado, a
qualidade dos recursos hidricos subterraneos na area ainda esta preservada. No
entanto, a autora destaca os riscos de contaminacdo em areas de alta
vulnerabilidade e alto potencial de risco no Sistema Aquifero Serra Geral.

No contexto geografico/geoldgico, a analise enfatiza a importancia do estudo
das caracteristicas fisicas em conjunto com o uso da terra, avaliando a influéncia
humana no espaco. Essa investigagéo ressalta, principalmente, a conex&do entre a
qualidade da agua do aquifero e os diferentes usos do solo, considerando o
potencial de contaminagdo e o contexto ambiental naturalmente vinculado. Em
outras palavras, destaca-se a importancia de estudos sobre conservagcdo e
preservacdo dos recursos hidricos subterraneos que levem em consideragcdo a
relagio do homem em conjunto com as particularidades do aquifero e seus
potenciais riscos de contaminagao.

Por fim, essas obras contribuem para a conscientizagao sobre a importancia
da qualidade da agua nas bacias hidrograficas e ressaltam a necessidade de
preservar e proteger os recursos hidricos. As informagdes e dados apresentados
nos estudos fornecem uma base relevante para que gestores publicos e
organizagdes ambientais, implementem medidas de protecédo e politicas adequadas
para a gestdo da agua nesta area, contribuindo assim para a preservagéo desses

recursos.

PUBLICAGCAO 04 — Uma abordagem critica do projeto RGSC no estado

de SC: espagos de dependéncia e espagos de compromisso

A dissertagdo de autoria de Henning (2013) € um estudo aprofundado e
detalhado que examina de forma critica o Projeto Rede Guarani/Serra Geral (RGSG)
em Santa Catarina. O autor adota uma perspectiva critica para analisar os diferentes
aspectos do projeto, buscando compreender as dinamicas de poder, os interesses

politicos e econbmicos que estdo envolvidos nessa iniciativa. Ademais, foram
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ressaltados os avangos em numeros totais de produtos e agdes do projeto entre os
anos 2010 até 2012.

Para tal, Henning destaca o Projeto RGSG, estruturado em 6 Metas e 17
Componentes, buscando gerar conhecimentos técnicos e cientificos para a protegéao
e uso sustentavel das aguas do SAIG/SG, além de reconhecer a importancia do
marco legal para a gestdo transfronteirica do sistema. E conduzida, portanto, uma
analise quanto a implementagao do projeto RGSG e seu panorama de resultados,
apresentados conforme as metas.

Na referida obra, Henning (2013) aplica dois conceitos guias para melhor
compreender o desenvolvimento da Rede em questdo. Sdo eles: espagos de
dependéncia e espagos de compromisso. O primeiro deles, caracteriza-se como
locus onde a convergéncia dos interesses depende das relagdes sociais entre as
partes envolvidas no projeto, sejam elas instituicdes governamentais, de ensino, a
comunidade etc. Importante mencionar que um dos desafios para a manutencao
dessa rede relaciona-se a vulnerabilidade das influéncias pessoais e globais de
modo, que as organizagdes precisam negociar com os centros de poder para manter

tais espacos de dependéncia.

Paralelamente, os espacos de compromisso buscam preservar 0os espagos
de dependéncia. S&o, portanto, uma construcdo onde as pessoas estabelecem
formas mais amplas de interagao social e politica, podendo expandir as fronteiras
das relagdes sociais originais. Desse modo, ambos o0s conceitos apresentam a
complexidade da construcéo social do Projeto RGSG enfatizando a interacao entre
espacos em diferentes escalas e a necessidade de se compreender as influéncias

locais e globais nesse contexto.

Neste contexto, €& registrado o progresso significativo quanto a
implementagdo de uma gestdo participativa, considerando a adesdo de
pesquisadores de diversas areas, como Juristas, Geografos, Gedlogos, Bidlogos,
Quimicos, Engenheiros e Cientistas Sociais, em uma colaboragao interdisciplinar.
Essa abordagem multidisciplinar, de acordo com o autor, permitiu uma compreensao
mais abrangente dos desafios relacionados a gestdo dos recursos hidricos,
considerando aspectos técnicos, cientificos, sociais e politicos.

A contribuigao tedrico/metodoldgica da Geografia Politica, aborda o conceito

de escala como construcao social. Isso permitiu uma analise mais aprofundada dos
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“‘espacos de dependéncia e de compromisso” no processo de construgdo e
funcionamento da Rede. Wolkmer e Scheibe (2012) reforcam essa percepgao,
reconhecendo a transversalidade do desenvolvimento sustentavel. Diante disso, é
possivel compreender a relevancia que interacbes e relagcdes entre diferentes
atores, como pesquisadores, técnicos e agentes politicos, desempenham para a

gestdo dos recursos hidricos (Figura 8).

Figura 7 — Fluxograma da RGSG, desenvolvido por Henning (2013)
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Fonte: Henning (2013).

O conceito de escala como construgdo social foi utilizado pelo autor com
propésito de evidenciar o RGSG a partir do que foi descrito por Cox (1998): os dois
tipos de espagos, que em resumo sao: 0s espacgos de dependéncia: lugares onde
temos relagdes sociais importantes para nés, que nos dao bem-estar. Esses lugares
podem ser ameagados ou destruidos por relacbes mais globais, e para proteger
esses lugares, as pessoas, empresas, agéncias estatais etc., se organizam e se
relacionam com outros poderes sociais, 0 que cria outro tipo de espago: o espaco de

compromisso. Esse é o espaco onde se faz a politica para garantir um espago de
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dependéncia. Esse espago costuma ser mais abrangente que o espaco de
dependéncia.

A obra ainda destaca a consonancia do Projeto RGSG com a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e com o conceito de governanga. Essa harmonia
corrobora para o éxito do projeto e € alcangada por meio de esquemas de
cooperagao bem estabelecidos e espagos de compromisso eficientes. A dindmica da
Rede, mesmo diante de desafios, como mudancgas de equipe e entrada de novos
atores, mantém as pesquisas em andamento, formando pesquisadores capacitados
para a gestao integrada dos recursos hidricos e promovendo debates relevantes nos
Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas do Estado de Santa Catarina.

No contexto da pesquisa, também sido mencionados os artigos que abordam
questdes relacionadas a qualidade das aguas na Bacia Hidrografica do Rio do
Peixe. Esses artigos contribuem com informagbes, analises e subsidios para a
compreensao da problematica ambiental e a proposi¢ao de medidas para a protegéo
dos recursos hidricos.

A partir dessas informacdes, a obra demonstra a importancia e o impacto,
até entdo (2013), do Projeto RGSG na gestdo dos recursos hidricos da regido.
Nesse contexto, o autor salienta a importancia das fontes financiadoras e da nova
configuracado do projeto que passou a ter uma estrutura em rede, o que promoveu
novas possibilidades metodoldgicas e expandindo a escala do campo de atuagéo.

De acordo com o autor, o conceito de rede implica um sistema de
informacgdes, tendo como finalidade o aprendizado coletivo. As propriedades internas
dessa formatacao, teoricamente, tém flexibilidade interorganizacional, e elevada
capacidade de integrar competéncias, na medida em que a pesquisa voltada para a
realizacdo de um objetivo comum a todas as areas, tem como pressuposto, a

cooperagao.

Atuar em rede traz inumeras vantagens, mas ao mesmo tempo, apresenta
desafios na sua gestdo técnica-administrativa, uma vez que o RGSG abarcou
diversos objetivos que se projetam em diferentes dimensdes: a local, a regional e a
transnacional. Desse modo, se faz necessario que os diferentes atores pertencentes

a rede, atuem de modo coletivo e integrado.

Em suma, a abordagem apresentada na obra permite uma compreensao

mais ampla do histérico do RGSG, documentando os desafios e potenciais
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relacionados ao funcionamento das redes e o desenvolvimento das pesquisas em
prol da gestao dos recursos hidricos, contribuindo no entendimento da formacao de
conhecimentos cientificos e técnicos, assim como para a adogao de praticas

sustentaveis na protecao e uso adequado das aguas do SAIG/SG.

PUBLICAGAO 05 — Geomorfoestruturas e compartimentacgao tecténica
do SAIG/SG em SC

A obra “Geomorfoestruturas e compartimentacdo tectonica do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) no estado de Santa Catarina,
Brasil” de Descovi Filho (2015), ja aborda um estudo detalhado das caracteristicas
geoldgicas e estruturais do SAIG/SG em escala estadual. O autor se concentra na
analise das geomorfoestruturas, ou seja, nas formas de relevo resultantes da
interacdo entre a estrutura geoldgica e os processos de modelagem do relevo.
Através dessa analise, busca compreender a compartimentagdo tectdénica do
SAIG/SG na regido estudada.

Conforme ja mencionado, o SAIG/SG é um importante sistema aquifero que
abrange uma vasta area na Ameérica do Sul, incluindo partes do Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai. No estado de Santa Catarina, o conhecimento detalhado das
geomorfoestruturas e da compartimentagédo tectdénica do SAIG/SG é fundamental
para a gestao sustentavel dos recursos hidricos e para a protegdo desse importante
aquifero. O estudo dessas caracteristicas geoldgicas permite identificar as areas de
maior permeabilidade e as conexdes entre os diferentes compartimentos do
aquifero. Ademais, compreender tais condicdes também possibilita interpretar a
movimentagdo das aguas no subsolo, bem como, avaliar os fluxos de agua, a
recarga e descarga do aquifero.

A investigacao das geomorfoestruturas e da compartimentagao tecténica do
SAIG/SG, contou com a revisao bibliografica com vistas a embasar a pesquisa e
situa-la no contexto dos estudos anteriores sobre a compartimentagao tecténica em
Santa Catarina e em outras regides. O uso dessa metodologia permitiu ao autor a
identificacdo e comparagao dos resultados obtidos na pesquisa com os resultados
de estudos anteriores, bem como, a analise da contribuicdo da pesquisa para o
avango do conhecimento na area geoldgica e geotécnica.

A investigacdo também contou com uma combinac¢ao de métodos e técnicas

de mapeamento, inclusive com o levantamento de informagdes realizado a partir do
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trabalho em campo. Ademais, contou-se com a utilizagdo de dados espaciais e
cartograficos disponiveis online, como os levantamentos altimétricos por imagens
SRTM, o uso de banco de dados hidrogeoldogicos com equipamentos como
notebook, o Sistema de Posicionamento Global (GPS) Garmim Colorado 400 T e a
camera digital. Essa abordagem multidisciplinar permitiu uma compreensdo mais
otimizada das caracteristicas geoldgicas e estruturais da regiao.

Utilizando técnicas de mapeamento, o referido autor identifica e delimita as
principais estruturas geoldgicas presentes na area de estudo. Isso inclui falhas,
fraturas e dobras, que desempenham um papel fundamental na formacdo e
evolugdo do relevo. Através de observagbes de campo e analise de dados
geofisicos, como levantamentos sismicos ou estudos gravimétricos, ele obtém
informacdes sobre a distribuicdo e a orientacdo dessas estruturas.

Uma vez que as estruturas geoldgicas sdo identificadas, Descovi Filho
descreve e classifica cada uma delas. Ele investiga a natureza das falhas, suas
caracteristicas, como deslocamento, orientagcdo e extensdo, e sua influéncia na
formagdo do relevo. Além disso, ele analisa as fraturas e dobras presentes na
regido, compreendendo sua geometria e sua relagdo com as caracteristicas
observadas no relevo.

Um dos aspectos inovadores do trabalho de Descovi Filho é a énfase dada
aos grandes alinhamentos estruturais do embasamento da bacia do Parana na
interconexao entre os aquiferos. Essa compreensao das relagcdes entre as estruturas
tectdnicas e a hidrogeologia € fundamental para a gestdo adequada dos recursos
hidricos subterraneos. A identificagdo e classificagdo dos blocos tectdnicos
hidrogeoldgicos, como algados, escalonados e abatidos, contribuem para uma
analise mais precisa das caracteristicas hidrogeolégicas e dos potenciais de
exploracao sustentavel dos aquiferos.

A metodologia proposta, baseada em informagbes geomorfoldgicas,
geoldgicas e no uso de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), permite uma
analise precisa e integrada da geomorfoestrutura e compartimentacéo tectonica do
sistema aquifero. A criagdo e analise das camadas tematicas, se¢des transversais,
blocos geomorfoestruturais e blocos tectdnicos e hidrogeolégicos fornecem uma
representacdo visual e espacial das caracteristicas do SAIG/SG, facilitando a

compreensao e a tomada de decisdes relacionadas a gestdo dos recursos hidricos.
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Adicionalmente, a interpretagdo geomorfolégica realizada nesta pesquisa
baseou-se na analise da hipsometria, sombreamento, declividade e imagem
composta. A partir desses elementos, as informagcbes sobre os blocos
geomorfoestruturais e hidrogeoldgicos foram dissecadas e comparadas. Os blocos
geomorfoestruturais s&o considerados areas com padrboes geomorfolégicos
semelhantes, distinguindo-se das demais devido a variagdo de declividade, altitude e
direcdes preferenciais de alinhamento. Essa caracterizacao revela a possibilidade de
compartimentagdo dos blocos por meio da acomodagdo tectbnica das unidades
geoldgicas.

Os resultados dessa analise contam com a apresentagdo de cruzamentos
expressivos de geomorfoestruturas localizados ao centro, oeste e na borda leste de
Santa Catarina, com contribuigdo das informagdes de Zalan et al. (1990), Soares et
al. (2007), Milani et al. (2007), Fraga (1992), Lisboa (1996), e Nanni (2008).

