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RESUMO

Esta tese tem como objeto aprofundar o entendimento da interagdo entre
recursos hidricos e uso da terra na Bacia do Rio do Peixe (BRP), Santa
Catarina. Esta bacia compreende 27 municipios e foi selecionada por
apresentar complexo e significativo desenvolvimento econdémico com
base na agricultura, pecudria e indlstria e por registrar ao longo das
ultimas décadas um aumento do uso das aguas do Sistema Aquifero
Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG). A escolha visa subsidiar o
projeto Rede Guarani/Serra Geral (M1C1) quanto ao mapeamento das
areas de vulnerabilidade e risco de contaminagdo das dguas do Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG). A metodologia incluiu o resgate de dados
primarios e secunddrios junto ao IBGE, SIAGAS/CPRM,
EPAGRI/CIRAM, EMBRAPA, INPE, trabalhos de campo e a utilizagdo
de produtos e técnicas de geoprocessamento. As bases cartograficas
foram trabalhadas na escala de 1:250.000. O método de avaliacdo da
vulnerabilidade adotado refere-se ao GOD — que pondera: Grau de
confinamento da dgua subterranea; Ocorréncia de estratos de cobertura e
Distancia até o lengol freatico, com modificagdes. A analise dos
aspectos fisicos revelou significativo nimero de fei¢cdes estruturais, cujo
adensamento pode implicar em areas de maior vulnerabilidade e
consequente risco de contaminagdo, devido aos usos da terra e ao
expressivo numero de granjas de suinos e aviarios existentes na regiao.
Os resultados mostram que a qualidade dos recursos hidricos
superficiais encontra-se comprometida em decorréncia dos tipos de uso
da terra e da auséncia de tratamento de efluentes. No entanto, a
qualidade dos recursos hidricos subterraneos esta dentro dos padrdes
legais. Um fator regional de complicagdo para a exploracdo das aguas
subterrdneas ¢ a presenca natural, em fraturas do SASG, de o6leo
residual. Em relagdo aos principais tipos de uso da terra, os dados das
imagens de satélite para o ano de 2008 revelaram para a BRP 39,3% de
areas ocupadas por florestas; 30,5% de areas de solo exposto associado
a atividades agricolas, 10,7% de cultivos diversos; 9,2% de pastagens;
8,5% de reflorestamento; 0,9% de areas urbanas e 0,3% de corpos
d’agua superficiais. No mapeamento da vulnerabilidade intrinseca, as
areas de alta vulnerabilidade sdo aquelas mais densamente fraturadas,
com solos de profundidade inferior a 60 cm e teor de argila menor que
35%. Ja as areas de vulnerabilidade moderada/moderada alta sdo as



areas com densidade de lineamentos moderada, com profundidade de
solo variando de 60 cm a 150 cm e teor de argila de 35% a 60%. Areas
classificadas como de vulnerabilidade baixa a muito baixa apresentam
densidade de linecamentos de moderada a moderada baixa, solos de
profundidade superior a 150 cm e teor de argila maior que 60%. O mapa
de Potencial de Risco considerou os principais tipos de uso da terra,
classificando-os como de grau baixo, moderado ou alto. Finalmente, o
Mapa de Risco de Contaminacao ¢ produto do cruzamento do mapa de
Vulnerabilidade Intrinseca com o mapa de Potencial de Risco. As areas
de risco moderado alto, alto ¢ muito alto deverdo merecer atencdo
especial para protecdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
da BRP.

Palavras-Chave: Sistema Aquifero Guarani/Serra Geral, Uso da terra,
Vulnerabilidade, Risco de Contaminagao, Bacia do Rio do Peixe.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to improve the understanding of the
relation between water resources and land use on the Rio do Peixe Basin
(BRP), in the state of Santa Catarina, Brazil. This basin comprehends 27
municipalities and was selected as the object of this study due to its
complex and significant economic growth, based on agriculture, animal
husbandry and industrial activity. It was also chosen because, in the last
decades, an increase in the use of water from the Guarani/Serra Geral
Integrated Aquifer System (SAIG/SG) has been registered. This choice
also aims at aiding the Rede Guarani/Serra Geral Project (M1C1) in the
mapping of areas of vulnerability as well as of areas of risk of water
contamination in the Serra Geral Aquifer System (SASG). Methodology
included the gathering of primary and secondary data from the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE), the Groundwater
Information  System/ Mineral Resources Research Company
(SIAGAS/CPRM), Santa Catarina’s Agricultural and Rural Extension
Research Enterprise (EPAGRI/CIRAM), the Brazilian Agricultural
Research Corporation (EMBRAPA) and the Brazilian National Institute
for Space Research (INPE), along with field research and the use of
geoprocessing products and techniques. Cartographic bases were
worked on a scale of 1:250,000. The method adopted for assessing
vulnerability refers to GOD - who ponders: degree of confinement of
Groundwater; Occurrence of strata cover and Distance to the water
table, with modifications. The analysis of physical aspects revealed a
significant number of structural features, the densification of which may
cause the areas to be more vulnerable and consequently increase the risk
of contamination, especially considering the significant number of
chicken and pig farms that exist in the region. The results show that the
quality of surface water resources is compromised due to the different
types of land use and the lack of treatment of effluents. However, the
quality of groundwater resources is within legal standards. The natural
presence of residual oil in some areas of the SASG constitutes a regional
complication factor in the exploration of underground water. Regarding
the main forms of land use, satellite image data for the year of 2008
show that the Rio do Peixe Basin has 39.3 % of its area covered by
native forests, 30.5% of exposed soil areas associated with agricultural
activities, 10.7% covered by various kinds of cultivations, 9.2% are



pastures, 8.5% are reforestation areas, 0.9% are urban areas and 0.3%
are surface bodies of water. In the intrinsic vulnerability mapping the
areas of high vulnerability are the ones that are the most densely
fractured, where the soil has less than 60 cm in depth and less than 35%
of clay in its composition. Areas of moderate/moderate high
vulnerability are the ones that are mildly fractured, with soils that vary
from 60 cm to 150 cm in depth and from 35% to 60% of clay in their
composition. Areas of low to very low vulnerability present moderate to
low moderate density of fractures, with soils over 150 cm in depth and
over 60% of clay in their composition. The Potential Risk Map
considered the main forms of land use mapped through satellite images
and classified as of low, moderate or high degree of risk. Finally, the
Contamination Risk Map is a product of the combination of the Intrinsic
Vulnerability Map and the Potential Risk Map. The areas of moderately
high, high and very high risk deserve special attention for the protection
of the surface and underground water resources from the Rio do Peixe
Basin.

Keywords: Guarani/Serra Geral Aquifer System, Land Use,
Vulnerability, Contamination Risk, Rio do Peixe Basin.
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CAPITULO1

1. INTRODUCAO

r

A 4gua ¢ essencial a todas as formas de vida, e, os assim
chamados recursos hidricos sdo utilizados com as mais diferentes
finalidades além do consumo humano, destacando-se, entre elas, o uso
para a dessedentacdo de animais, a irrigacdo e multiplos usos na
indastria. Nesse contexto, os usos da terra na bacia hidrografica
influenciam direta ou indiretamente na quantidade e qualidade das aguas
da mesma.

Agua - e alimentos - contaminados ndo sdo apenas subprodutos
eventuais do processo tecnoldgico, sdo caracteristicas intrinsecas de um
sistema econdmico obcecado por crescimento e expansdo (CAPRA,
1982).

Ao longo das tultimas décadas do século passado, as discussoes
ambientais se ampliaram, sendo instituidas varias politicas com intuito
de conciliar desenvolvimento das atividades econdmicas e a preservacao
dos recursos naturais no cenario internacional e nacional. As Nagdes
Unidas promoveram conferéncias para debater questdes ambientais de
ambito global, como a de Estocolmo em 1972, e a segunda, em 1992, no
Rio de Janeiro.