Ademais, observa-se que na apuragao feita com o diagrama de roseta ao
esquadrinhar o total de 2.484 lineamentos, foi constatado que as dire¢des estruturais
estavam dispostas ao NE e NW, em consonancia com Nanni (2008). A explicagao
para tal tendéncia era o contexto geotectdbnico da regido, nomeados de
Embasamento cristalino e a Bacia Sedimentar do Parana, informou Descovi Filho.

A Figura 9 abaixo traz as espessuras médias do SASG, pontuando algumas
caracteristicas da regido estudada. Por exemplo, conforme o mapa avanga ao oeste
o valor médio das espessuras aumenta, alcangcando a maxima de 1224m, enquanto
ao leste, a ocorréncia alcanga a média de 100m em um dos blocos tectdnicos. A
explicacdo para tal fenbmeno se da, principalmente, pela formacdo da Bacia do

Parana, bem como a geologia e geomorfologia do estado de Santa Catarina.
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Figura 8 — Mapa das Espessuras Médias do SASG (por blocos) no Estado de Santa
Catarina.
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Fonte: Descovi Filho (2015, p. 146).

Importante mencionar que as geomorfoestruturas e a compartimentagao
tectdbnica tém um impacto significativo no comportamento hidrogeolégico do
SAIG/SG. Enfatiza-se, portanto, que a ideia de aquifero continuo ndo se sustenta
nesse contexto, tendo em vista as divisbes naturais discutidas na tese. A
desconexdo influencia na velocidade e na diregdo dos fluxos de &agua, a
armazenagem e a disponibilidade de agua subterranea, bem como a qualidade das
aguas presentes no aquifero. Compreender essa disposi¢ao favorece iniciativas

adequadas de gestao sustentavel dos recursos hidricos. Para tal, o autor sugere:

[...]1 Incluindo a sua desconexdo lateral, que influencia os fluxos
subterraneos de forma quali-quantitativa, ora posiciona o SAG ao lado do
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SASG e ora o coloca ao lado das formagdes pré-SAG, permitindo assim, a
mistura de aguas e condicionando seu tempo util (e qualidade para...) de
aproveitamento (Descovi Filho, 2015, p.156).

A citagdo acima expressa como o conhecimento das geomorfoestruturas e
da compartimentagao tectonica permite identificar e compreender essas areas, além
de suas limitagdes quanto a situagcdes de maior vulnerabilidade a processos de
contaminagdo, como poluicdo por atividades humanas ou vazamentos de
substancias toxicas. Além disso, o fato do SAG apresentar compartimentacao
distinta condicionada a cada tipo de bloco hidrogeoldgico, evidencia a segmentagao
tectdnica de cada trecho, bem como as diferencas de qualidade e quantidade das
aguas subterraneas, dado o posicionamento do SAG.

Essas informagdes auxiliam na definicdo de estratégias de protecado dessas
areas sensiveis e na implementacdo de medidas preventivas para garantir a
qualidade das aguas subterréneas. Diante disso, o autor elaborou uma Secéao
Hidrogeologica que demonstra a distribuicdo espacial dos blocos (Figura 10):

Figura 10: Esboco de Secc¢do Hidrogeolégica do SAIG/SG em Santa

Catarina.
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Fonte: Descovi Filho (2015, p. 153).
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Por meio da interrelagcdo e analises das estruturas geoldgicas em conjunto
com as caracteristicas do relevo, o referido pesquisador sugeriu trés classes de
blocos — algcados, escalonados e abatidos — tal como emergem na configuragao
geomorfoestrutural estudada, conforme a figura 10 apresenta. A tese em questao
atribui as escarpas ingremes ou os vales profundos a ocorréncia de determinadas
falhas tectdnicas. Tal analise refor¢ca os limites dos blocos estudados, bem como
promove uma contribuicdo na compreensao mais abrangente da interdependéncia
entre a geologia e o relevo na area de estudo.

Portanto, a abordagem geoldgica e geotécnica adotada pelo autor permite
uma investigacdo detalhada das geomorfoestruturas e da compartimentacéo
tectbnica do SAIG/SG em Santa Catarina. Essa analise contribui para o
entendimento do funcionamento hidrogeoldgico do aquifero, a identificagdo de areas
de vulnerabilidade e a tomada de decisbes informadas na gestdo dos recursos
hidricos, uma vez que propde a identificacdo de areas propicias para captagado de
agua, a delimitagdo de zonas de recarga e areas de protecao, além de embasar

acdes de monitoramento e controle da qualidade das aguas subterraneas.

PUBLICAGAO 06 — Qualidade da agua subterranea do Sistema Aquifero

Serra Geral na regidao Oeste do estado de Santa Catarina

A publicagado 06, intitulada “Qualidade da agua subterranea do sistema
aquifero Serra Geral na regidao Oeste do estado de Santa Catarina-BR”, de autoria
de Fabio Luiz Carasek, apresenta um estudo aprofundado sobre o tema e tem como
objetivo avaliar a qualidade da agua utilizada para consumo humano nessa regiao,
levando em consideragao parametros fisicos, quimicos e a presenca de metais
pesados. Ademais, buscou identificar os principais contaminantes detectados nas
amostras, bem como analisar a tendéncia de fluxo subterraneo, e por fim, foram
propostas medidas para manutencao da qualidade hidrica subterranea na area de
pesquisa.

A estrutura da dissertacéo foi dividida em trés partes: uma revisao tedrica
sobre aguas subterraneas e vulnerabilidade a contaminagcédo, um artigo cientifico
com os resultados da pesquisa e uma conclusdo geral sobre o estudo e suas

perspectivas futuras.
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A metodologia utilizada no estudo € descrita de forma detalhada,
abrangendo a selegao dos 100 pogos de amostragem, a coleta das amostras de
agua subterrdnea e a analise laboratorial dos parametros fisico-quimicos e dos
metais pesados. Também €& abordada a utilizacdo da analise geoestatistica para
avaliar a distribuicdo espacial dos parametros analisados. E interessante mencionar
que a metodologia apresentada pode ser replicada em outras regides para avaliar a
qualidade da agua subterranea.

Além disso, foram detectadas presencas de cobre (Cu), nitrito (NO?*) e
nitrato (NO*) em diferentes pogos, mas em concentragdes que ndo ultrapassaram os
limites estabelecidos pela legislagao para consumo humano. No entanto, o autor
frisa a importdncia de monitorar esses parametros, especialmente em areas
urbanas, onde a presenga de cobre pode estar relacionada a ocupacao do solo e a
infraestrutura urbana.

Um ponto de substancial relevancia deste trabalho é a analise geoestatistica
dos dados, pois esta permitiu uma avaliagdo mais detalhada da distribuigado espacial
dos parametros analisados, auxiliando na identificagdo de possiveis areas de
contaminagdo e no estudo das areas de recarga dos aquiferos. Mais adiante, o
desenvolvimento da andlise da tendéncia de fluxo das aguas subterraneas
representa a influéncia da declividade topografica quanto a sua movimentagao, em
outras palavras as aguas subterrdneas geralmente estdo condicionadas aos
principais cursos de agua da regido (FEITOSA; MANOEL, 2008).

Foi constatado que parte das aguas subterrdneas dessa pesquisa
habitualmente seguiam do sentido Norte para Sul, e com cotas potenciométricas de
Norte para Oeste. Embora haja areas em que esse fluxo seja invertido, o autor
pontua que isso deve-se a ocorréncia de zonas de cotas potenciométricas baixas. O
mapa abaixo foi elaborado pelo autor com propdsito de representar as tendéncias

dos fluxos das aguas subterraneas (Figura 11):
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Figura 9 — Modelo potenciométrico das tendéncias de diregdo do fluxo das aguas
subterraneas do aquifero e vazao dos pogos para a area de estudo na regido oeste
de Santa Catarina.
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Fonte: Carasek (2015)

O estudo de Carasek ressalta a importadncia da qualidade da agua
subterrdnea na regiao oeste de Santa Catarina e a necessidade de monitoramento
constante dos parametros analisados e coloca em evidéncia a relevancia da analise
geoestatistica como uma ferramenta para a gestdo eficiente dos recursos hidricos.
Contudo, o proéprio autor pontua que para a avaliagdo de fluxo de agua subterranea
deve-se utilizar uma area macro e com maior numero de pogos.

Os resultados obtidos indicam que, de modo geral, a qualidade da agua
subterranea na area de estudo é satisfatoria para consumo humano. No entanto,
foram observadas concentragbes elevadas de ferro (Fe) e manganés (Mn) e Nitrato
(NO3-) em alguns pocgos, o que esta relacionado as caracteristicas geoldgicas e do
uso do solo da regido. Essas substancias podem representar um problema para a
potabilidade da agua e requerem monitoramento continuo. O autor ainda ressalta

que a saturagado do solo por compostos nitrogenados colabora diretamente para o
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aumento de NO3- nas aguas subterraneas, pois a filtragem natural ocorre pelo solo
e quando saturado o processo de filtragdo acaba sendo ineficaz.

Além disso, Carasek ressalta a importancia de agées de monitoramento e
controle da poluicdo, que envolvem a fiscalizagdo de atividades industriais e
iniciativas de educacdo ambiental para a populagdo local. Para evitar a
contaminagdo da agua, € recomendada a restricdo de atividades poluidoras em
areas proximas a pogos de captagao. Outra sugestao € adotar praticas agricolas
sustentaveis, como a reduc¢do do uso de fertilizantes e pesticidas, a fim de evitar a
contaminagao da agua subterranea por compostos quimicos nocivos, como o nitrato.
Por fim, a pesquisa enfatiza o fortalecimento da gestdo ambiental na regido, por
meio da implementacdo de politicas publicas e praticas de gestdo que visem a
protecdo da agua subterranea e do meio ambiente em geral.

Em sintese, a pesquisa fornece informacgdes representativas sobre a
qualidade das aguas subterrdneas no Oeste de Santa Catarina, conferindo uma
abordagem multidisciplinar que envolve conceitos e técnicas de areas como a
geologia, hidrologia, quimica e estatistica. Os resultados indicam que a qualidade
das aguas subterréneas na regido € influenciada por fatores como a presenga de
atividades humanas (urbanas e rurais), a geologia local e as condi¢gdes climaticas.
Verificou-se a presenga de contaminantes quimicos em algumas amostras de agua,
indicando a necessidade de monitoramento e gestdo adequados desses recursos

hidricos.

PUBLICAGCAO 07 - Hidroquimica das aguas do Sistema Aquifero
Integrado Guarani/Serra Geral nos municipios de Aguas Frias e
Quilombo, SC

O estudo intitulado “Hidroquimica das aguas do sistema aquifero integrado
Guarani/Serra geral nos municipios de Aguas Frias e Quilombo-SC”, de Mariana M.
Blank (2017), destaca a importancia das aguas subterraneas no desenvolvimento da
regido oeste de Santa Catarina, com enfoque nos sistemas aquiferos Serra Geral
(SASG) e Guarani (SAG). Esses aquiferos sdo considerados integrados devido a
pesquisas anteriores que identificaram a mistura entre suas aguas, possibilitada por
extensas fraturas regionais que permitem a circulagéo.

O objetivo da pesquisa foi analisar as caracteristicas hidroquimicas de 31

amostras de pogos tubulares do SASG nos municipios de Aguas Frias e Quilombo,



92

localizados na Bacia Hidrografica do Rio Chapecd. A analise visou classificar as
aguas hidroquimicamente e identificar possiveis misturas com as aguas do SAG
e/ou aquiferos permianos subjacentes.

Para isso, os pesquisadores calcularam o balanco ibnico e filtraram os
resultados com uma margem de erro maxima de 10%. Em seguida, as aguas foram
classificadas utilizando o diagrama de Piper, considerando a propor¢ao dos
principais ions como HCO3~, CI7, SO4%", Mg?*, Ca?*, Na* e K*. Além disso, os
parametros solidos totais dissolvidos (STD), pH e condutividade foram divididas em
quatro classes com base nos quartis estatisticos e no método Boxplot para
identificar valores discrepantes.

Os resultados revelaram a presencga de sete tipos hidroquimicos principais.
As aguas bicarbonatadas-calcicas-magnesianas e bicarbonatadas-calcicas foram
consideradas caracteristicas do SASG, indicando um menor tempo de residéncia.
Por outro lado, as aguas bicarbonatadas-sodicas sugeriram um tempo de residéncia
mais longo e/ou mistura com as aguas provenientes do SAG por recarga
ascendente. As aguas cloradas-sulfatadas-sédicas, cloradas-sodicas, sulfatadas-
calcicas e sulfatadas-sddicas foram associadas a porgdes mais profundas do SAG e
dos aquiferos permianos subjacentes, apontando um maior tempo de residéncia.

As classes evidenciadas através do Boxplot permitiram identificar areas com
valores extremos de STD, pH e condutividade. Valores mais elevados, acima do
limite superior da faixa central, indicaram aguas com maior tempo de residéncia e/ou
mistura entre o aquifero superior e os aquiferos mais profundos. Por outro lado,
valores mais baixos, abaixo do limite inferior da faixa central, sugeriram aguas com
menor tempo de residéncia, com tendéncia a serem influenciadas por fatores
meteorologicos. Além disso, a avaliagcdo da distribuicdo espacial dos tipos
hidroquimicos e das demais classes revelou a existéncia de um alinhamento
principal, indicando a ocorréncia de aguas com caracteristicas tipicas de mistura.
Essa distribuicdo pode estar relacionada a estruturas tectbnicas que permitem a
ascensao das aguas dos aquiferos profundos, no caso, o SAG ou aquiferos

inferiores (Figura 12)
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Figura 10 — Mapa de densidade de fraturas com os tipos hidroquimicos dos pogos
da area de estudo.
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No contexto hidrogeoldgico da regido estudada, entender a hidroquimica das
aguas subterraneas é fundamental para diferenciar sua proveniéncia e compreender
sua evolucao. A identificagao dos tipos hidroquimicos e a analise das caracteristicas
das aguas fornecem insights sobre a interagdo entre os aquiferos, bem como sobre
o tempo de residéncia e os processos de recarga que ocorrem na area de estudo.

Este estudo traz contribuicbes inovadoras no campo da hidroquimica das
aguas subterraneas, especificamente no contexto do Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral nos municipios de Aguas Frias e Quilombo, em Santa Catarina.
O principal aspecto inovador reside na investigagdo da mistura entre os aquiferos
SASG e SAG, por meio da andlise das caracteristicas hidroquimicas das amostras
de agua.

A abordagem utilizada, que combina calculos de balango i6nico, diagrama
de Piper e classificacao através de parametros hidroquimicos, permite diferenciar e
compreender a proveniéncia das aguas subterraneas, além de identificar as
possiveis interagdes entre os aquiferos envolvidos. Andlises como essa sao
fundamentais para a gestdo adequada dos recursos hidricos na regido, pois
fornecem informagdes valiosas sobre a qualidade e a origem das aguas
subterraneas.

A importancia desse estudo para a sociedade se apresenta, principalmente,
através do reconhecimento das caracteristicas hidroquimicas das aguas
subterraneas. A compreensdo de tais especificidades favorece decisbes mais
assertivas quanto ao abastecimento de agua, tanto para o consumo humano quanto
para atividades agricolas e industriais. Compreender a origem e a evolugdo das
aguas subterraneas ajuda a identificar possiveis fontes de contaminagdo e a
implementar medidas de protecao e preservagao desses recursos naturais.

Diante disso, o estudo pode fornecer subsidios para o planejamento de
politicas publicas voltadas para a gestao sustentavel dos aquiferos envolvidos. Uma
vez que ao reconhecer as diferentes classes hidroquimicas e a distribuicdo espacial
dos tipos de agua, € possivel estabelecer zonas prioritarias de monitoramento e

implementar estratégias eficazes de gerenciamento dos recursos hidricos.

PUBLICACAO 08 - Efeitos da modificagdo do uso da terra sobre o
comportamento do escoamento em area de descarga do Sistema

Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral
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O trabalho intitulado “Efeitos da modificacdo do uso da terra sobre o
comportamento do escoamento em area de descarga do Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral”’, de Geovano Pedro Hoffmann (2017), aborda a interacao entre
aguas subterréneas e superficiais em uma area especifica da Bacia Hidrografica do
Rio Canoas, localizada em Santa Catarina. Com o objetivo de compreender a
dindmica hidrologica e os efeitos das mudangas no uso e cobertura da terra, a
pesquisa adotou uma abordagem integradora que considera os aspectos fisicos,
naturais e socioecondmicos do ambiente.

A dissertagdo apresenta como recorte espacial a porcao alta da Bacia
Hidrografica do Rio Canoas em Santa Catarina, abrangendo desde as nascentes
nos contrafortes da Serra Geral até a estacdo hidrometeorolégica de Vila Canoas,
que mais especificamente esta localizada nas coordenadas geograficas de latitude
27°48'14”’S e longitude 49°46’45”, sendo abrangidos um total de 1021,05 km? dos
municipios de Urubici, Rio Rufino e Bom Retiro. A area de estudo esta inserida no
dominio do SAIG/SG. O autor menciona que a bacia hidrografica em questao conta
com estreita zona de afloramento do SAG.

De acordo com o autor, a literatura que versa sobre a cobertura da terra e o
escoamento € dispersa e fragmentada, mas alguns estudos especificos foram
trazidos para explicar os efeitos da conversdo de florestas para monocultivos,
pastagens e urbanizagdo sobre o escoamento. Com efeito, Nosetto et al. (2012)
reforcam como a vegetagao exerce um papel importante na regulagao hidrolégica e
que a substituicdo da vegetacdo por outros usos da terra pode afetar o
comportamento do escoamento. Portanto, as principais mudangas no uso da terra
que afetam o comportamento do escoamento na regidao estudada podem incluir a
conversao de florestas em monocultivos, pastagens e areas urbanas, bem como a
remocgao da vegetacdo em geral.

Uma das principais contribuicdes deste estudo foi a analise da evolugéo do
uso e cobertura da terra ao longo do tempo, por meio de mapeamento multitemporal.
Utilizando imagens de satélite e aerofotografias dos anos de 1957, 1976, 1997 e
2017, foi possivel identificar as transformagbes na paisagem e quantificar as
diferentes categorias de uso da terra, como florestas, pastos, areas cultivadas e
pavimentos. Essa analise permitiu compreender as mudangas socioecondmicas e
ambientais que afetaram a regido, como a expanséo da agricultura e pecuaria, a

urbanizagao e a preservagao de areas florestais.
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Os resultados também evidenciaram a importancia das florestas na
regulacdo do balango hidrico e na recarga das aguas subterraneas. Ao longo do
periodo analisado, observou-se um aumento significativo da area de florestas,
principalmente nas encostas onde aflora o Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral (SAIG/SG). Essa expansao das areas florestais contribuiu para
o aumento da infiltracdo da agua no solo e, consequentemente, para a recarga das
aguas subterraneas, em consonancia com outros estudos, tais como Gilfedder et al.
(2012), Zhang e Schilling, (2006), Juckem et al. (2008), Ogden et al. (2013).

Os principais condicionantes antropogénicos que afetam o escoamento de
aguas na bacia hidrografica incluem a substituicdo da vegetacéo por outros usos da
terra, como por exemplo, areas cultivadas e pastos — essas categorias estdo em
acordo com Kibler (1982) apud Porto et al. (2000). Ademais, foram utilizados como
base para o desenvolvimento da pesquisa o processamento de dados, a definicdo
de cada parametro e a descricdo do método utilizado para tal. A obra também
descreve a elaboracdo e desenvolvimento de um método para a estimativa do
escoamento superficial médio.

Esse estudo possibilitou a avaliagao e discussao dos efeitos das mudancgas
no uso e cobertura da terra no comportamento do escoamento das &aguas
subterraneas. Através da analise de dados de vazdo e do uso de modelos
hidrolégicos, foi possivel quantificar o fluxo de base e estimar a velocidade média do
escoamento superficial para diferentes categorias de uso da terra. Verificou-se que a
expansao das areas florestais resultou em uma redugao das velocidades médias do
escoamento superficial, contribuindo para a diminuicdo do risco de enchentes e para
a melhoria da disponibilidade hidrica na regiao.

Outro aspecto inovador da obra foi discutir perspectivas de gestao integrada
de aguas para o SAIG/SG com vistas ao melhoramento da condicdo ambiental da
interacao aquifero-rio na regido ao fornecer a analise de dados dos aquiferos, como
por exemplo, o fluxo de base de carga e descarga de aguas, a velocidade média do
escoamento superficial, dividido conforme sua declividade, bem como a comparagao
temporal dos dados de recarga e precipitagdo. O autor contrasta, por exemplo, que
entre os periodos de 1957 e 1976 houve a redugao na recarga e descarga de aguas
subterraneas, sendo apontadas como possiveis causas 0 uso do solo para a criagao
de pastos e areas cultivadas. Contudo, com o novo desenvolvimento da cobertura

florestal e o aumento do total de precipitacdo, o periodo entre 1976 e 2017
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apresentou um melhoramento quanto a infiltracédo de aguas, reiterando a influéncia
das atividades antropogénicas e a gestao hidrica.

Em suma, a investigacdo buscou a compreensao do funcionamento das
relagbes aquifero/rio no SAIG/SG, considerando as alteragées no uso da terra e
suas consequéncias nas taxas de recarga dos aquiferos e no escoamento superficial
das aguas em regime de fluxo de base. As conclusdes do estudo de Hoffmann
apontam para a importancia da gestdo integrada de aguas subterraneas e
superficiais na regido do SAIG/SG. Propbe-se a implementagdo de estratégias de
reconfiguragdo do uso da terra, como a criagdo de areas protegidas, o uso de
tecnologias sociais para a gestdo de aguas e a adocdo de abordagens
hidrogeoldgicas nas politicas publicas. Essas estratégias visam preservar o
equilibrio dindmico ambiental, estimular a recarga das aguas subterréneas e garantir

a disponibilidade hidrica de forma sustentavel.

PUBLICAGAO 09 — Os Usos e a Qualidade das Aguas do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral — SAIG/SG no Municipio de
Chapec6-SC:

A tese desenvolvida por Facco (2018) denominada “Os Usos e a Qualidade
das Aguas do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral — SAIG/SG no
Municipio de Chapeco-SC”, visou avaliar as condigdes e usos das aguas
subterréneas no Oeste de Santa Catarina, com foco no desenvolvimento de
informacgdes para a gestao integrada. A investigacao foi realizada através da coleta e
analises microbioldgicas e fisico-quimicas de amostras de 105 pocgos, sendo 100 do
SASG e apenas 5 do SAG. Nota-se a busca de variaveis diversificadas, uma vez
que do total de amostras 50 sdo de zonas urbanas e 55 de zonas rurais na regiao
metropolitana de Chapecéd; ademais, foram aplicados diagramas de classificacao
hidroquimica para analisar a qualidade das aguas e sua adequacao para fins de
irrigacao.

Os dados microbioldgicos e fisico-quimicos do estudo foram posteriormente
tratados com o programa QualiGraf, ferramenta que colaborou na visualizagéo
efetiva das informagdes. A escolha desse recurso colabora com o respaldo e clareza
dos dados apresentados, uma vez que conta com o uso e desenvolvimento do
Departamento de Recursos Hidricos da Fundacdo Cearense de Meteorologia e

Recursos Hidricos — FUNCEME, do Ceara. A tese contou também com o
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levantamento de dados histéricos de uso das aguas, uma vez que o contexto de
utilizacao faz parte do diagnéstico da qualidade.

A obra buscou utilizar o método Geossistema-Territério-Paisagem (GTP)
para analisar o contexto da area de estudo, pode-se afirmar que o sistema GPT
desempenha uma contribuigédo significativa no entendimento das relagcbées naturais e
sociais, uma vez que busca trabalha-las em unissono. A tese também menciona que
o GTP, proposto por Bertrand, € muito usado para analises em escalas reduzidas.
Dentre as analises propostas, destaca-se as especificidades do territério de
Chapecd, como a rede publica coletora de esgoto que esta presente em apenas
40% da cidade (CASAN, 2017), e em paralelo, por meio de entrevistas, constatou-se
que 55% dos entrevistados fazem o uso de “fossa negra”. A autora reforga o
descumprimento por parte da gestdo municipal em relagdo ao gerenciamento do
sistema de recursos hidricos no municipio e evidencia a fragilidade tanto no
atendimento quantitativo quanto qualitativo do abastecimento de agua potavel pela
concessionaria na zona urbana.

Por conseguinte, outras especificidades consideradas foram os principais
usos da agua na area de pesquisa, observou-se que estéo ligados ao setor primario
— producdo de graos, aves, suinos e gado leiteiro — e ao setor secundario —
beneficiamento de matéria-prima proveniente do setor agropecuario. Além do uso de
agua em grande escala, essas atividades econbémicas s&o consideradas de alto
potencial contaminante, refletindo na degradacédo das aguas superficiais do estado
de Santa Catarina, conforme as seguintes pesquisas, Lopes (2012); Filipini (2013);
Olivo et al. (2015); Carasek (2016); Trindade (2016). Uma vez evidenciada a
contaminagao dos recursos hidricos superficiais, nota-se um aumento na procura
por alternativas de abastecimento, o que acentua o uso das aguas subterraneas.
Essa relagao suscita preocupagdes acerca da qualidade das aguas dos aquiferos,
especialmente devido a limitada fiscalizagcao e gestao dos pogos perfurados.

Em seguida, visando abordar a qualidade das aguas subterréneas, foram
identificadas as caracteristicas fisicas dos pogos cujas amostras foram coletadas,
esse aspecto compreende a profundidade média dos 105 pogos. Os registros do
SASG em zona rural sdo de cerca 150m, enquanto em zonas urbanas sao 162,25m.
Em relacdo ao SAG, € importante considerar que as amostras coletadas estavam

somente em zonas rurais, assim sendo, a média foi de 742m de profundidade.
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Salienta-se que ao considerar o histérico dos pocos, o estudo pode observar um
acentuamento da profundidade com o passar dos anos.

Quanto as nogdes quimicas, o parametro de Oxigénio Dissolvido em Agua
(ODB), revela niveis baixos para ambos os aquiferos: essa condi¢do é esperada e
se explica pela infiltragdo das aguas nas zonas saturadas e demais reagdes
quimicas que ocorrem durante esse processo. Por outro lado, as amostras
hidroquimicas do SASG indicam desconformidades em relagdo aos componentes
analisados, foram constatados a presenga de Mg, Fe, Mn e NO3- em todos os 100
pocos, embora parte desses resultados sejam justificados pelo intemperismo fisico.
Ainda sobre as aguas do SASG, 15 pogos apresentaram alteragdes no pH, das
quais, trés amostras tiveram turbidez alterada. Em relagao as alteragées no pH, 10
pocos estao localizados no perimetro rural e 5 no perimetro urbano.