O Brasil possui uma das maiores redes hidrograficas do mundo,
com aproximadamente 12% de todos os recursos hidricos superficiais do
planeta (MIURA, 2011). Contudo, esses recursos encontram-se
desigualmente distribuidos dentro do pais. A regido Norte concentra
68,5%, o Centro-Oeste 15,7%, a regido Sul 6,5%, o Sudeste 6%, ¢ o
Nordeste 3% das reservas superficiais de 4gua doce.

Além dos recursos superficiais, o Brasil conta com expressivas
reservas de agua subterranea. Essas reservas estendem-se por amplas
areas, ultrapassando os limites politico-administrativos de municipios e
estados, chegando mesmo a alcangar outros paises da América do Sul,
como, por exemplo, o Sistema Aquifero Guarani e o Sistema Aquifero
Serra Geral. Esses sistemas abrangem partes de oito estados do Brasil,
além da Argentina, Paraguai e Uruguai.

No entanto, o calculo da disponibilidade de agua envolve
considerar, além da abundancia — e da qualidade - dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, os aspectos geograficos, politicos e sociais
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(WARTCOW, 2003). Entre os aspectos geograficos sdo importantes,
além do uso da terra, as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas,
pedoldgicas e climaticas.

Ainda que o Brasil possua importantes reservas de agua
superficiais, em se tratando de abastecimento publico de agua em 2008,
76,5% da populagdo brasileira ja utilizava agua subterranea, sendo que,
destes, 64,1% exploravam a agua através de pogos profundos, 12,4%
por meio de pogos rasos (IBGE, 2008%). Os indices de abastecimento,
considerando o tipo de fonte no Estado catarinense, ndo sdo diferentes
da realidade nacional. Significativas areas do Meio-Oeste de Santa
Catarina utilizam tanto agua subterranea quanto superficial.

O Meio-Oeste catarinense € uma importante
regido produtora de suinos, aves € bovinos, além
das atividades agricolas. A avicultura catarinense
responde por 2,5% da produgdo mundial de
frangos. A produgdo avicola de Santa Catarina ¢
referéncia estratégica para a avicultura mundial,
nacional e do Mercosul (EPAGRI/CEPA, 2010).

Santa Catarina possui pouco mais de 16% do
rebanho nacional de suinos (4,5 milhdes de
cabecas) e produz mais de um terco dos abates
totais (7,8 milhdes de cabegas). Dos abates totais,
82% originam-se nos Sistemas Integrados. No
estado, na regido Oeste, concentram-se 70% do
rebanho e 90% da producdo (EPAGRI/CEPA,
2010).

Parte substancial dessa producdo concentra-se na Bacia do Rio do
Peixe e apresenta um incremento consideravel nos ultimos anos, tendo
como consequéncia um aumento do consumo e do comprometimento da
qualidade da agua.

Situada no Meio-Oeste do Estado de Santa Catarina, a Bacia do
Rio do Peixe, possui area total de 8.189 km? e apresentava, no ano de
2000, uma populagdo estimada em 141.489 habitantes (IBGE, 2007).
Posicionada entre as coordenadas geograficas 50°41°54”W -
52°01’16”W e 26°29°48”S - 27°37°43”S, abrange vinte e oito
municipios. Compreende, de forma total, os municipios de: Rio das

? http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=1752&z=t&o=1&i=P
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Antas, Macieira, Salto Veloso, Arroio Trinta, Ibiam, Tangard, Luzerna,
Joacaba, Erval Velho, Herval d’Oeste, Ipira, Ibicaré, Ilomere,
Lacerdopolis, Pinheiro Preto, Treze Tilias e Videira; e, de forma parcial,
os municipios de Calmon, Agua Doce, Peritiba, Piratuba, Fraiburgo,
Ouro, Capinzal, Cacador, Jabord, Campos Novos e Alto Bela Vista
(Figura 1).
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Figura 1 - Localizacio da area de estudo — limites e municipios que compdem a Bacia do Rio do Peixe/SC
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1.1. PROBLEMATICA

Atividades pecuarias e agricolas implicam significativo potencial
de poluicdo: geram grande quantidade de dejetos e empregam
agrotoxicos® e fertilizantes na sua cadeia produtiva.

As transformagdes tecnoldgicas e produtivas que
tiveram lugar na agropecuaria desde a Segunda
Guerra Mundial tém resultado num dramatico
crescimento de seus impactos negativos no meio
ambiente. Agrotoxicos, fertilizantes quimicos,
antibidticos, promotores de crescimento e outros
produtos constituem-se numa das fontes primarias
de contaminag¢do, ao serem deliberadamente
introduzidos no meio ambiente com objetivo
imediato de aumentar a produtividade de
plantagdes e criacdes de animais (GUIVANT;
MIRANDA, 2004:7).

O Estado de SC ocupa o sexto lugar na producdo de alimentos do
pais. Além de ser o maior produtor de suinos, destaca-se no volume
produzido de cebola e maca, e ocupa o segundo lugar na producio de
carne de frango, alho, fumo e mel. A vinculagio da produgdo
agropecuaria com os complexos agroindustriais constitui o grande motor
da economia, fazendo com que o agronegdcio contribua com cerca de
60% das exportagdes do Estado (EPAGRI/CEPA, 2010).

Belli Filho et al. (2001) destacam que o Brasil, em 2000, possuia o
quarto plantel de suinos do mundo, com um efetivo de 34 milhdes de
cabegas, e Santa Catarina, com quase 4,5 milhdes, era o maior produtor
de suinos do Brasil, sendo esta uma das atividades de alto impacto
ambiental, com grande potencial para poluir as aguas, os solos, e afetar a
qualidade do ar, dentre aquelas referidas por Guivant; Miranda (2004).
Segundo os autores, em Santa Catarina, a produgdo total de suinos
estaria entdo distribuida entre 25.000 propriedades, aproximadamente,
gerando 10'm’ de dejetos ao ano, sendo que somente um pequeno
percentual dos criadores possuia manejo adequado dos efluentes
provenientes das granjas de suinos.

? Para mais informagdes vide ALVES FILHO (2002).
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Ao longo das tultimas décadas, no Estado de Santa Catarina a
criagdo de suinos e aves tem aumentado de forma significativa. De 1975
a 2008, a produgdo de suinos cresceu 117% e a produgdo de aves 579%,
conforme dados apresentados pelo IBGE 2010 (LOPES; SCHEIBE,
2010) (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Efetivo de suinos no Brasil, regiao Sul, Santa Catarina

Efetivo dos rebanhos - tipo Suino

Varidvel - Efetivo dos rebanhos

(cabecas)

Ano 1975 1985 1995 2005 2008
Brasil 37.640.291 32.247.687 36.062.103 34.063.934 36.819.017
Sul 15.406.609 11.988.097 12.579.582 15.090.727 17.798.250
SC 3.603.953 3.238.321 4.404.480 6.309.041 7.846.398
Fonte: BRASIL/IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal.

http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=73&z=t&o0=3&i=P
(acesso em 07/06/2010). Elaborada por Andréa R. B. C. Lopes

Tabela 2 - Efetivo de aves no Brasil, regiao Sul, Santa Catarina

Efetivo dos rebanhos - tipo Ave

Variavel - Efetivo dos rebanhos (cabecas)

Tipo de rebanho - galos, frangas, frangos, pintos e galinhas

Ano 1975 1985 1995 2005 2008

Brasil 311.867.144 470.087.999 729.531.299 999.041.234 1.202.016.878
Sul 92.113.270 181.208.526 327.869.197 455.136.559 555.517.789
SC 26.110.921 55.355.988 84.146.740 156.339.440 177.520.435
Fonte: BRASIL/IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal.

http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=73&z=t&o0=3&i=P
(acesso em 07/06/2010). Elaborada por Andréa R. B. C. Lopes

Por outro lado, ¢ também muito preocupante a questdo do
saneamento no que toca aos dejetos domiciliares, tanto no meio rural
como no urbano. De forma geral, os dados referentes ao indice de
condigdo sanitaria no meio rural sdo disponibilizados por estados, o que
ndo permite uma analise detalhada. A Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios — PNAD aponta que ainda ¢ significativa a utilizagdo de


http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=73&z=t&o=3&i=P
http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=73&z=t&o=3&i=P
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fossa rudimentar, sendo que os sistemas de coleta e as fossas sépticas
atendem apenas a 20% (Grafico 1).

Brasil - area rural de 1992 a 2009
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Grafico 1 — Caracterizacio do acesso ao esgotamento sanitirio na area
rural do Brasil entre os anos de 1992 e 2009

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD,
IBGE (2012).

Disponivel em:
http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=IU27&sv=86&t=acesso
-a-esgotamento-sanitario-area-rural. Elaborada por Andréa R. B. C. Lopes

Ainda que o sul do Brasil apresente complexo e significativo
desenvolvimento econdmico ligado a agricultura, indistria e servigos, a
coleta e o tratamento dos dejetos - rurais e urbanos - resultantes dessas
atividades, n3o recebem tratamento condizente pelos setores
responsaveis. A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, de 2000,
mostra que 93% dos municipios da regido Norte ndo dispdem de coleta
de esgotamento sanitario; no Centro-Oeste este indice ¢ de 82%; na


http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=IU27&sv=86&t=acesso-a-esgotamento-sanitario-area-rural
http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=IU27&sv=86&t=acesso-a-esgotamento-sanitario-area-rural
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regido Sul a percentagem ¢ de 61%; no Nordeste ¢ de 57%; ja no
Sudeste apenas 7% nao t€m esse servico (Tabela 3).

Tabela 3 - Proporcao de municipios por condiciio de esgotamento sanitario,
segundo as Grandes Regides — 2000

Proporc¢ao de municipios, por condicdo de esgotamento sanitario %

Regides sem coleta apenas coleta coleta e trata
Norte 93 3 4
Centro-Oeste 82 6 12

Sul 61 17 22

Nordeste 57 30 13

Sudeste 7 60 33

Brasil 48 32 20

Fonte: IBGE. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000. Panizzi et al.
2006 Disponivel em http://www.ibge.com.br acesso em 28 de marco de 2006.
Elaborada por Andréa R. B. C. Lopes

No Brasil, a grande maioria dos distritos (84,6%) que ndo tratam
0 esgoto sanitario coletado, tem os rios como a principal via receptora
desses (IBGE, 2000). Do total de 4.097 municipios amostrados, apenas
1.383 realizam algum tipo de tratamento (Tabela 4).


http://www.ibge.com.br/
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O esgoto despejado in natura nos corpos de dgua compromete a
qualidade da 4agua que ¢ utilizada para o abastecimento, dessedentacdo
de animais, irrigagc@o e ou recreagdo. Essas informagdes sdo confirmadas
pela Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010) que
registrou contaminacdo de captacdes por recebimento de esgoto
sanitario, despejo industrial, por destina¢do inadequada de lixo e por
residuos de agrotoxicos. Com base em uma amostragem de 56% do total
de municipios do Brasil, a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
(PNSB, 2008) verificou que 27% registraram algum tipo de polui¢do ou
contaminagdo na captacdo, considerando os descritores: recebimento de
esgoto sanitario, de dejeto industrial, destinagdo inadequada do lixo,
atividade mineradora, residuos de agrotoxicos entre outros. Em Santa
Catarina, foram amostrados 69% dos municipios, sendo que destes, 39%
reproduzem essa mesma problematica (Tabela 6).
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Considerando, ainda, as informacdes disponibilizadas pelo IBGE
(2008) referentes ao Numero de distritos com captagdo de dgua, por
tipo de captagdo e por existéncia e tipo de polui¢do ou contaminagdo na
captagio (Tabela 6), os dados registrados para residuos de agrotoxicos®
— 54 municipios do total de 202 amostrados - confirmam o uso.

Santa Catarina registrou, entre os anos de 1980 e 1985,
agravamento dos indices de qualidade das 4aguas superficiais em
decorréncia das caracteristicas dos tipos de uso da terra. A condicdo de
baixa qualidade das 4dguas superficiais contribuiu para que os usudrios
da dgua recorressem cada vez mais a extracdo de dguas subterraneas
para suprir as suas necessidades de abastecimento (FATMA, 1986).

No Estado, entre os autores que discutem a problematica da
qualidade das dguas no meio rural, Hadlich (2004) e Hadlich e Scheibe
(2007) abordam as condig¢des socioecondmicas e ambientais em area
rural de intensa producdo suinicola, na Bacia do Rio Coruja, municipio
de Brago do Norte. Vieira (2003) propde um mapeamento do risco de
poluicdo suinicola em dguas superficiais como subsidio ao ordenamento
territorial, também no municipio de Brago do Norte; Marchesan (2003)
discute a produgdo agricola; e Frinhani et al. (2009), Testa (2004),
Guivant ¢ Miranda (2004), Votto (1999), Carvalho e Nodari (2009),
Almeida (2004), Bento (2007), Philippi (2007) e Palhares; Calijuri
(2007), o saneamento ambiental.

1.2. JUSTIFICATIVA

De forma geral, o Brasil é marcado pela caréncia qualitativa em
seus bancos de dados, os quais, embora numerosos, sido geralmente
disponibilizados para grandes unidades territoriais, ndo permitindo uma
compreensdo das realidades locais. Os nimeros sdo pouco atualizados,
dispersos em bancos de dados ndo referenciados e, ndo raro,
conflitantes. Registra-se ainda, uma deficiéncia na integrac¢do dos dados

* Os agrotoxicos sido “os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas,
nativas ou implantadas, cuja finalidade seja alterar a composi¢do da flora ou da
fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa de seres vivos considerados nocivos” de
acordo com a Lei N° 7802/89 (BRASIL, 2010).
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entre instituicdes. Acrescentam-se a isso problemas de ordem pratica,
relacionados a linguagem dos produtos oferecidos, pouco acessiveis aos
tomadores de decisdao e a populagdo em geral.

Assim, esta pesquisa pretende colaborar com o melhor
entendimento dos processos relacionados aos aspectos fisicos,
biologicos e sociais da Bacia do Rio do Peixe, com énfase no
mapeamento da vulnerabilidade e do risco de contaminagao dos recursos
hidricos, informag@o que até o momento inexiste para esta bacia.

A bacia de estudo ¢ parte da area abrangida pelo Projeto Rede
Guarani/Serra Geral — RGSG, que engloba ainda as bacias dos rios
Canoas, Pelotas, Jacutinga e Contiguos, e Chapecd. A RGSG tem como
objetivo maior, gerar conhecimentos técnicos e cientificos para a
protecdo e o uso sustentdvel das dguas do Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) (www.rgsg.org.br).

A escolha do tema centra-se no objetivo de preencher uma
demanda relacionada ao conhecimento das relagdes entre uso da terra e
aproveitamento dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, bem
como do mapeamento das areas de vulnerabilidade e risco de
contaminagdo. O entendimento dessas variaveis em uma bacia
hidrografica é fundamental para a aplicacdo de planos de agdes que
visem uma gestdo integrada, e se justifica pela importancia da agua,
também como um dos componentes reguladores do equilibrio do
sistema natural. Por sua vez, a defini¢do da Bacia do Rio do Peixe como
area de estudo foi motivada por suas caracteristicas de ocupagdo e de
uso da terra, bem como por sua importancia econdémica no cenario
regional e nacional.