Os pogos com pH acido (abaixo de 6,0) revelaram presenga de NO* (nitrato)
em concentragdes variadas de 0,66 a 6,99mg/L, com média de 4,21 mg/L, indicando
possivel infiltragdo de aguas superficiais, provavelmente devido a perturbagdes
ambientais proximas. Ademais, esses pogos com pH abaixo de 6,0 estdo
associados a fontes potenciais de contaminagcdo, como fossas negras, aviarios,
hortas experimentais, agudes, lavouras, postos de combustiveis, cérregos urbanos e
lava-carros. Entre esses pogos, apenas trés também apresentaram baixas
concentragbes de coliformes totais (1,0 e 4,2 NNP/100mL), sugerindo que a
infiltracdo direta de aguas superficiais € improvavel, e a alteracdo do pH é mais
plausivel devido a saturagao do solo nas areas onde os pogos estéo inseridos.

A pesquisa ainda reforca quanto a presengca de coliformes fecais
Escherichia coli e coliformes totais nas amostras. Verificou-se que 11 pocgos
apresentaram coliformes fecais, sendo 8 na zona urbana e 3 na zona rural. Quanto
aos coliformes totais, 47 pogos estavam contaminados, sendo 27 na zona urbana e
15 na zona rural. A contaminagdo é preocupante, especialmente em pogos
comunitarios usados para consumo humano e sem tratamento adequado. Nas zonas
rurais, a agropecuaria intensiva contribui para a contaminagéo do solo e das aguas
subterrdneas por meio do descarte inadequado de dejetos animais. Os
microrganismos patogénicos tém capacidade de sobreviver no solo por longos
periodos, representando uma ameacga continua para a qualidade da agua.

Por outro lado, as aguas coletadas no SAG, apresentaram valores elevados

de sddio ou salinidade. A classificacdo das aguas desse aquifero indicou a presenca
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de aguas sdédicas magnesianas sulfatadas e sddicas magnesianas mistas, os
resultados evidenciam que o pH aumenta com a profundidade do topo do aquifero.
Esse aumento de pH estda acompanhado, de forma exponencial, pela alcalinidade
total e pelos cloretos. A presenca de cloretos € atribuida a minerais altamente
soluveis, como halita (NaCl) e silvita (KCI), os quais podem ser responsaveis pela
liberagcdo desse anion nas aguas profundas do SAG (Freeze; Cherry, 1979). Quanto
aos resultados para coliformes fecais, os valores foram negativos, néo indicando a
presenca desses microorganismos, condicdo esperada devido a profundidade a as
barreiras naturais do SAG, observaram os autores.

Observa-se a convergéncia dessas informagdes, em outras fontes tais como
ANA (2005), que frisam restricbes quanto a potabilidade no SAG, principalmente ao
conteudo de sélidos totais dissolvidos (média de 521,3 mg/l), ademais, essas aguas
contam com caracteristicas como o alto nivel de salinidade e fortemente sddicas.
Foram consideradas, portanto, inadequadas para a irrigagdo e consumo humano.
(Freitas et al., 2003; Cardoso, Oliveira et al., 2007).

Em resumo, concluiu-se que as amostras de aguas coletadas no SASG
possuem caracteristicas adequadas para o consumo humano, de maneira geral,
atendem aos critérios e fungdes quanto ao uso socioecondmico e ambiental. Ao
contrario dos pogos do SAG, cujas amostras apresentaram restricbes devido a
valores elevados de sodio, ademais das dificuldades em atingir a Formacgéao
Botucatu e a profundidade localizada. A autora pontua sobre a necessidade de mais
estudos e analises das aguas do SAG na regido, uma vez que essas informagdes
sao relevantes para a gestao dos recursos hidricos.

Este estudo apresenta como principais contribuigdes a elaboracdo de dados
acurados sobre as caracteristicas e a qualidade das aguas subterraneas em escala
municipal, bem como o histérico dos pogos e aumento de demanda e uso para a
irrigacdo. Esses conhecimentos corroboram para 0 manejo sustentavel e
reconhecimento de condi¢cdes especificas dessas aguas, levando em consideragao
principalmente como o uso da terra pode influenciar na qualidade e manutencao
desse recurso e deve ser contabilizado durante as tomadas de decisdes
relacionadas ao uso eficiente da agua e na protegao desses aquiferos.

De forma geral, os resultados da pesquisa indicaram que a qualidade das
aguas subterrdneas em questdo é satisfatdria, embora recomendou-se maior

fiscalizagdo quanto aos pogos, uma vez que dos 105 pogos estudados, 55 nao
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possuiam sequer outorga. Acrescenta-se ainda a negligéncia dos proprietarios dos
pogos com a protecao e manutengéo, o que pode levar a problemas de oxidagao e
infiltracdo, condigdes verificadas por essa pesquisa. Diante disso, concluiu-se que
ha a necessidade de medidas mitigatorias com extrema urgéncia em relagdo ao
manejo dos recursos hidricos na regido, instigar opgdes de saneamento rural, reuso
de aguas e o monitoramento adequado. Por fim, foi sugerido o cumprimento das leis
municipais, no que se refere aos procedimentos de limpeza e desinfeccdo das
maquinas que perfuram os pogos, uma vez que podem contaminar as aguas

subterraneas.

PUBLICAGAO 10 — Blocos Hidrogeolégicos, Vulnerabilidade Natural E
Risco A Contaminagdo Do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra

Geral Em Santa Catarina

A Nota Técnica intitulada “Blocos Hidrogeolégicos, Vulnerabilidade Natural e
Risco a Contaminagéo do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral em Santa
Catarina” configura e retrata os resultados que a Meta 1, Componente 1 (M1C1) do
projeto RGSG alcangou. Essa meta, em suma, tem como objetivo a coleta de dados
hidrogeoldgicos, mapeamento geoldgico-estrutural e avaliagdo da vulnerabilidade
natural e do risco a contaminagéo da area de ocorréncia do SAIG/SG em escala
1:250.000. Diante disso, para a estruturagao dessa pesquisa, foram utilizadas como
base de dados, os produtos desenvolvidos pelo proprio projeto RGSG, agrupando as
informacdes e centralizando-as em bases cartograficas, bem como, a nota técnica.

Ademais, percebe-se que a estruturagcdo deste trabalho visa incentivar a
gestdo adequada dos aquiferos, principalmente para garantir o abastecimento da
populagcdo e o desenvolvimento econémico da regido em conformidade com a
natureza. Ademais, os autores reforcam o quanto € fundamental uma base de dados
robusta e capaz de compreender a vulnerabilidade natural dessas unidades e o risco
de contaminagao, considerando o uso da terra em superficie, subsuperficie e em
profundidade, que podem comprometer a qualidade e quantidade das aguas
subterraneas.

O desenvolvimento do Projeto RGSG contou com a elaboracao de diversos
produtos intermediarios, como trabalhos de conclusdo de curso, dissertacbes de
mestrado e teses de doutorado. Algumas dessas pesquisas abordaram temas

relacionados a area de estudo da M1C1 e forneceram suporte para esse trabalho.
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Esses produtos sdo complementares ao estudo da vulnerabilidade e risco do
SAIG/SG.

Diante disso, a nota técnica em questao empenhou-se na producéo de trés
bases cartograficas: a primeira refere-se ao mapeamento estrutural, e a analise foi
realizada a partir da interpretagao de imagens de satélite e dados geoldgicos, com o
objetivo de identificar as estruturas geoldgicas presentes na regido. Foram
identificadas diversas estruturas lineares, como falhas, fraturas e dobras, que foram
interpretadas em diferentes escalas de observagdo. No total, foram identificadas
6076 estruturas lineares, que foram agrupadas em diferentes conjuntos de acordo
com sua orientagdo e comprimento. Essas estruturas foram mapeadas em um mapa
estrutural, que apresenta a distribuicdo espacial das estruturas na regiao estudada.

Além disso, foram realizadas analises morfométricas para identificar as
estruturas responsaveis pela compartimentacdo do relevo. Foi utilizado o indice de
Concentragao de Rugosidade (ICR) para identificar as areas com maior rugosidade,
que indicam a presenca de estruturas geoldgicas. Foram confeccionados 48 perfis
confirmativos do ICR, interpretados segundo a metodologia aplicada por Descovi
Filho (2015), que sugere a identificagdo de patamares geomorfoesculturais (Figura
13).
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Figura 11 — Resultados da analise dos perfis longitudinais dos principais rios
que abrangem a area de estudo, identificando as areas que sofreram soerguimento,
abatimento e que estdo em transicdo,bem como, a localizagdo dos sistemas de
falhas ou falhas interpretadas.
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Fonte: Amaral (2018) apud Nota Técnica (2020).

O Rio das Antas contém um perfil em equilibrio com a curva de melhor
ajuste, indicando o equilibrio do perfil longitudinal do rio. As rochas da
Formacado Paranapanema sdo mais facilmente erodiveis do que as
rochas da Formacdo Cordilheira Alta, motivo pelo qual o rio tem seu
curso totalmente sobre o bloco abatido.

O Rio do Peixe apresenta trechos soerguidos, em transi¢ao e abatidos ao
longo do rio, devido a ocorréncia de diferentes formacdes geoldgicas em
diferentes niveis morfolégicos. No trecho soerguido, a Formacéao
Gramado, mais antiga, esta em posicdo de maior altitude, sugerindo a
ocorréncia de um sistema de falhas local. As falhas presentes nesse rio
podem ter sido esculpidas mascarando os rejeitos originais, o0 que é

confirmado pela ocorréncia de formagdes geoldgicas mais recentes em
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diferentes niveis morfolégicos caracterizando o sistema de falhas
presente no trecho de transicéo.

= Rio Canoas: foram identificadas diversas estruturas geolégicas ao longo
do rio, incluindo falhas, dobras e fraturas. Além disso, foram identificadas
areas com maior potencial para a ocorréncia de recursos minerais e
hidricos, bem como areas com maior risco de deslizamentos e erosao.

» Rio Pelotas: foram identificadas diversas estruturas geolégicas ao longo
do rio, incluindo falhas, dobras e fraturas. Além disso, foram identificadas
areas com maior potencial para a ocorréncia de recursos minerais e
hidricos, bem como areas com maior risco de deslizamentos e erosao.

» Rio Uruguai: foram identificadas diversas estruturas geoldgicas ao longo
do rio, incluindo falhas, dobras e fraturas. Além disso, foram identificadas
areas com maior potencial para a ocorréncia de recursos minerais e

hidricos, bem como areas com maior risco de deslizamentos e erosao.

Em geral, os resultados da analise estrutural dos rios sao importantes para a
compreensao da geologia e da geomorfologia da regido estudada, bem como para a
identificacdo de areas com maior potencial para a ocorréncia de recursos minerais e
hidricos. Além disso, esses resultados s&o relevantes para a gestdo ambiental da
regido, incluindo a prevencao de desastres naturais e a conservagao da
biodiversidade.

Os Blocos Hidrogeoldgicos foram analisados partir dos pontos de controle
hidroestratigraficos e dos resultados das localizagdes das falhas observadas nos
perfis longitudinais dos rios, foi possivel tragar possiveis limites de blocos
hidrogeoldgicos, levando em consideragédo todas as variaveis anteriormente
apresentadas, como o indice de concentracdo de rugosidade, os padrdes de
drenagem, sendo eles alinhamentos de cabeceiras, inflexdes abruptas (cotovelos),
entre outras.

A Figura 14 abaixo apresenta o mapa dos pontos de controle estratigraficos
e do resultado dos perfis longitudinais de drenagem, com os sistemas de falhas
interpretados. Essas informagdes s&o importantes para a compreenséo da geologia
e da geomorfologia da regido, bem como para a identificacdo de areas com maior
potencial para a ocorréncia de recursos minerais e hidricos e para a gestao

ambiental da regido.
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Figura 12 — Mapa dos pontos de controle estratigraficos e do resultado dos perfis
longitudinais de drenagem, com os sistemas de falhas interpretados.
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Fonte: RGSG (2020).

De acordo com os autores, o controle estratigrafico e o resultado dos perfis
longitudinais de drenagem favorecem no processo de compreensao das cotas de
contato do SASG com o SAG, pontuando que as regides mais profundas sao
localizadas geralmente no meio e extremo-oeste, zonas abatidas. Enquanto contatos
mais proximos da superficie ja se apresentam em regides soerguida e/ou em
transicao.

Nota-se a consonancia com Scheibe e Furtado (1989), e explica-se que o
comportamento dos rios Canoas e Antas é excecdo em relacdo aos outros rios
estudados. O rio Canoas sofre influéncia do soerguimento intenso na regiao de suas
cabeceiras, principalmente na regido do Campo dos Padres, onde ocorrem as
maiores altitudes do estado e geologicamente ha intrusdes de soleiras de rochas
vulcanicas que apresentam boas espessuras, incluindo o morro da Igreja. Ja o rio
das Antas ndo apresenta trechos de abatimento e soerguimento, pois seu canal

principal encontra-se em equilibrio devido ao seu encaixe ao longo de uma falha
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normal. No rio Timbd, suspeitava-se de uma falha, mas a quebra no perfil do rio é

resultado da mudanca litolégica e nao da influéncia tectonica.

A segunda base cartografica contempla o mapeamento da vulnerabilidade
natural do SAIG/SG e o risco a contaminacido. A representacido das analises e
delimitagcdes quanto as caracteristicas de resiliéncia e o controle natural de entrada
das cargas contaminantes sdo essenciais para a gestdo das aguas subterraneas,
embora os mapas de vulnerabilidade sejam um primeiro passo para identificar areas
que requerem pesquisas hidrogeoldgicas mais detalhadas e medidas de protegéo.

A vulnerabilidade natural do SAIG/SG foi determinada conforme as camadas
de cobertura de solos, densidade de fraturas e zonas aquiferas,sendo gerados
mapas tematicos que as indicam dentro da area de estudo, considerando diferentes
descritores, como a declividade, a densidade de drenagem, a litologia, a cobertura
vegetal, entre outros. Esses mapas permitem identificar as areas mais vulneraveis a

contaminagao e orientar agdes de prevencgao e controle da poluicéo.