Tomando como referéncia a Politica Nacional de Recursos
Hidricos - PNRH - Lei N° 9.433/1997, a bacia hidrografica deve ser a
unidade territorial de analise, a qual necessita articular gestdo dos
recursos hidricos com o uso do solo, a caracterizacdo da evolugdo de
atividades produtivas, e das modificagdes dos padrdes de ocupagdo do
solo. Essa lei ¢ complementada pela Resolugdo CONAMA N° 396/2008,
que “Dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterrdneas”. Segundo essa resolugdo, “o
enquadramento das aguas subterrdneas serd realizado por aquifero,
conjunto de aquiferos ou porgdes desses, na profundidade onde estdo
ocorrendo as captagdes para os usos preponderantes, devendo ser
considerados no minimo”. Entre outros, destacam-se os itens II - a


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.433-1997?OpenDocument
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caracterizagdo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicdo; IV-ousoea
ocupacdo do solo e seu histérico e VI - a localizagdo das fontes
potenciais de poluicao.

Essas diretrizes sdo ratificadas pela Resolugdo CNRH N°
91/2008, que recomenda a caracterizagdo geral das bacias hidrograficas
e do uso e ocupacdo do solo, através do diagnostico socioecondmico e
da identificacdo e localizacdo das interferéncias que alteram o regime
das aguas. Essa resolucdo determina, do mesmo modo, a realizagdo do
mapeamento das dreas vulnerdveis e suscetiveis a riscos de poluicdo,
além de ditar a importancia da identificagdo do arcabouco legal e
institucional, relacionado a gestdo dos recursos hidricos.

Ao longo dos ultimos anos, a Bacia do Rio do Peixe tem sido
objeto de estudos de diversos autores. Essas abordagens tratam sobre o
tipo de ocupacdo e o uso da terra ou sobre aspectos relacionados a
qualidade dos recursos hidricos (Auras, 1984; Azzolini e Carrafa, 1999;
Lavina, 1999; Raimundo, 2003; Reisdorfer, 2005; Renk, 2007; Freitas,
Eckert, Caye, 2001; Azzolini, 2002; Grando, 2001; Freitas, Caye,
Machado 2002; Werlang, 2006; Frinhani, Onghero, 2007; Lindner, et al.
2007; Gomig et al, 2007; Bento, 2007; Sezerino, 2007; Bez, 2009;
Lavina, 2008; Lindner, 2007; Peliser et al. 2011; Anciutti; Cochoa,
2010, e Frinhani et al. 2009; Valentini, 2009). Esses enfoques sdo
compartimentados, no entanto, acredita-se que a adequada gestdo da
qualidade das dguas esta condicionada a uma andlise integrada entre
recursos hidricos e uso da terra.

Dentro dessa perspectiva, esta tese se propde a empregar métodos
de diagnostico, tendo a bacia hidrografica como unidade de anilise,
resgatando aspectos fisicos e socioecondmicos conforme preconizado
pelas diretrizes legais de ambito nacional. Esta pesquisa busca, ainda,
mapear a vulnerabilidade e o risco de contaminacdo de forma integrada,
espacializando as dareas que possam se configurar como mais
susceptiveis a contaminagao dos recursos hidricos.

Dados mais atuais sobre qualidade das 4guas ndo sdo
disponibilizados por 6rgdos ambientais estaduais e ou municipais. Nesse
sentido, com intuito de melhor compreender as relagdes entre qualidade
dos recursos hidricos e uso da terra, buscou-se particularizar, para a
Bacia do Rio do Peixe, as possiveis fontes de poluigdo e ou
contaminagdo, resultante de atividades relacionadas a agricultura e
industrializagdo de carnes de aves, suinos e bovinos.
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Em relagdo aos motivos de ordem pratica, entende-se que
conhecer a situacdo pretérita e atual dos recursos naturais ¢ premissa
fundamental para elaboragdo de um plano de manejo ou ordenamento
territorial, que contemple a preservagdo ambiental e o desenvolvimento
socioecondmico.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade dos recursos hidricos, o uso da terra, a
vulnerabilidade e o risco de contaminacdo do Sistema Aquifero Serra
Geral na Bacia do Rio do Peixe/SC.

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

O desenvolvimento da pesquisa abrange os seguintes objetivos

especificos:

eCaracterizar os recursos hidricos da Bacia do Rio do Peixe;

eDelinear os aspectos gerais da evolucdo das formas de ocupacdo e uso
da terra na area de estudo;

eCaracterizar o uso atual da terra em relagdo a produgdo agropecuaria e
industrial;

eldentificar areas de maior vulnerabilidade e de risco a contaminacio do
Sistema Aquifero Serra Geral.

1.4.ESTRUTURA DA TESE

A base conceitual deste trabalho abrange aspectos relacionados a
recursos hidricos, formas de ocupagdo e uso da terra ¢ mapeamento da
vulnerabilidade e do risco de contaminagdo na Bacia do Rio do
Peixe/SC.

O desenvolvimento desta tese esta estruturado em cinco partes
principais. O capitulo I faz uma contextualizagdo da area de estudo,
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expde a problematica, a justificativa, os objetivos geral e especificos, e a
estrutura da tese.

O capitulo II apresenta a fundamentacdo tedrica referente a
recursos hidricos e tipos de cobertura e uso da terra. Aborda a
importancia do mapeamento de vulnerabilidade e risco de contaminagao
dos recursos hidricos e escolha metodoldgica. Traz, ainda, um panorama
da legislagdo e de instancias de participacdo relacionadas a tematica.
Este topico se restringe a apresentar e discutir, de forma breve, os
principais aspectos da legislagdo referente a recursos hidricos e uso da
terra, apesar de se considerar que esta temdatica ¢ mais ampla e abrange
outros setores.

O capitulo III em relagdo a caracterizagao fisica e s6cio ambiental
da 4area de estudo, sobre aspectos fisicos: geologia, geomorfologia,
clima, hidrografia e hidrologia, pedologia e vegetacdo; e aspectos
socioambientais como a evolucdo das formas de ocupagdo e usos das
terras. Aponta as fontes principais dos dados.

O capitulo IV apresenta os procedimentos, métodos e as técnicas
adotadas na pesquisa, referentes a caracterizacdo dos recursos hidricos,
os principais tipos de uso da terra entre os anos de 2008 e 2009 ¢ o
mapeamento da vulnerabilidade e do risco de contamina¢@o do Sistema
Aquifero Serra Geral - SASG.

O capitulo V exibe os resultados e as discussdes da pesquisa,
assim como os procedimentos metodoldgicos Exibe também
consideragdes sobre limitagdes do método abordado na pesquisa e
algumas recomendagdes e sugestdes para trabalhos futuros. Traz o
referencial bibliografico que fundamenta a pesquisa, inclui a compilacao
dos artigos desenvolvidos ao longo do doutorado e os anexos.
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CAPITULO 11

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, a complexidade do uso dos recursos hidricos inclui
maior pressdao sobre o consumo de dgua para irrigagdo, uso industrial e
uso doméstico, fruto de alteragdes no uso da terra, aumento das areas de
reflorestamento ¢ ou desmatamento e maior nivel de urbanizagdo. De
acordo com Shiklomanov (1998), os tipos de uso afetam diferentemente
os volumes totais dos recursos hidricos, o regime de escoamento dos
rios e a qualidade das 4dguas. Porém, estimar o papel de todos os fatores
antropogénicos no balango geral dos recursos hidricos ¢ dificil, pois, sob
certas condigOes fisiograficas, os tipos de atividades podem até mesmo
promover um aumento do volume nos recursos hidricos, simplesmente
diminuindo a perda por evaporacio total da bacia.

Em um passado nao muito recente,

Todas as civilizagdes da antiguidade, desde a
Mesopotamia, Egito, india, Grécia, Roma, China
e, inclusive, as organizagdes tribais do Novo
Mundo, centralizavam-se em torno das
ocorréncias de agua, tanto nascentes como rios €
pocos (MACHADO, 2008:34).