= Risco a contaminacdo: Foram realizadas analises de risco a
contaminagéao, considerando o uso da terra e a vulnerabilidade natural da
area. Foram gerados mapas tematicos que indicam as areas com
diferentes classes de risco a contaminagao, levando em consideragao a
atividade em superficie e a vulnerabilidade natural da area. Esses mapas
podem ser utilizados como ferramentas de planejamento territorial,
auxiliando na tomada de decisdes relacionadas ao uso e ocupagao do
solo;

» Uso e cobertura da terra: Dentre os tipos de uso e cobertura da terra
mapeados de forma semiautomatica, a predominancia em area segue a
ordem: cultura temporaria/area descoberta; pastagem/campestre;

florestas; sucessional;

O produto dessa interpretacéo foi o mapa com as classes de vulnerabilidade
natural, cuja representacédo favorece a compreensao das condi¢des intrinsecas dos
aquiferos. Conforme os autores, as areas com maior vulnerabilidade estao
associadas a declividades mais acentuadas, maior densidade de drenagem, solos

mais rasos e cobertura vegetal menos densa. Observe na Figura 15 abaixo:
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Figura 13 — Classes de vulnerabilidade natural para o SAIG/SG.
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Por fim, realizou-se o mapeamento quanto ao risco a contaminacgao,

considerando o uso da terra e a vulnerabilidade natural da area. Inclusive, os

autores contam com um quadro de agdes de prevengado e controle da poluigcao,

favorecendo as acgdes/tomada de decisdo de acordo com cada

indice de

vulnerabilidade natural, destacando a necessidade de medidas de contencido e

atendimento emergencial em caso de acidente. O mapa, afinal, indica as areas com

diferentes classes de risco a contaminacao, levando em consideracédo a atividade

em superficie e a vulnerabilidade natural da area, de acordo com a Figura 16 abaixo:
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Figura 14 — Classes e indices de risco a contaminagao para o SAIG/SG.
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Percebe-se que a Figura 16 representa a distribuicdo das diferentes classes
de risco na area de estudo, com valores de risco variando de zero a um. As areas
com maior risco a contaminagdo sao aquelas associadas a atividades como
agricultura, pecuaria e mineragdo, além das atividades relacionadas ao
desenvolvimento urbano. Além disso, o texto aborda os riscos associados as
atividades de fraturamento hidraulico para mineragdo de 6leo e gas, que podem
representar uma ameaca a qualidade das aguas subterraneas.

Ademais, sdo abordados pontos importantes quanto a gestdo integrada,
integradora e participativa dos aquiferos, com énfase na importancia da participagao
do cidaddo comum no processo de decisdao quanto ao uso das aguas, destacando
que instrumentos como o que é apresentado no estudo muitas vezes nao chegam
ao conhecimento da populagcdo em geral. Embora, a identificacdo das
vulnerabilidades e riscos associados ao SAG/SG na area de estudo, possam

orientar agbes de prevencgao e controle da poluicdo. Uma vez que, a divulgagédo do
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conhecimento da estrutura geoldgica, vulnerabilidade natural e risco a contaminagao
desses aquiferos pode corroborar em agdes para a conservagao do recurso.

Desta maneira, foram feitas recomendagdes para a adogao de estratégias
de gestdo em escala local, em conjunto com a participagdo popular, visando assim
evitar conflitos de uso da agua e garantir a conservagao das aguas, e nesse sentido
os produtos e mapas e gerados no estudo séo instrumentos de gestdo aplicaveis na
escala de 1:250.000, para que auxiliassem os gestores publicos na tomada de
decisdo para a conservagao das aguas, conferindo ao final o agrupamento formal

dos resultados para atingir alguns dos objetivos da Meta 1 do Projeto RGSG.

4.2 SITUACAO ATUAL, RESULTADOS E PERSPECTIVAS DO PROJETO REDE
GUARANI/SERRA GERAL EM SANTA CATARINA

Entrevista 1: Prof. Dr. Luiz Fernando Scheibe, Coordenador do Projeto

Rede Guarani/Serra Geral:

Uma visdo sindtica geral dos projetos RGSG e RGSG/SC-ICI, de seus
resultados e das perspectivas atuais dos mesmos, consta da apresentacao “OS
PROJETOS RGSG E RGSG/SC-ICI - Situagdo, Resultados e Perspectivas”,
disponivel para consulta detalhada em
https://rgsgsc.files.wordpress.com/2014/03/ana_fapesc_rgsgsc_ici_01082017.pdf .

Conforme se verifica, os objetivos das seis Metas da Rede e dos 17
Componentes a elas associados foram alcangados, tanto do ponto de vista da
geracado de conhecimentos técnicos e cientificos relevantes para a protecédo e uso
sustentavel das aguas do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral, como
pela formagado de uma densa rede regional de universidades e centros de pesquisas
voltados a esta tematica.

Resumidamente, podemos afirmar que o projeto tem se dedicado a multiplas
linhas de pesquisa, abrangendo a hidrogeologia, a compartimentagdo das rochas
que compdem os aquiferos, a relagcado entre os aquiferos e o conceito do Sistema
Aquifero Integrado Guarani Serra Geral (SAIG/SG) para fins de gestao, o estudo das
legislacdes referentes aos recursos hidricos e a comparacgao entre as leis dos paises
e estados envolvidos no SAIG/SG. Também sdo objeto de investigagado a qualidade

das aguas e a sua contaminacao, tanto superficial como subterranea, a vegetacéo, a


https://rgsgsc.files.wordpress.com/2014/03/ana_fapesc_rgsgsc_ici_01082017.pdf
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fauna, a ameacga aos aquiferos e as aguas superficiais pelo Fracking (fraturamento
hidraulico para exploragao de gas de xisto — shale gas), os comités de bacias e a
educagao ambiental e até a aplicagdo da homeopatia vegetal e animal, entre outros
temas.

Ressalte-se, como ganhos paralelos, a formagéo de dezenas de doutores,
de mestres e de profissionais voltados a esses campos de conhecimentos e
principalmente ligados a instituicbes técnicas, de ensino e de pesquisa em Santa
Catarina, além da modernizacédo e equipamento de laboratérios especializados nas
universidades participantes do Projeto, entre elas a UNIPLAC, a FURB, a
UDESC/Lages, a UFSC, a UNOESC/Joagaba, a UNC/Videira e a UNOCHAPECO,
assim como a EPAGRI/Lages, com a completa utilizacdo dos recursos referentes a
Emenda Parlamentar Coletiva da Bancada Federal Catarinense em 2005,
repassados a ANA e disponibilizados ao projeto através da Caixa Econdmica
Federal.

Apesar da completa utilizagcdo dos recursos dos projetos, esses
pesquisadores e o0s respectivos laboratérios prosseguem com sua pesquisa e
formacgao de recursos humanos, com os meios institucionais e respectivos projetos
de pesquisa, ou mesmo, de forma voluntaria.

Como exemplos de novas pesquisas, estdo atualmente (agosto de 2023) em

fase de conclusao os trabalhos referentes:

» A Tese de Doutorado de Geovano Pedro Hoffmann, no Programa de
Po6s-Graduagdo em Geografia da UFSC (PPGG), sobre o tema
“Integracao entre variaveis ambientais na avaliagdo da interagdo entre
aguas subterraneas e superficiais em diferentes dominios
hidrogeoldgicos na gestdo de bacias hidrograficas”. Conforme se pode
verificar, trata-se da aplicacdo e padronizacdo, para os diferentes
dominios hidrogeolégicos de nosso estado, da metodologia inicialmente
desenvolvida pelo autor em sua dissertagdo de mestrado, ja elaborada
no ambito do Projeto RGSG. (CONCLUIDA).

= A Tese de Doutorado de Glorgia Barbosa de Lima de Farias, também no
PPGG, sobre o tema “Governanga das aguas subterraneas diante das
mudancgas climaticas e a importancia da gestdo integrada dos recursos

hidricos: um estudo sobre o Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra
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Geral — SAIG/SG”. A autora, docente no campus de Bragancga do Instituto
Federal do Para, na Amazbnia, portanto, realizou amplo estudo
bibliografico sobre a relagado das aguas subterraneas com a tematica das
mudangas climaticas, tomando como base parte dos trabalhos referentes
ao SAIG/SG desenvolvidos em nosso projeto, que é também responsavel
por essa visdo de conjunto dos dois grandes aquiferos — o SAG e o
SASG - cuja gestado integrada € o foco principal de nossos estudos.
(CONCLUIDA)

= A presente Dissertacdo de Mestrado, também no PPGG, de Larissa
Veridiane Coutinho, a qual se propbs a “Analisar os avangos cientificos
sobre o conhecimento dos Sistemas Aquiferos Guarani e Serra Geral em
Santa Catarina: entre os anos de 2002 a 2022”, tendo ainda, como
objetivo secundario, “Elaborar uma linha do tempo dos principais estudos
cientificos disponibilizados na literatura”, no ambito do Componente 1 da
Meta 1 do projeto de pesquisa REDE GUARANI/SERRA GERAL.

As seis Metas do RGSG, abrangendo, no total, cerca de 17 Componentes,

foram e continuam de certa forma sendo as seguintes:

Meta 1 — Hidrogeologia e recuperagdo ambiental;

Meta 2 — Qualidade da agua (subterranea e superficial);
Meta 3 — Politicas Publicas;

Meta 4 — Marco Juridico (nacional e transnacional);

Meta 5 — Educagdo ambiental e Tecnologias Alternativas;

Meta 6 — Coordenacéo da Rede Guarani/Serra Geral (Figura 17)
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Figura 15 — Visualizagdo das Metas do Projeto RGSG.
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Fonte: https://rgsgsc.files.wordpress.com/2014/03/ana_fapesc_rgsgsc_ici_01082017.pdf .

E importante assinalar ainda, que ao lado desse projeto, foi executado o
projeto REDE GUARANI/SERRA GERAL SC-ICI (Infraestrutura, Capacitagao e
Intervengao) (RGSG/SC-ICI) (Contrato de Repasse n.
0215221-13/2006/ANA/CAIXA — FAPESC), ja encerrado, que teve por objetivo
“implementar acbes de Infraestrutura, Capacitagao e Intervencgao, inclusive do ponto
de vista da elaboragdo de marco legal competente, para a protegdo e uso
sustentavel das &aguas do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral
(SAIG/SG), no Estado de Santa Catarina, por meio de uma Rede Estadual de
Universidades e Centros de Pesquisas, associados a REDE GUARANI/SERRA
GERAL”.

O projeto resultou em mais de uma centena de relatérios técnicos de
contrapartida, entregues e aprovados pela Caixa Econémica Federal — que, no
entanto, ndo concordou com sua prorrogagao e na utilizagdo dos recursos

resultantes das aplicagdes financeiras dos recursos originais de R$ 4.250.000,00,
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resultantes de Emenda Parlamentar da Bancada Catarinense, no ano de 2005.
Maiores detalhes constam de memorando n°1 da Coordenagao do Projeto, que vai

como ANEXO da presente Entrevista.

Entrevista 2 — Dr. Luciano Augusto Henning, Presidente do Férum de
Meio Ambiente da Unidao dos Parlamentares Sul-americanos e do
MERCOSUL - UPM

= Em 2018, o presidente do Férum de Preservacdo e Conservagcao do Rio
Uruguai e Aquifero Guarani, vinculado a UPM, José Antonio Pérsigo,
convidou o coordenador do projeto RGSG, professor Luiz Fernando
Scheibe, e sua equipe para uma expedicdo até as nascentes do rio
Uruguai. Essas nascentes, localizadas nas areas mais altas do Estado,
na regido da Serra Catarinense em Urubici e Bom Retiro, sdo as mais
distantes da foz e correspondem as nascentes do rio Pelotas e rio
Canoas, formadores do Rio Uruguai. O objetivo dessa expedigao foi
conhecer as nascentes, coletar amostras de aguas e obter imagens e
videos para a producdo de um documentario sobre os 500 anos da

chegada dos espanhais ao rio Uruguai.

Diversos aspectos chamaram a atencdo durante essa expedicao,
especialmente o brilho nos olhos de José Pérsigo ao exibir uma garrafa
transparente, repleta de agua limpa, coletada nas nascentes. Esse momento
enfatizou a importancia da agua pura naquele local e da regido preservada, levando
a reflexdo sobre a relevancia dessas nascentes para toda a bacia e para o Estado
de Santa Catarina.

A partir de ent&o, o projeto passou a direcionar um olhar mais atento a bacia
do Rio Uruguai, buscando divulgar em Santa Catarina a importancia da preservagéao
de suas nascentes, bem como, elucidagado e divulgagcao da localizagao de tais no
estado. Faz-se interessante enfatizar o empenho do projeto em incentivar a
participacdo da comunidade nessa esfera, favorecendo a conscientizagdo sobre
essa importancia, mesmo que de forma simbdlica.

Com a pandemia da COVID-19 em 2020 e 2021, as reunides virtuais
permitiram o desenvolvimento do Férum do Rio Uruguai, com a participacdo de

representantes dos trés paises (Brasil, Argentina e Uruguai). Esse espaco promoveu
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grande interacdo, integracdo e compartilhamento de conhecimentos sociais, técnicos
e politicos, por meio de uma série de eventos. Entre as agdes desenvolvidas,
destaca-se a criagdo do Observatério da Qualidade da Agua do Rio Uruguai, com
participagcédo de diversas universidades da Argentina, do Brasil e do Uruguai; o pré-
langamento do livro “Peregrinos do Rio Uruguai”, ainda no prelo, escrito por mais de
50 autores dos trés paises; e o projeto musical “Cabalgata Musical — Cang¢des do
Rio Uruguai”, que reuniu artistas de mais de 40 cidades da Bacia do Rio Uruguai.
Ademais, o projeto dos Coletores do Rio Uruguai engajou grupos organizados na
coleta de lixo no rio Uruguai e em seus principais afluentes.