Outros interessantes aspectos histéricos sobre a vinculacdo das
civilizagdes com o uso dos recursos hidricos, tanto superficiais quanto
subterraneos, podem ser conferidos em Machado (2008).

2.1. RECURSOS HIDRICOS

A origem da agua na Terra pode estar ligada a liberagdo e
associacdo de grandes quantidades de hidrogénio e oxigénio. Esse
fendmeno teria ocorrido ainda em um periodo em que o planeta
apresentava temperatura muito elevada (TEIXEIRA et al. 2008), ou ter
sua origem relacionada as camadas mais profundas da crosta. Outra
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teoria diz que parte da 4gua teria origem fora da Terra, proveniente da
colisdo ou entrada de corpos celestes ricos em agua (RIVKIN; EMERY,
2010; CAMPINS et al. 2010).

A 4gua ¢é a substancia mais amplamente distribuida na superficie
do nosso planeta, e, ainda que em quantidades e estados diferentes, ela
estd presente em todos os lugares, constituindo o ciclo hidrologico.

A energia solar, aquecendo de forma desigual a
superficie terrestre [...] origina o movimento das
massas de ar e os ventos. Levanta a temperatura
dos mares e da terra, evaporando a agua da
superficie, bem como estimula o crescimento das
plantas e provoca a transpiragdo de vapor de agua
através das folhas. A 4gua evaporada eleva-se na
atmosfera, umidificando o ar. [...] retorna a
superficie sob forma de precipitagdo [...]
(BIGARELLA, 2007b:885).

Para Shiklomanov (1998), os ciclos hidrologicos de recarga
completa das dguas ocednicas podem levar cerca de 2.500 anos; no
permafrost cerca de 10.000 anos, e o das aguas subterraneas profundas
ou das geleiras, mais de 1.500 anos. Por outro lado, as dguas dos lagos
seriam totalmente repostas em mais ou menos dezessete anos, € nos rios
esse tempo diminuiria para dezeseis dias.

Quase toda a agua subterranea existente na Terra
tem origem no ciclo hidrologico, isto €, no sistema
pelo qual a natureza faz a agua circular do oceano
para a atmosfera e dai para os continentes, de
onde retorna, superficial e subterraneamente, ao
oceano. Esse ciclo é governado, no solo e subsolo,
pela acdo da gravidade, bem como pelo tipo e
densidade da cobertura vegetal ¢ na atmosfera e
superficies liquidas [...] pelos elementos e fatores
climaticos [...] (MANOEL FILHO, 2000:12).

O ciclo hidrolégico tem uma aplicacdo pratica no
estudo de recursos hidricos que visa avaliar e
monitorar a quantidade de 4gua disponivel na
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superficie da Terra. A unidade geografica para
esses estudos ¢ a bacia hidrografica, definida
como uma area de captagio da agua de
precipitagao, demarcada por divisores
topograficos, onde toda agua captada converge
para um unico ponto de saida (KARMANN,
2000:116).

A origem, acumulacdo e manuten¢do dos recursos hidricos sdo
condicionadas e resultantes dos processos associados ao ciclo
hidrolégico. Pinto et al. (1976) apontam a conformacdo topografica da
bacia, a existéncia ou ndo de vegetagdo, os tipos de solo e a natureza e a
disposicao das camadas geoldgicas como fatores intervenientes no ciclo
hidrologico. Bigarella et al. (2007) e Mestrinho (2011), por exemplo,
somam a esses fatores, os processos quimicos e a resisténcia dos
minerais como fatores condicionantes da qualidade e quantidade dos
recursos hidricos subterraneos, assim como o clima, a pluviosidade, a
evapotranspiracdo, a configuracao hidrografica e o relevo.

As condicionantes fisicas e atmosféricas colocam em permanente
movimento os recursos hidricos, de forma que, avaliar a quantidade ou o
volume total de agua é uma tarefa complexa. Shiklomanov (1998)
descreve que o que usualmente se busca ¢ estimar a quantidade de dgua
encontrada na hidrosfera. E que os calculos mais recentes apontam um
valor total proximo de 1.386 milhdes de quildmetros cubicos. Destes,
cerca de 97,5% sdo aguas salinas e apenas 2,5% s@o aguas doces. No
entanto, a maior parte dessa agua doce (68,9%) ocorre na forma de gelo
(na Antartida, no Artico e nas regides montanhosas), outros 29,9%
existem como aguas subterrdneas e apenas 0,3% s@o recursos hidricos
superficiais, concentrados em lagos, reservatdrios e sistemas fluviais,
outros 0,9%, incluem a umidade do solo e a 4gua do pantano.

Para Iritani; Ezaki (2008) os seres vivos — animais e plantas -
também reservam agua que estd em permanente intercambio. Manoel
Filho (2000) e Romena e Silva et al. (2003) descrevem que os recursos
hidricos superficiais sdo aguas em transito, que se renovam em periodos
muito curtos (muitas vezes durante um ano) e seu aporte depende das
chuvas. Ja a disponibilidade e/ou déficit dos recursos hidricos, conforme
Shiklomanov (1998) ¢ estimada a partir da vazao dos rios.
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2.2. BACIA HIDROGRAFICA

Definida como uma area na superficie terrestre sobre a qual o
escoamento superficial em qualquer ponto converge para uma unica
saida chamada exutdrio se estende até seu divisor, uma linha rigida
imagindria que contorna a bacia e que separa as precipitacdes que caem
em bacias hidrograficas vizinhas e que escoam para cada um dos
sistemas fluviais adjacentes. (KOBYAMA et al., 2009)

Com suas bordas altas e curvas e com seu

fundo chato, a bacia é o melhor objeto da

casa para recolher a agua das goteiras

durante os temporais...

La fora, a agua da chuva vai procurar também as
partes mais baixas, encharcando o solo ou escorregando
para juntar-se com a dos terrenos vizinhos,

formando os corregos e riachos que por sua vez correm
todos para o rio principal, numa rede de drenagem

que acaba por ocupar todos os espagos dessa

grande bacia: a Bacia Hidrogrdfica.

Em seu caminho até o fundo do vale, e depois até a

foz, a agua pura da chuva vai carregando consigo

a poeira das estradas, as folhas secas das drvores, o
solo dos campos descobertos, o adubo e os agrotoxicos
recém aplicados, os esgotos das casas, das industrias,
dos chiqueiros, os rejeitos de mineragdo.

O rio vai abrindo o seu caminho, criando peixes,
purificando-se nas cachoeiras, abastecendo cidades,
irrigando culturas e deixando nas planicies muitos

dos materiais que ndo consegue mais carregar.

A historia da bacia é a historia de seu rio, dos seus
vales e montanhas, campos e florestas. Mas é também

a historia de sua gente, que vive na bacia e que

dela depende para viver, numa relagdo de solidariedade,
em que da qualidade ambiental da bacia depende

a qualidade da vida de seus habitantes.

Luiz Fernando Scheibe (SCHEIBE et al., 2010:3)
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Nos periodos de estiagem, os recursos hidricos superficiais sdo
afetados de forma mais imediata e sua regularidade passa a depender das
fontes de aguas subterraneas, as quais alimentam as nascentes € mesmo
0 seu proprio curso através do fluxo de base (SCHEIBE; HIRATA,
2009). De acordo com Manoel Filho (2000), as dguas de superficie
(lagos, represas e rios) e as aguas subterraneas (aquiferos) ndo sdo,
necessariamente, recursos independentes e, dependendo da
permeabilidade do leito do rio e da diferenga de carga potenciométrica
entre o rio e o aquifero, a agua pode fluir do rio para o aquifero ou do
aquifero para o rio. Desse modo, nos aquiferos aluviais, a recarga tem
origem fluvial nos periodos de altas dguas, enquanto que nos periodos
de baixas aguas, o fluxo de base dos rios ¢ assegurado pelas aguas
subterraneas.