Em 2022, o Projeto RGSG realizou em parceria com o Féorum do Rio
Uruguai, a UPM e o governo de Santa Catarina, um Simpdsio Internacional em It3,
reunindo representantes dos paises do Mercosul. O evento teve como objetivo
reafirmar o compromisso de integragao regional em prol da Bacia do Rio Uruguai.
Participaram do Simpédsio autoridades, parlamentares e representantes de
instituicdes civis e académicas da bacia, o que resultou na elaboragdo da Carta de
Ita” propondo agbes para a preservagao e conservagdo do meio ambiente na regiao,
com previsao de um proximo encontro em 2025.

Outro importante projeto beneficiado pela Rede Guarani/Serra Geral foi o
Corredor Ecolégico Caminho das Nascentes®, que visa a protecdo da linha de
cumeada da Serra Geral e da Serra do Mar, em territério catarinense, respeitando
uma largura de 1.000 metros para cada lado do eixo estabelecido pelo divisor de
aguas. Isso inclui as nascentes dos principais rios formadores das bacias contidas
na vertente do Interior e na vertente do Atlantico, como o Rio Pelotas, Rio Canoas,
Rio Canoinhas, Rio Ararangua, Rio Tubardo, Rio lItajai-Agu, Rio Itapocu e Rio
Cubatao Norte. O decreto do Corredor Ecoldgico foi assinado pelo entdo governador
de Santa Catarina, Carlos Moisés da Silva, em dezembro de 2022, abrangendo uma
extensdo de 1.519 km e ocupando uma area de 1.716 km? englobando 46

municipios.

" Disponivel em https://fororiouruguayupm.files.wordpress.com/2023/07/carta-ita-2022.pdf. Acessado
em: 15 de agosto de 2023

8 DECRETO N° 2.367, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2022. Institui o Corredor Ecolégico Caminho das

Nascentes: https://leisestaduais.com.br/sc/decreto-n-2367-2022-santa-catarina-institui-o-corredor-

ecologico-caminho-das-nascentes
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Figura 18: Corredor Ecolégico Caminho das Nascentes
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Fonte: https://ndmais.com.br/meio-ambiente/sc-cria-corredor-ecologico-de-15-mil-
quilometros-em-46-municipios/
Essas sdo algumas das ag¢des desenvolvidas ao longo dos anos pelo projeto
RGSG. Para os préoximos anos, estdo previstos diversos eventos cientificos,
culturais e politicos, preparatérios para um grande encontro em 2025, ou seja, uma
nova Cupula de governos, com a participagcao dos Presidentes, para sacramentar as

reivindicagbes da sociedade da Bacia do rio Uruguai — ou mesmo do rio da Prata — a

serem apresentadas na COP que acontecera na Amazoénia.
Ainda em 2023, esta prevista a participacdo no | Férum Latino-americano da

Agua, em novembro, onde teremos a oportunidade de compartilhar nossas
atividades como exemplo de integracao regional a nivel de bacia transfronteirica.
Recentemente, ocorreu o | Seminario Internacional sobre Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Uruguai no Campus da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
em Erechim, RS, Brasil. O evento contou com a participagdo de 217 inscritos, a
apresentacao de 25 trabalhos cientificos e, até o momento, registra mais de 1.000

visualizagbes online. Seu objetivo principal foi promover a colaboragdo entre


https://ndmais/
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pesquisadores e gestores na area de recursos hidricos, visando a preservagao das

aguas da bacia do Rio Uruguai, que abrange Brasil, Argentina e Uruguai.
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5 DISCUSSAO E SINTESE DOS RESULTADOS

A literatura analisada apresenta um conjunto abrangente de estudos
relacionados as aguas subterrdneas em Santa Catarina, focando no Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) e suas caracteristicas
hidrogeoldgicas, qualidade da agua, uso da terra, vulnerabilidade a contaminacgéo e
gestdo dos recursos hidricos. Ao examinar essas obras em conjunto, € possivel
identificar pontos de convergéncia e destacar a importancia desses aspectos para a
compreensao e gestao adequada dos recursos hidricos subterraneos.

Em relacdo a caracterizagdo hidrogeoldgica do SAIG/SG, observa-se um
esforgo significativo para compreender a estruturagdo, distribuicdo espacial e
interacao entre os aquiferos. Autores como Descovi Filho (2015), Blank et al. (2017)
Carasek (2015) e o relatorio do RGSG (2020) fornecem analises detalhadas das
formagdes geoldgicas, blocos geomorfoestruturais e compartimentagédo tectonica,
contribuindo para um melhor entendimento da dindmica do sistema aquifero. Essas
informacgdes sao cruciais para identificar areas de maior vulnerabilidade e risco, bem
como para a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

No que diz respeito a qualidade da agua subterrédnea, as obras de Carasek
(2015), Facco et al. (2018) e Hoffmann (2017) oferecem uma visdo abrangente
sobre os parametros fisico-quimicos, a presenca de contaminantes e as possiveis
fontes de contaminagdo. Esses estudos destacam a importancia do monitoramento
continuo e da avaliacdo da qualidade da agua para garantir sua seguranga e
usabilidade. Além disso, a anadlise da vulnerabilidade natural e do risco a
contaminagao, abordada por Descovi Filho (2015) e Carasek (2015) fornece uma
base sdélida para a implementacdo de medidas de protegdo e controle, visando a
preservagao da qualidade das aguas subterraneas.

A modificagdo do uso da terra e seus efeitos sobre as aguas subterraneas
sdo abordados em estudos como os de Hoffmann (2017) e Facco et al. (2018).
Essas obras mostram que o uso inadequado do solo, como a agricultura intensiva e
a urbanizacdo desordenada, pode ter impactos significativos no comportamento
hidrolégico e na qualidade das aguas subterrdneas. A compreensao dos processos

de interagdo entre as aguas subterrdneas e superficiais, bem como a consideragao
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dos aspectos socioecondmicos e ambientais, sdo fundamentais para uma gestéao
integrada e sustentavel dos recursos hidricos.

No contexto geografico/geoldgico, os estudos de Descovi Filho (2015),
Hoffmann (2017) e Blank et al. (2017) ressaltam a importancia de considerar a
geomorfologia, estruturas tectonicas e distribuicdo espacial dos aquiferos para
entender a dindmica hidrogeoldgica e os processos de interacdo entre as aguas
subterraneas e superficiais. Essa abordagem multidisciplinar permite uma analise
mais abrangente e precisa dos sistemas aquiferos, contribuindo para o avango do
conhecimento cientifico e para a tomada de decisdes relacionadas a gestdo dos
recursos hidricos.

Além disso, a analise hidroquimica das aguas subterraneas, abordada por
Blank et al. (2017) e Facco et al. (2018) oferece informacdes valiosas sobre a
composi¢cdo quimica dessas aguas, identificando diferentes tipos hidroquimicos e
sua distribuicdo espacial. Esses estudos permitem compreender a proveniéncia das
aguas subterraneas, suas interacdes e a influéncia das caracteristicas geoldgicas na
qualidade e usabilidade dessas aguas. Favorecendo, desse modo, ©
desenvolvimento de estratégias de gestdo adequadas, considerando a conservagao
dos recursos hidricos e a prote¢cao da saude humana e dos ecossistemas.

No contexto da gestdo dos recursos hidricos, observou-se a compatibilidade
dos estudos quanto a importancia da gestdo integrada e sustentavel das aguas
subterraneas. Descovi Filho (2015) destaca a necessidade de uma abordagem
multidisciplinar que considere aspectos geograficos, geoldgicos e hidrogeoldgicos
para uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos subterrdneos. Hoffmann
(2017) ressalta a importancia da gestdo integrada das aguas subterréneas e
superficiais, considerando a reconfiguragdo do uso da terra e a adogédo de
abordagens hidrogeoldégicas. Facco et al. (2018) também destacam a importancia da
gestdo adequada e sustentavel, considerando a preservagao, uso responsavel e
controle da qualidade das aguas subterraneas.

No ambito pratico, essas obras fornecem ferramentas e diretrizes para a
gestado dos recursos hidricos subterraneos. A criagdo de modelos hidrogeoldgicos, a
definicdo de areas de vulnerabilidade e risco, 0 mapeamento geoldgico-estrutural e a
avaliagdo da qualidade da agua, que sao instrumentos fundamentais para a analise
ambiental, definicdo de planos de manejo e implementagdo de medidas de protecéo,

estdo sintetizados na Nota Técnica intitulada “Blocos Hidrogeoldgicos,
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Vulnerabilidade Natural e Risco a Contaminagdo do Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral em Santa Catarina” que configura uma sintese dos resultados
que o Componente 1 da Meta 1 (M1C1) do projeto RGSG alcangou. Conforme ja
salientado, essa Nota Técnica reune os dados hidrogeologicos, do mapeamento
geoldgico-estrutural e avaliagdo da vulnerabilidade natural e do risco a
contaminacgao de toda a area de ocorréncia do SAIG/SG em escala 1:250.000. Para
a estruturagdo dessa pesquisa, foram utilizadas como base de dados, os produtos
desenvolvidos pelo proprio projeto RGSG, agrupando as informagdes e
centralizando-as em bases cartograficas, configurando de certa forma os avangos
observados no conhecimento do sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral

(SAIG/SG), gracas ao Projeto Rede Guarani/Serra Geral, desde sua implementagao.

5.1 SINTESE INDIVIDUAL

Com o intuito de estruturar de maneira organizada as pesquisas que foram
objeto de analise, foi elaborado um quadro categorizando-as em quatro grupos
distintos, levando em consideracdo as tematicas abordadas em cada uma delas.
Essa abordagem foi adotada com o objetivo de proporcionar uma visualizagao e
uma caracterizagao das pesquisas, facilitando assim a compreensao das areas de

enfoque. O referido quadro (Figura 18), encontra-se apresentado a seguir:
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Figura 16 — Classificagdo das pesquisas analisadas

Porcentagem dos Estudos
analisados em grupos:
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Qualidade da agua subterranea do SASG na
regido oeste do estado de Santa Catarina, 1
Brasil

Os usos e a qualidade das aguas do SAIG/SG
em Chapeco/SC

Uma abordagem critica do Projeto Rede
Guarani/Serra Geral (RGSG), em SC: espacos 1
de dependéncia e espacos de compromisso

TOTAL 3

Efeitos da modificacdo do uso da terra sobre
o comportamento do escoamento em area de 1
descarga do SAIG/SG
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TOTAL 3

Hidroquimica das aguas do SAIG/SG nos
municipios de Aguas Frias e Quilombo/SC

O contexto tect6nico dos SAG e SASG em Santa
Catarina: uma revisao

Blocos hidrogeolégicos, vulnerabilidade
natural e risco a contaminacao do SAIG/SG 1
em Santa Catarina

Geomorfoestruturas e compartimentacao
tectdnica do SAIG/SG em Santa Catarina

TOTAL 2 TOTAL 2
Fonte: A Autora (2023)

Ademais, dos 10 estudos analisados, elaboraram-se quadros relativos aos

principais aspectos de cada um dos estudos analisados. Sao eles:

PUBLICAGAO 01: Contexto tectdnico dos Sistemas Aquiferos Guarani

e Serra Geral em Santa Catarina

Quadro 2 — Aspectos principais da revisao

(continua)
Aspecto Descrigao
Importancia do projeto O projeto SAG é destacado como uma oportunidade Unica para ampliar e
SAG organizar o conhecimento sobre o Sistema Aquifero Guarani.
Conexoes entre os Ha evidéncias crescentes de conexao hidraulica entre o Sistema Aquifero
aquiferos Guarani e o Sistema Aquifero Serra Geral em determinadas areas.
Desafios As caracteristicas hidrogeoldgicas diversificadas da Formagao Serra Geral
hidrogeoldgicos apresentam desafios na avaliagdo e compreensao adequadas.
Gestao integrada dos  E destacada a necessidade de uma abordagem integrada para gerenciar os
recursos hidricos recursos hidricos, considerando aguas superficiais e subterraneas e suas
interagdes.

Criticas ou limitagdes =~ Apesar de terem varios acessos a bancos de dados, um estudo mais
abrangente, incorporando as informagbes coletadas, necessita da
confirmacao de muitos destes dados.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023) (concluséo)
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PUBLICAGAO 02 — A Bacia Hidrografica do Rio do Peixe — Natureza e

Sociedade

Quadro 3 — Aspectos principais do livro analisado.

Aspecto

Descrigao

Caracterizagdo da BHRP Apresenta uma analise detalhada da bacia hidrografica, abordando

Importancia da gestao

aspectos geograficos, geoldgicos e hidrogeoldgicos, proporcionando
um entendimento amplo da regio.

Discute a importancia de uma abordagem integrada na gestao dos

integrada dos recursos hidricos recursos hidricos, considerando aspectos técnicos, sociais, culturais

e ambientais.

Politicas publicas e desafios de Aborda questdes relacionadas as politicas publicas e os desafios
protegao dos recursos hidricos enfrentados na protecdo dos recursos hidricos, incluindo aspectos

Qualidade das aguas

histéricos e legais.

Apresenta resultados preliminares sobre a qualidade das aguas na

superficiais e subterraneas bacia hidrografica, identificando a necessidade de monitoramento e

tratamento de efluentes.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)

Quadro 4 — Pontos centrais do estudo

Aspecto

Descrigao

Objetivo do Projeto

Colaboragao
Interdisciplinar

Contribuicao da
Geografia Politica

Consonéancia com a
Politica Nacional de
Recursos Hidricos

Resultados e Impacto

Relagdo com os
Artigos

Reunir pesquisadores de diversas areas para gerar conhecimentos técnicos e
cientificos visando a protecdo e uso sustentavel das aguas do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) em Santa Catarina. Propor
um marco legal para a gestao transfronteirica do sistema.

Reunido de pesquisadores de diferentes areas, como Juristas, Gedgrafos,
Geodlogos, Bidlogos, Quimicos, Engenheiros e Cientistas Sociais, para uma
compreensado abrangente dos desafios relacionados a gestdo dos recursos
hidricos considerando aspectos técnicos, cientificos, sociais e politicos.

Utilizacdo do conceito de escala como construgdo social para analisar os
espacos de dependéncia e compromisso no processo de construgcdo e
funcionamento da Rede RGSG. Compreensdo das interagdes entre
pesquisadores, técnicos e agentes politicos na gestao dos recursos(B@nigséo)

O Projeto RGSG esta em conformidade com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o conceito de governanca, sendo estruturado em esquemas de
cooperagao e espagos de compromisso eficientes.

Producdo de conhecimentos cientificos relevantes, formagdo de
pesquisadores para a gestdo integrada dos recursos hidricos e promog¢ao de
debates em comités de gerenciamento de bacias hidrograficas em Santa
Catarina.

Os artigos mencionados nas segdes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3 tém relagéo direta
com a obra, abordando questdes relacionadas a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe em Santa
Catarina. Contribuem com informagdes, analises e subsidios para a
compreensido da problematica ambiental e proposicao de medidas para a
protecao dos recursos hidricos.
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Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)

PUBLICAGAO 03 — Recursos hidricos e uso da terra na bacia do Rio do

Peixe/SC, mapeamento das areas de vulnerabilidade e risco de

contaminacao do Sistema Aquifero Serra Geral

Quadro 5 — Aspectos principais da tese analisada.

Aspecto

Descrigao

Objetivo da obra

Importancia da analise

Metodologia
empregada

Contribuicdo para a
gestao dos recursos
hidricos

Investigar a interagdo entre os recursos hidricos e uso da terra na Bacia do
Rio do Peixe, Santa Catarina.

Identificagdo de areas mais vulneraveis a contaminagdo e analisar os riscos
que os usos da terra sem manejo adequado na regido estudada apresentam.
Apontar os pontos de atengao.

Utiliza metodologia de geoprocessamento, em que foram identificadas areas
com maior vulnerabilidade e risco de contaminagcdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Os resultados apontam a necessidade de atengao especial para proteger os
recursos hidricos na regidao da BRP, principalmente devido a atividades
agricolas intensivas e falta de tratamento de efluentes.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)

PUBLICAGAO 04 — Uma abordagem critica do projeto RGSG no estado

de SC: espacos de dependéncia e espagos de compromisso

Quadro 6 — Aspectos principais da Dissertacdo analisada:

Aspecto

Descrigao

Analise critica do
Projeto RGSC

Estrutura do Projeto
RGSG

Colaboragéo
interdisciplinar

Contribuicdo da
Geografia Politica

Estudo aprofundado e detalhado que examina de forma critica o Projeto
Rede Guarani/Serra Geral em Santa Catarina,

buscando compreender as dindmicas de poder, interesses politicos e
econdémicos envolvidos na iniciativa.

O Projeto é composto por 6 Metas e 17 Componentes, buscando gerar
conhecimentos técnicos e cientificos para a prote¢do e uso sustentavel das
aguas do SAIG/SG, além de propor um marco legal para a gestdo
transfronteirica do sistema.

Reunido de pesquisadores de diversas areas, como Juristas, Geografos,
Geodlogos, Bidlogos, Quimicos, Engenheiros e Cientistas Sociais, para uma
compreensdo mais abrangente dos desafios relacionados a gestdo dos
recursos hidricos, considerando aspectos técnicos, cientificos, sociais e
politicos.

Utilizagdo do conceito de escala como construgdo social para analisar os
espagos de dependéncia e espagos de compromisso no processo de
construcdo e funcionamento da Rede. Compreensdao das interagdes e
relagbes entre pesquisadores, técnicos e agentes politicos na gestdo dos
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Aspecto

Descrigao

Consonancia com a
Politica Nacional de
Recursos Hidricos

Resultados e Impacto

recursos hidricos.

O Projeto RGSG esta em conformidade com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e com o conceito de governanga, sendo estruturado em esquemas
de cooperagao e espagos de compromisso eficientes.

Producdao de conhecimentos cientificos relevantes, formacdo de
pesquisadores capacitados para a gestédo integrada dos recursos hidricos e
promogao de debates relevantes nos Comités de Gerenciamento de Bacias
Hidrogréficas do Estado de Santa Catarina.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023) (conclusao)

PUBLICAGAO 05 — Geomorfoestruturas e compartimentagio tectdnica
do SAIG/SG em SC

Quadro 7 — Aspectos principais da tese Analisada

Aspecto

Descrigao

Objetivo da obra

Importancia da analise
geomorfoestrutural

Metodologia
empregada

Contribuicdo para a
gestao dos recursos
hidricos

Estudo detalhado das caracteristicas geoldgicas e estruturais do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) em Santa Catarina,
Brasil, com foco nas geomorfoestruturas e na compartimentagéo tecténica.

Identificagdo das formas de relevo resultantes da interagédo entre a estrutura
geoldgica e os processos de modelagem do relevo, permitindo compreender
a compartimentacao tecténica do SAIG/SG na regido estudada.

Abordagem geoldgica e geotécnica, utilizando técnicas de mapeamento,
analise de dados geofisicos e estudos de campo. Combinando informacdes
geomorfolégicas, geoldgicas e uso de Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) para criar e analisar camadas tematicas, sec¢des transversais, blocos
geomorfoestruturais e blocos tecténicos e hidrogeolégicos.

Compreensao das interacbes entre as geomorfoestruturas, a
compartimentagao tectbnica e o comportamento hidrogeolégico do SAIG/SG,
possibilitando a identificacdo de areas de maior permeabilidade, conexdes
entre compartimentos, velocidade e diregdo dos fluxos de agua subterranea,
armazenagem e disponibilidade de agua, qualidade das aguas e areas
vulneraveis a contaminacdo. Embasamento para a gestao sustentavel dos
recursos hidricos.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)

PUBLICAGAO 06 — Qualidade da agua subterranea do Sistema Aquifero

Serra Geral

na regido Oeste do estado de Santa Catarina

Quadro 8 — Aspectos principais da Dissertacao analisada:

Aspecto

Descrigao

Objetivo da obra

Avaliar a qualidade da agua subterrdnea para consumo humano na regido
oeste de Santa Catarina, considerando parametros fisico-quimicos e metais
pesados.
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Aspecto Descrigao
Composigao dos Caracterizagdo dos dois aquiferos principais presentes na regido: aquifero
aquiferos fraturado Serra Geral e aquifero poroso Guarani.

Metodologia de estudo Descricdo detalhada da selegdo de pogos de amostragem, coleta de amostras
e analise laboratorial dos parametros e metais pesados.

Presenca de cobre, Deteccao desses elementos em diferentes pogos, porém dentro dos limites
nitrito e nitrato legais para consumo humano.

Importancia da analise Uso dessa abordagem para avaliar a distribuigdo espacial dos parametros,
geoestatistica identificar areas de contaminacao e estudar areas de recarga dos aquiferos.

Conclusbes sobre a A qualidade geral da agua subterranea é satisfatéria para consumo humano,
qualidade da agua mas ha concentragdes elevadas de ferro e manganés em alguns pogos,
requerendo monitoramento continuo.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)

PUBLICAGAO 07 - Efeitos da modificacdo do uso da terra sobre o
comportamento do escoamento em area de descarga do Sistema

Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral

Quadro 9 — Aspectos principais da Dissertacao analisada:

Aspecto Descrigao

Objetivo da obra Avaliar os efeitos da modificacdo do uso da terra sobre o comportamento do
escoamento em uma area de descarga do Sistema Aquifero lgicarage)
Guarani/Serra Geral.

Andlise multitemporal do Utilizagdo de imagens de satélite e aerofotografias para mapear e
uso da terra quantificar as mudangas na paisagem ao longo do tempo, identificando
categorias de uso da terra.

Importancia das Evidenciagcdo do papel das florestas na regulagdo do balango hidrico e na
florestas naregulacdo recarga das aguas subterrdneas, com aumento da &area florestal e
hidrica consequente incremento da infiltracdo de agua no solo.

Efeitos das mudangas Avaliacdo dos impactos das mudangas no uso e cobertura da terra no
no uso da terra comportamento do escoamento das aguas subterrdneas, com redugéo da
velocidade média do escoamento superficial.

Propostas de gestao Sugestdo de estratégias de reconfiguracdo do uso da terra, criacdo de
integrada areas protegidas, uso de tecnologias sociais e abordagens hidrogeoldgicas
para a gestao sustentavel das guas.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)
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PUBLICAGCAO 08 - Hidroquimica das aguas do Sistema Aquifero

Integrado

Quilombo,

Guarani/Serra Geral nos municipios de Aguas Frias e
SC

Quadro 10 — Aspectos principais da pesquisa (TCC) analisada:

Aspecto

Descrigao

Obijetivo da obra

Analise das amostras

Métodos de analise

Identificagdo dos tipos
hidroquimicos

Importancia para a
gestao dos recursos
hidricos

Analisar as caracteristicas hidroquimicas das aguas subterraneas nos
municipios de Aguas Frias e Quilombo, SC, pertencentes ao Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral.

Utilizagao de 31 amostras de pogos tubulares para identificar e classificar as
aguas hidroquimicamente e investigar possiveis misturas entre os aquiferos
SASG, SAG e aquiferos permianos subjacentes.

Calculo do balango ibnico, utilizacdo do diagrama de Piper e classificagao
com base nos parametros hidroquimicos para diferenciar as caracteristicas
das aguas subterraneas.

Identificagdo de sete tipos hidroquimicos principais, indicando diferentes
tempos de residéncia e possiveis misturas entre os aquiferos envolvidos.

Contribuicdes para a gestdo adequada dos recursos hidricos, fornecendo
informagdes sobre a proveniéncia, qualidade e interagdes entre os aquiferos,
auxiliando na tomada de decisdes e planejamento de politicas publicas.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)

PUBLICAGCAO 09 - Os usos e a qualidade das aguas do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral — SAIG/SG no municipio de
Chapeco6-SC

Quadro 11 — Aspectos principais da Tese analisada:

Aspecto

Descrigao

Obijetivo da obra

Analise das amostras

Classificacdo do Uso
da Terra

Caracteristicas das
aguas do aquifero
Guarani

Importancia para a
gestao dos recursos
hidricos

Investigar os usos, qualidades e caracteristicas das aguas dos aquiferos
Serra Geral e Guarani no oeste de Santa Catarina, com foco na sua utilizagao
para irrigacao.

Coleta de amostras de agua de 105 pocgos tubulares e aplicacdao de
diagramas de classificagao hidroquimica para analisar a qualidade das aguas,
aplicacédo do GTP para conectar as analises de uso do solo e agua.

A economia da area de estudo esta voltada para a agricultura e agropecuaria,
atividades que possuem demandam alta de agua e indicam possibilidade de
pressao dos recursos hidricos subterraneos.

Restricbes para irrigagao devido a valores elevados de sédio ou salinidade,
com presengca de aguas soédicas magnesianas sulfatadas e soédicas
magnesianas mistas.

Contribui¢cdes para a gestdo adequada dos recursos hidricos na regido oeste
de Santa Catarina, fornecendo informagdes sobre a qualidade das aguas e
auxiliando na tomada de decisdes relacionadas ao uso eficiente da agua.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)
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PUBLICAGAO 10 — Blocos hidrogeolégicos, vulnerabilidade natural e

risco a contaminagao do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral

em Santa Catarina

Quadro 12 — Aspectos principais da Nota Técnica analisada:

Aspecto

Descrigao

Objetivo da obra

Coleta de dados hidrogeolégicos, mapeamento geoldgico-estrutural e
avaliagdo da vulnerabilidade natural e do risco a contaminagdo do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) em Santa Catarina, em
escala 1:250.000.

Importancia da gestdo Garantir o abastecimento da populagao e o desenvolvimento econémico da

dos aquiferos

Ferramentas para a
gestao das aguas
subterréneas

Produtos
intermediarios

Contribui¢des dos
resultados

regido, considerando a compreensao da vulnerabilidade natural dos aquiferos
e o risco de contaminagdo relacionados ao uso da terra em superficie,
subsuperficie e em profundidade.

Mapeamento da vulnerabilidade natural do SAIG/SG e do risco a
contaminagdo, que s&o importantes para identificar areas que requerem
pesquisas hidrogeoldgicas mais detalhadas e medidas de protegéo prioritarias
contra a poluigdo das aguas subterraneas.

Trabalhos de conclusdo de curso, dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado que abordaram temas relacionados a area de estudo da Meta 1,
Componente 1, fornecendo suporte para o desenvolvimento do projeto e
complementando o estudo da vulnerabilidade e risco do SAIG/SG.

Compreensao da estrutura geoldgica, vulnerabilidade natural e risco a
contaminagdo do SAIG/SG, destacando a importancia estratégica dos
aquiferos para o abastecimento da populagéo e para a economia da regido.
Necessidade de gestdo integrada e estudos complementares em escalas
detalhadas.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023)
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

No escopo desta pesquisa, a atencao foi direcionada para o desenvolvimento
do Projeto RGSG, visando compreender os avancgos cientificos sobre o SAIG/SG,
entre os anos de 2002 e 2022. A complexidade desse desafio reside na necessidade
de elucidar, de maneira coerente, as realizagcbes do projeto. Para tal, foram
averiguados os relatérios do PROESC e PEA, documentos oriundos de iniciativas
passadas, que despertaram novas indagagdes a serem respondidas, assim como, 0
panorama da Meta 1, Componente 1 do RGSG. Assim, inicialmente selecionaram-se
10 obras ancoradas no projeto, com o propésito de atender aos objetivos desta

dissertacao.