Por muitas centenas de anos, o impacto do homem sobre os
recursos hidricos foi insignificante e totalmente de carater local. As
propriedades de renovacdo durante o ciclo da dgua e sua capacidade de
autopurificacdo permitiu um estado de pureza relativa, fazendo com que
os recursos fossem conservados por um longo tempo. A habilidade de
autopurificacdo dos recursos hidricos conduziu por muito tempo a uma
falsa ideia de imutabilidade e inesgotabilidade. Contudo, a situacdo
mudou drasticamente durante as tltimas décadas, e, em muitas partes do
mundo, ja se percebem os resultados negativos das atividades
desenvolvidas pelo homem ao longo do tempo (SHIKLOMANOV,
1998).

Hoje as daguas superficiais carregam poluentes organicos e
industriais, tornando seu tratamento cada vez mais complexo e oneroso.
De acordo com Shiklomanov (1998), a escassez iminente das aguas
superficiais, em fun¢do de a localizagdo especifica das principais areas
de demanda possuir limitagdo de quantidade, ¢ uma tendéncia. E o
racionamento sera inevitavel para o proximo século. O autor descreva
ainda que alguns estudos tém demonstrado a estreita relagdo entre tipos
de uso da terra e qualidade dos recursos hidricos. E que nas ultimas
décadas, tem se registrado um decréscimo da quantidade e qualidade dos
recursos hidricos, resultado, possivelmente, do complexo sistema de
impactos ligados a irrigagdo, ao uso do solo, ao uso de fertilizantes e
agrotoxicos, a erosdo, ao desmatamento e a poluigdo industrial, agricola
¢ doméstica.
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As extragdes desmedidas dos corpos de dgua e a
contaminag¢do sdo os dois grandes problemas que
tém ocupado as atengdes dos governos nas ultimas
décadas (HIRATA, 2008; 427).

Alguns estudos demonstram a importancia da conservagdo da
qualidade dos recursos hidricos para abastecimento humano e tém
apontado que, embora o cloro seja considerado um desinfetante eficiente
no tratamento da agua potavel, quando utilizado em doses elevadas
(com intuito de aproveitar aguas de pouca qualidade) pode reagir com
materiais orgdnicos e liberar subprodutos que tem a propriedade de
representar perigo genotoxico para o homem e outros animais
(MARABINI et al. 2007; GRABER et al. 2008 ; RICHARDSON et al.
2008). De acordo com Monarca et al. (1998), a presenga de agentes
orgdnicos mutagénicos e cancerigenos se eleva onde as fontes de
abastecimento tém origem superficial. Essas substancias toxicas
derivam ndo s6 da poluicdo industrial, agricola e urbana, mas também
sdo resultantes dos tratamentos de desinfeccdo, utilizados para agua
potavel, particularmente quando a dgua apresenta significativo grau de
poluicdo e necessita quantidade mais elevada de cloro.

A exploragdo dos recursos hidricos subterraneos decorre,
principalmente, de sua melhor distribuicdo espacial, ¢ do menor custo
financeiro de captagdo. Em geral sdo de melhor qualidade por estarem
mais protegidas das acdes antropicas. Em termos de abastecimento
humano, as aguas subterrdneas guardam algumas vantagens em relacao
as aguas superficiais, ja que sdo naturalmente filtradas pela percolagao,
tém excelente qualidade, ndo ocupam espago na superficie, sdo menos
influenciadas pelas variagdes climaticas, podem ser extraidas proximas
ao local de uso, t€ém temperatura constante e estdo comumente
protegidas dos agentes de poluicdo (BOSCARDIN BORGHETTI et al.,
2004).

Para Hirata et al. (2009), os aquiferos ou aguas subterraneas sao
mais bem protegidos em relagdo a vulnerabilidade de contaminagdo do
que as aguas superficiais. Contudo, uma fratura ou conjunto de fraturas
existente no substrato rochoso pode perpassar por uma formagdo e
influenciar e ou modificar as caracteristicas das aguas da(s)
formacgao(des) subjacente(s).

Os recursos hidricos subterraneos sdo formados por toda a dgua
que ocorre abaixo da superficie da terra, preenche os poros e vazios
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intragranulares das rochas sedimentares e as fraturas, falhas e fissuras
das rochas compactas e podem ser explotadas. As aguas subterraneas se
originam a partir da parte da chuva que se infiltra na superficie do solo,
vindo a se acumular nas camadas de rochas do subsolo. Conforme
Boscardin Borghetti et al. (2004), a constituicdo geoldgica ¢
determinante na quantidade e qualidade das aguas disponibilizadas.

As aguas subterraneas dispdem-se, de forma geral, em duas zonas
- zona saturada e zona de aeragdo ou subsaturada, que sdo separadas
pela superficie piezométrica ou nivel hidrostatico, cuja profundidade
pode variar conforme a topografia, o clima ou a permeabilidade das
rochas (PINTO, 1976). Podem ser classificadas de acordo com a pressao
das dguas e em fungdo da capacidade de transmissdo de 4dgua, nas suas
superficies limitrofes, tanto topo quanto base, em aquifero confinado,
quando a pressdo da dgua no topo ¢ maior do que a pressdo atmosférica;
em aquifero livre, que ¢ aquele cujo limite superior é uma superficie
freatica, no qual todos os pontos se encontram a pressdo atmosférica; e
em aquifero suspenso, um caso especial de aquifero livre, formado sobre
uma camada impermedvel ou semipermeavel de extensdo limitada e
situada entre a superficie freatica regional e o nivel do terreno
(MANOEL FILHO, 2000).

Alguns paises dependem quase que exclusivamente dos recursos
hidricos subterraneos, enquanto outros preferem utilizar as aguas
subterraneas por suas propriedades fisico-quimicas, ou por questdes de
economia em relagdo a captagdo e transporte. Paises como Alemanha,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Franca e Italia suprem 70 a 90% de suas
necessidades de abastecimento através das dguas subterrdneas. Por sua
vez, a Dinamarca, a Arabia Saudita e Malta sdo abastecidos 100% pelos
recursos hidricos subterraneos. A UNESCO (1992) estima que mais de
50% da populagdo mundial pode estar sendo abastecida pelos recursos
hidricos subterraneos (LEAL, 1999).

No Maranhdo, mais de 70% das cidades sdo abastecidas por
aguas subterraneas, enquanto em Sdo Paulo e no Piaui esse percentual
sobe para 80% (CETESB 2007 In: IRITANI et al. 2009). Em
decorréncia das falhas de controle e monitoramento ou diante da
inexisténcia de uma rede de monitoramento, na exploragdo dos recursos
hidricos subterrdneos, muitas captagdes sdo irregulares. Em Manaus,
calcula-se que dos 10.000 pogos existentes, aproximadamente 7.000 sdo
clandestinos (ARSAM, 2010). Na regido Metropolitana de Sdo Paulo
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sdo mais de 5.000 pogos irregulares (DAEE, 2011), e em Macei6 mais
de 2.000 pogos, segundo a Companhia de Saneamento e Abastecimento
d’Agua de Alagoas (CASAL, 2006), ou ausente na Regido Hidrografica
do Uruguai (ANA, 2005).

O indice de Qualidade de Agua — IQA ¢ estabelecido pela média
de nove parametros e busca refletir a presenga ou ndo de contaminantes
provenientes do langamento de efluente ndo tratados. As classes de IQA
referem-se a qualidade da 4gua bruta, para abastecimento publico,
outros usos da dgua como recreagdo, preservacdo da vida aquatica, por
exemplo, ndo sdo contemplados diretamente no IQA. De acordo com
Mestrinho (2011), sédio, potéassio, calcio, magnésio, ferro, cloreto,
sulfato, bicarbonato, carbonato e nitrato sdo os principais elementos e
compostos quimicos que podem ser encontrados nas aguas. Como
constituintes secundarios, tem-se boro, brometo, compostos fenoélicos,
fosfato, manganés, silica e zinco, além de alguns constituintes toxicos e
carcinogénicos como o arsénio, bario, caddmio, chumbo, fluoretos e
selénio.

A analise da qualidade das 4guas pode considerar alguns
parametros fisicos, tais como: cor, sabor, odor, sélidos totais dissolvidos
(STD), temperatura, condutividade elétrica e salinidade; e quimicos: PH,
DBO, DQO, OD, gas carbonico, acidez, alcalinidade, dureza, contetido
i0nico (elementos maiores). Além de alguns metais como: o Hg, Cu, Pd,
Zn, Cr, Cd; nitratos; sulfatos e fosfatos. Pardmetros microbiologicos,
como as bactérias do grupo coliformes (fecais e termotolerantes); e
compostos  organicos, como o0s hidrocarbonetos aromaticos
(MESTRINHO, 2011).

2.3.SISTEMA AQUIFERO GUARANI - SAG

O Sistema Aquifero Guarani ¢ constituido, predominantemente,
por rochas arenosas, sedimentadas em ambientes fluvio-lacustres e
edlicos do Tridssico e do Jurassico. Essas rochas, saturadas com agua,
encontram-se cobertas, em quase toda a sua extensdo, pelas rochas
basalticas da Formacgdo Serra Geral, que, por sua vez, constituem o
Sistema Aquifero Serra Geral.

A area total, englobada pelos sedimentos que compdem o SAG, ¢é
de 1.087.870,15 km?*> (AMORE, 2009), com um volume total estimado
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de 30.000 km* de 4gua, o que equivaleria a 100 anos de fluxo
cumulativo do rio Parand (FOSTER et al. 2009), permitindo uma
extra¢do da ordem de 1,04x109m?*/ano (AMORE, 2009).

Para compreender a formacgao desses aquiferos se faz necessario
considerar as transformagdes geologicas ocorridas na Terra entre a Era
Paleozoica (que se iniciou hd £ 570 milhdes de anos) e o periodo
Mesozoico (142 milhdes a 70 milhdes de anos). Na primeira metade do
Cretaceo, ultimo periodo do Mesozoico, na por¢do compreendida entre a
América do Sul e a Africa, persistiam condi¢des de calma tectonica.
Nesse periodo, a Terra reunia condicdes favordveis para o
desenvolvimento de uma formacdo caracterizada por arenitos edlicos,
resultantes de ambiente desértico - atualmente denominado Formacao
Botucatu. Apos esse periodo, imensas fraturas permitiram a passagem
de grandes volumes de rocha na forma de magma, que recobriu
praticamente toda a formagdo anterior, constituindo a Formagdo Serra
Geral. Essas duas formacdes, uma com caracteristica sedimentar
(Formagdo Botucatu) e outra com caracteristica de rochas vulcanicas
(Formagao Serra Geral), abrigam importantes sistemas aquiferos.

Foster et al. (2011) descrevem que a geometria nos estratos e as
caracteristicas hidraulicas impdem importantes restricdes nos volumes
explotaveis. Os autores descrevem cinco zonas: areas ndo confinadas
(onde as daguas extraidas sdo completamente renovadas, contudo
apresentam alta vulnerabilidade a polui¢do antropica); zona
semiconfinada (coberta por <100m de basalto, considerada uma zona de
baixa vulnerabilidade); zona confinada intermediaria (onde a base do
basalto é <400m, ndo possui recarga significativa, e as dguas possuem
tempo de residéncia > que 10.000anos), zona confinada profunda (com
cobertura de basalto > que 400 metros); e zona confinada com agua
subterrdnea salina (4gua de caracteristica ndo potavel, restrita,
regionalmente, & Argentina).

Em termos gerais, as dguas do aquifero Guarani, na zona mais
confinada, apresentam caracteristicas bicarbonatadas-sédicas a cloro-
sulfatadas-sodicas, sendo que os solidos totais dissolvidos aumentam de
+ 100-200 a 650 mg/l, conforme aumenta o confinamento. Nas zonas
livres, a composi¢do quimica enquadra-se no tipo bicarbonatadas-
magnesianas e calco-magnesianas (BOSCARDIN BORGHETTI et al.,
2004). Na BRP, encontram-se aguas com caracteristicas de semi-
confinada a confinada profunda, e, do ponto de vista hidroquimico, as
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aguas apresentam caracteristicas bicarbonatadas sodicas (AMORE,
2009).

2.4. SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL -SASG

A Formacdo Serra Geral é constituida por uma sequéncia de
derrames de lavas vulcanicas de composicdo basaltica, intermedidria e
acida.

O Sistema Aquifero Serra Geral desenvolve-se nos derrames com
condicdo de armazenamento e circulagdo da agua, ou seja, entre as
fraturas ou outras descontinuidades. A recarga principal ocorre através
da 4gua da chuva, principalmente em areas com desenvolvido manto de
alteragdo, topografia pouco acidentada e consideravel cobertura vegetal
(mata nativa). Onde houver condi¢des piezométricas e estruturais
favoraveis, pode ocorrer recarga ascendente a partir do aquifero Guarani
(FREITAS et al. 2001).

Para Freitas et al. (2001) e Scheibe; Hirata (2008), o aquifero
Serra Geral tem suprido, em grande parte, as necessidades de
abastecimento de diversas comunidades rurais, de industrias e sedes
municipais de todo o oeste catarinense. Por se localizar em menor
profundidade, permite uma captagdo com custo inferior quando
comparado a captagdo das aguas do Sistema Aquifero Guarani.
Contudo, seu carater ndo confinado contribui para que suas aguas
estejam mais vulneraveis aos processos de contaminagao.

Nestes trés estados - Santa Catarina, Parana e
Rio Grande do Sul - a proporgdo de
aproveitamento das aguas subterrineas do SASG
¢ muito maior do que aquela do Aquifero Guarani.
E necessario, também, levar em consideracio que,
ao contrario do carater quase totalmente confinado
deste, as aguas do Serra Geral sdo exploradas
através de pogos relativamente rasos ¢ geralmente
tém ligacdo direta com as aguas de superficie. Isto
as torna muito acessiveis, mas também muito mais
vulneraveis aos processos de contaminacdo, tanto
pelas proprias fraturas das rochas como, muitas
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vezes, devido a defeitos construtivos dos pogos
(SCHEIBE; HIRATA, 2008).

Os pocos construidos no aquifero Serra Geral, comumente,
apresentam pequena extensdo de revestimento com objetivo de conter os
desmoronamentos do solo. O revestimento, na maioria dos casos, nao
atinge a rocha inalterada subjacente, o que pode possibilitar condigdes
favoraveis as infiltragdes de contaminantes, de acordo com Freitas et al.
(2001).

As aguas do SASG s3o do tipo bicarbonatadas calcicas, com
Ca>Mg>Na. Apresentam valores baixos de sdlidos totais dissolvidos
que, em geral, aumentam com o grau de confinamento e a distancia das
areas de recarga direta. Conforme Lisboa; Menegotto (1997), sdo de
excelente qualidade, com residuo seco, raramente superior a 50 mg/l
(NANNIL, 2008).