Tal avaliacdo constatou, dentre os avangos sobre o conhecimento,
informagdes acerca: (1) do detalhamento da estrutura geoldgica e geomorfolégica;
(2) da identificagdo da compartimentagao tectonica das formagdes geoldgicas que
sustentam os aquiferos; (3) da verificagdo de como a cobertura da terra interfere no
escoamento e na recarga das aguas; (4) da classificacdo da vulnerabilidade natural
e risco a contaminagao do SAIG/SG; (5) das caracteristicas hidroquimicas, além de
informagcdes sobre os usos das aguas dos aquiferos. Ademais, € importante
destacar que os estudos se deram tanto em ambito estadual, quanto municipal.
Desse modo, revestem-se de significado as pesquisas locais por abarcarem
particularidades que poderiam passar despercebidas em estudos de maior

amplitude.

A partir da selecdo e analise de tais pesquisas, elaborou-se uma linha do
tempo e figuras com a disposigdo geografica, com a finalidade de ilustrarem essas
10 pesquisas por ordem cronoldgica. Assim, espera-se que 0O leitor consiga
sistematizar um panorama assim como identificar cronologicamente as principais
descobertas nesse intervalo de tempo visando compreender os avancos cientificos
nos SAIG/SG. Ainda sobre os resultados, a percepg¢ao dos entrevistados desse
estudo igualmente salientou para a necessidade de esforcos concentrados na
protecao e uso sustentavel dos recursos hidricos, enfatizando a relevancia de uma
abordagem colaborativa e multidisciplinar para enfrentar os desafios da gestéo

hidrica e ambiental.
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Por meio dos resultados acima mencionados, espera-se viabilizar a
compreensao da importancia estratégica dos aquiferos para o abastecimento da
populagao e para a economia da regido. Também, sinalizar a necessidade de gestao
integrada dos recursos hidricos, assim como a realizagdo de estudos

complementares.

Como sugestao para novos estudos, sugere-se a investigacdo sobre pogos
profundos e sua caracterizagdo hidroquimica, assim como incluir avaliagdes que
abordem a presenga de contaminantes emergentes, como antibiéticos e horménios,
nas aguas, conforme indicam investigacdes recentes. Isso justifica-se pela
relevancia desses avangos para melhorar o monitoramento da qualidade da agua e

enriquecer a base de dados para o manejo.

Ademais, salienta-se a importancia de financiamentos que venham a dar
suporte a demais estudos sobre o tema. O proprio Projeto RGSG é um exemplo de
como o incentivo, tanto do setor publico, quanto do privado favorece o
desenvolvimento de pesquisas qualificadas, a aquisicdo de equipamentos
avangados e a formagao de profissionais competentes; fatores estes que impactam
diretamente nos resultados obtidos. Ao ilustrar como as descobertas influenciam
decisbes informadas, moldam politicas de gestdo de agua e protegem o meio
ambiente, é possivel construir um argumento sélido a favor de mais projetos e

recursos voltados para a pesquisa e a preservagao dos sistemas aquiferos.

Por sua vez, a colaboragdo internacional desempenha um papel
preponderante. Ao estabelecer redes de pesquisa e colaboragdo com outras
nagcdes,como a participagdo no Forum de Preservacdo e Conservagao do Rio
Uruguai e Aquifero Guarani, vinculado a UPM, é possivel compartilhar experiéncias,
dados e melhores praticas em gestdo de recursos hidricos, acelerando avangos e
enriquecendo a troca de conhecimento global. Finalmente, a partir de uma
abordagem abrangente e colaborativa, espera-se incentivar a capacidade de
proteger e gerenciar efetivamente os recursos hidricos na regido analisada
buscando, dessa forma, um futuro sustentdvel para as geragbes presentes e

vindouras.
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ANEXO - Oficio e Memorando citados na entrevista pelo Professor Dr. Luiz
Fernando Scheibe:

fapesc ! Hr O CATARA

OFICIO N° 0072/2020 Floriandpolis, 16 de margo de 2020.

ASSUNTO: Prorrogacéao de vigéncia — Projeto Aquifero Guarani

Prezado Senhor.

Informamos que a solicitacdo de prorrogacdo de vigéncia para utilizagado de
rendimentos de aplicagcdo em ampliacdo de metas para o contrato de Repasse
0215.221-13/2006 Projeto Aquifero Guarani nao foi autorizada pela Caixa
Econbmica Federal por tratar-se de Contrato de Repasse vinculado ao

exercicio financeiro de 2006, tendo seu prazo findo em 31 de margo de 2020.

Atenciosamente,

Amauri Bogo

Diretor de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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Luiz Fernando Scheibe
Universidade Federal de Santa Catarina

Floriandpolis

RGSG - MEMORANDO 01 - ABRIL 2020

Prezados/as companheiros/as da REDE GUARANI/SERRA GERAL,

Em meio ao que se prenuncia como mais um "Ponto de Mutagao", como o
apontado por Fritjof Capra ao se referir a revolugao ambiental dos anos 1970,
estamos sendo sacudidos pela noticia de que, ao contrario do que acreditavamos, a
Caixa Econémica Federal, unilateralmente, negou a prorrogagéo da vigéncia do
Contrato de Repasse 0215.221-13/2006 CAIXA/FAPESC, que viabilizaria a
execucdo do novo projeto de AMPLIACAO DAS METAS, Projeto RGSG-SC/ICI (Ver
Oficio Fapesc 072/2020, ANEXO B).

Pode-se dizer que a negativa foi unilateral pois, em resposta a uma consulta
por nos efetuada a direcdo da ANA - Agéncia Nacional de Aguas - recebemos a
informacgéo de que "...a ANA ndo se opde a uma eventual prorrogagao de prazo para
a utilizacado dos recursos remanescentes...” sendo, no entanto, condigdo necessaria
para tal prorrogagao a aquiescéncia da Caixa. A provisao legal para utilizagao dos
rendimentos de projetos encontra-se na Lei 8666/93 e suas regulamentagdes

posteriores.

Até entao, a instrugao por nds recebida era no sentido de que o acesso a
esses rendimentos, via ampliagdo das metas, so seria liberado apds a aprovacgao - ja
concretizada - das respectivas contrapartidas e a utilizagdo completa do montante
inicial do projeto - o que devera ocorrer com o pagamento da ultima licitagao
efetuada, apenas apds o encerramento das atuais medidas emergenciais referentes
a pandemia do COVID-19.
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O significado da negativa € de que n&o serdo disponibilizados, de imediato, os
recursos da ordem de R$ 3.000,000,00, que nada mais sdo do que uma corregdo do
capital inicial de R$ 4.250.000,00 que foram destinados ao Estado de Santa
Catarina por Emenda Parlamentar Coletiva da Bancada Federal Catarinense em
2005, atendendo a solicitagao coordenada pela Profa. Dra. Maria de Fatima
Schumacher Wolkmer, da Uniplac, e encaminhada pelo entdo Deputado Federal

Edison Andrino de Oliveira. Recursos, portanto, do Estado de Santa Catarina.

Vale ressaltar que os principais resultados do Projeto REDE GUARANI/SERRA
GERAL, entre 2006 e o presente ano de 2020, constam de mais de uma centena de
relatorios técnicos de contrapartida, entregues e ja aprovados pela Caixa Econdmica
Federal, e estdo sumarizados no livro e e-book "Aguas Subterraneas, um Patriménio
Catarinense" (Floriandpolis, 2018, 160 p. - disponivel

em http://expressao.com.br/ebooks/aguas_subterraneas/mobile/index.html). Vao

desde a elaboragdo e implementagao do conceito do Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral (SAIG/SG), para o estudo e a gestdo das aguas subterraneas
de todo o oeste de SC; o equipamento de laboratérios da Udesc, UFSC, FURB,
UnC, Unoesc, Uniplac, Unochapec6 e Epagri, onde centenas de estudos e de
analises da qualidade das aguas superficiais e subterraneas de SC ja foram
realizadas — com resultados preocupantes; a aplicagdo do conceito de Gestéo
Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH), em conjunto com a CapNet e os Comités
de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, incorporando a esses estudos os
conhecimentos sobre as aguas subterraneas; a aplicacdo do conceito de "Terapias
nao Residuais" e realizagdo de cursos de Homeopatia animal e vegetal, como apoio
a agricultura orgénica em SC; inumeras atividades de Educacédo Ambiental, com a
realizacdo de palestras e cursos, e publicagdo de cartilhas e do livro "Bacia
Hidrografica do Rio do Peixe: Natureza e Sociedade" (Trevisol; Scheibe, Org., ed.
Unoesc, 2011, 392p.) - e edicdo do documentario AGUA_VIDA, 25 min., disponivel
em https://www.youtube.com/watch?v=xg4AskwWOHY&t=17s, e de mais de 90

vinhetas com duragdo média de 3 minutos, todas em conjunto com a TVUFSC e a
direcao de Zeca Pires; orientacao e elaboracédo de dezenas de Teses de Doutorado,
Dissertacdes de Mestrado, Trabalhos de Conclusao de Cursos, relatérios técnicos e
de estagios; participacédo em expedigdes do projeto Rio Uruguai, em conjunto com a

Unido dos Parlamentares do Mercosul (UPM); lideranga pioneira na luta contra o


https://www.youtube.com/watch?v=xg4AskwW0HY&t=17s
http://expressao.com.br/ebooks/aguas_subterraneas/mobile/index.html
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Fracking (gas de xisto) em SC e no Brasil, com participagdo em Audiéncias Publicas,
debates e palestras sobre o tema; promogao do Seminario Internacional "O Futuro
da Agua em Santa Catarina: Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos" (Alesc, 2009),
do "1° Congresso Internacional O Futuro da Agua no Mercosul" (Alesc, 2011) e do
"Simpdsio de Recursos Hidricos: Resultados e Perspectivas do Projeto Rede
Guarani/Serra Geral em SC (Alesc, 2013); e divulgagao de resultados em artigos e
resumos publicados em revistas cientificas e em congressos e simpdsios regionais,
nacionais e internacionais. Todos esses resultados, somando cerca de 500
referéncias, estdo relacionados no item “publicacées” do site do projeto, disponivel

em: https://rgsgsc.wordpress.com/publicacoes/.

Mais do que isso:

Gracas ao apoio dos Reitores de nossas Universidades e da Epagri; dos
dirigentes e funcionarios da ANA, do CNPq, da Caixa, da Fapesc, da Funjab, da
Fapeu e outras; ao descortinio de politicos como o Deputado Claudio Vignatti,
responsavel pela liberacdo, em Brasilia, dos recursos iniciais; e, principalmente, a
competéncia cientifica e ao empenho de nossos pesquisadores e estudantes,
construimos em Santa Catarina uma rede de pesquisa interativa e colaboracional, a
REDE GUARANI/SERRA GERAL, que, como visto acima, por quinze anos vem
produzindo, aprofundando e divulgando conhecimentos cientificos, tecnolégicos e

inovadores.

O projeto "AMPLIACAO DAS METAS DO PROJETO RGSG-SC/ICI", entregue
a Caixa pelo Presidente da Fapesc em 14/01/2020, foi elaborado através do esforco
cooperativo dos colegas pesquisadores da Udesc, UFSC, FURB, Unoesc, Uniplac,
Unochapeco e Epagri, contemplando a complementagao dos laboratérios da RGSG
para melhor capacita-los a pesquisas referentes a presencga, nas aguas superficiais
e subterréneas, de agrotéxicos e da familia de contaminantes categorizados como
‘emergentes”, e visando a continuidade dos demais trabalhos de pesquisa e

formagao de recursos humanos.

Por isso mesmo, nossa Histdria ndo fica por aqui.


https://rgsgsc.wordpress.com/publicacoes/
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Conhecemos hoje, como nunca, o potencial de nossos cientistas e de todos
os profissionais, mestres e doutores que ajudamos a formar, e dos laboratérios que
ja equipamos, cujas pesquisas continuam em andamento no ambito da REDE
GUARANI/SERRA GERAL e que sao da maior relevancia para o bom uso da agua e
a qualidade de vida de toda a populacéo catarinense. O ultimo equipamento
adquirido com recursos do projeto, um Espectrometro de Plasma com detector de
massas (ICP/MS), capaz de processar dezenas de analises de metais
simultaneamente, com uma sensibilidade na faixa de concentragéo de ppt (partes
por trilhdo), com grande preciséo, esta sendo instalado no Laboratério de
Ecotoxicologia do Departamento de Bioquimica da UFSC, com o compromisso de
habilitar o mesmo para o uso compartilhado dos diversos grupos de pesquisa da
Rede, o que mais do que nunca se afigura, doravante, como necessario e

conveniente.

Atuar em Rede ¢é a resposta adequada aos novos e complexos desafios
técnico-cientificos em um mundo cada vez mais conectado por meio da
comunicagao on-line e que, ao que tudo indica, apds esta pandemia tera a
oportunidade de redefinir muitas de suas prioridades. O mutuo conhecimento e as
relagdes de troca e amizade acumuladas até aqui nos dao a garantia de que

continuaremos trabalhando em conjunto.

Floriandpolis, 06 de abril de 2020.

Dr. Luiz Fernando Scheibe

Coordenador da Rede Guarani/Serra Geral
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