Ambos os sistemas aquiferos, SAG e SASG, pertencem a Bacia
do Parana, considerada a mais importante provincia hidrogeoldégica do
Brasil, com cerca de 45% das reservas de 4gua subterraneas do pais, em
fungdo da sua capacidade em armazenar e liberar grandes volume de
recursos hidricos e de se encontrar nas proximidades das regides
relativamente mais povoadas e economicamente mais desenvolvidas do
pais (BOSCARDIN BORGHETTI et al., 2004), possuindo uma area
total de aproximadamente 1.600.000 km? (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa Geoldgico simplificado da Bacia do Parana.
Fonte: BOSCARDIN BORGHETTI et al. (2004). Modificado de Paulipetro
(1981). Modificado por: LOPES, A.R.B.C.
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SISTEMA  AQUIFERO INTEGRADO
GUARANI/SERRA GERAL -SAIG/SG

Segundo a OEA (2001), dados hidrogeoquimicos indicam que
ocorre uma interconexdo hidraulica entre o Sistema Aquifero Guarani —
SAG e os aquiferos sobreposto, em especial o Aquifero Serra Geral
(BOSCARDIN BORGHETTI et al., 2004). Para Portela Filho (2002), a
conexdo entre SAG ¢ SASG ¢ observada no Estado do Parana, na
por¢cdo meridional do alinhamento de Maringda (NW-SE), onde se
registra a mudanca gradual de &4guas bicarbonatadas-sodicas para
sulfatadas-sodicas, a medida que esta estrutura é interceptada por outras
de direcdo NE-SW (apud NANNI, 2008).

Essa discussdo ¢é, igualmente, apresentada por Bittencourt ez al.

(2003),

Os principais processos de condicionamento do
quimismo das aguas do aquifero Serra Geral na
bacia hidrografica do rio Piquiri sdo a dissolugdo
dos basaltos e equilibrio com minerais
secundarios, bem como misturas com aguas de
aquiferos sotopostos. Condi¢des hidraulicas
favoraveis, quando associadas a descontinuidades
geologicas em escala regional, possibilitam a
ascensdo de aguas armazenadas no Sistema
Aquifero Guarani (SAG) para o Sistema Aquifero
Serra Geral [...]. O SAG, neste caso, recarrega o
aquifero superior (BITTENCOURT et al. 2003:
67).

Freitas et al. (2001) discutem a interconex@o ente os SAG ¢ o

SASG (Figura 3).
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2 Fraturas

curso d' agua

Aquifero Fraturado
Serra Geral

Aquifero Guarani

1 Pogo Tubular que capta a4gua do Aquifero Fraturado Serra Geral

2 Poco Tubular que capta agua exclusivamente do Aquifero Guarani

Figura 3 - Simulacdo grafica para a regido Oeste de Santa Catarina, das
possiveis fraturas que interceptariam as aguas dos SAG e SASG.

A avaliagdo de dados hidroquimicos provenientes
de pogos [...] da Formagdo Serra Geral, revelou
que, por vezes, a composi¢do resultante nao
reflete as caracteristicas esperadas para estas
rochas. Tais variagdes implicam na mistura com
aguas de outros aquiferos sotopostos, conforme
demonstrado por Bittencourt (1978), Fraga
(1986,1992), Rosa Filho et al. (1987) e
Bittencourt et al. (2003), sugerindo que o Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG), além de seu carater
de barreira hidraulica do Sistema Aquifero
Guarani (SAG), deva ser tratado em conjunto com
o SAG, em conformidade a provavel conexdo
hidraulica e ao carater de similaridade de alguns
padroes de fluxo (PORTELA FILHO et al
2005:369).

No tocante a caracteristica da qualidade da agua, ha evidéncias de
pelo menos trés tipos diferentes presentes no SAIGSG:
edgua doce (com total mineralizado de até 0,25g/1) no
Botucatu/Tucuarembo;
eigua salobra (com total de mineralizagdo entre 1-10 g/1 no
Piramboia/Buena Vista);
eigua alcalina (de origem magmatica).
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Foi visando acentuar a importancia de uma gestdo
integrada das aguas superficiais e subterraneas,
que o projeto Rede Guarani/Serra Geral
(SCHEIBE, 2006) se propds denominar de
Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral
(SAIG/SG) ao conjunto do Sistema Aquifero
Guarani (SAG) com o Sistema Aquifero Serra
Geral (SASG) (SCHEIBE; HIRATA, 2011:64).

Do total da area do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra
Geral (1.195.500 km®), quase 12,8% estdo representados pelas zonas de
afloramento, ou seja, 153.551 kmz, sendo 67,8% (104.143 km3)
localizadas no Brasil, 30,1% no Paraguai e 2,1% no Uruguai (ANA,
2001 apud BOSCARDIN BORGHETTI et al., 2004). Este sistema
apresenta uma area de recarga aproximada de 89.936 km? (ANA, 2005)

(Figura 4).
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A“ Sistema Acuifero Guarani

Figura 4 - Localizacdo da drea do Sistema Aquifero Guarani

respectiva extensao.
Fonte: (LEBAC, PSAG). SANTA CRUZ, 2009
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Foster et al. (2009) apresentam o esboco da estrutura geoldgica e
potenciométrica do SAG, a partir do perfil geoldgico da América do Sul,
no sentido Sudeste — Noroeste (Figura 5).

c c
[ PARAGUAI | ARGENTINA | BRASIL |

(Santa Catadna) Leste

+10 (0 QOaste

+50m:

0 =‘F‘§

~500m

Sistema Aquifero Guarani — SAG

superficie potenciométrica do SAG

010

sedimentos pos-SAG
; | cobertura de basaltos

sedimentos pré-SAG ou

embasamento cristalino

Figura 5 - Perfil geolégico sentido Leste — Oeste, presente na Figura 3.
Fonte: FOSTER et al. (2009) e SANTA CRUZ (2009b), modificado por A.
R. B. C. Lopes

i

Em termos de qualidade das aguas, o aquifero Guarani, na zona
de conectividades com o aquifero da Formag@o Serra Geral, apresenta
aguas com caracteristicas bicarbonatadas-calcicas e calcomagnesianas
(BOSCARDIN BORGHETTI et al., 2004). As variacdes nas
propriedades dos recursos hidricos se processam conforme a natureza
petrografica e o grau de alteracdo das rochas percoladas. Se a agua
percola rochas ricas em carbonatos de calcio, ferro ou magnésio, estas
vao conferir caracteristicas de sais bicarbonatos a agua.

Outros estudos confirmam anomalias positivas e negativas no
gradiente geotérmico, observadas na regido de Piratuba (SC) e Aratiba
(RS). De acordo com Boscardin Borghetti et al. (2004), essas sdo
coerentes com a interpretacdo de que a area constitui uma zona de
descarga local. As discussdes sobre a conexdo entre os Sistemas
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Aquiferos Guarani e Serra Geral também sdo apresentadas nas
consideracdes de Zanatta e Coitinho (2002), que descrevem variagdes
com relacdo a geometria desses aquiferos. Nos municipios de Lebon
Regis, Matos Costa e Tangara, a cobertura de basalto se apresenta mais
expressa, sendo o acesso as aguas do SAG obtido a profundidades
maiores, assim como em Tangard e Erval Velho, conforme se pode
observar nos perfis apresentados por Zanatta e Coitinho (2002)
(Graficos 2,3 ¢ 4).
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Grafico 2 - Perfil Leste - Oeste e espessura das Formacées Guarani e Serra
Geral (1).

Fonte: Zanatta; Coitinho (2002)

Obs. Em destaque os municipios pertencentes a BRP.
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Grafico 3 - Perfil: Espessura das Formagdes Guarani e Serra Geral (2).
Fonte: Zanatta; Coitinho (2002)
Obs. Em destaque os municipios pertencentes 2 BRP.
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Grafico 4 - Perfil das Formacoes Guarani e Serra Geral (3).

Fonte: Zanatta; Coitinho (2002)
Obs. Em destaque os municipios pertencentes 2 BRP.

Timbs Grande Lebon Regis

Do total de 2.836 pogos mapeados’ pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM, 2010), 2.827 registram captacdes no
Sistema Aquifero Serra Geral e 9 no Sistema Aquifero Guarani. De
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas o SASG registrou
disponibilidade hidrica de, aproximadamente, 746,3 m’/s e vazdo média
de 22,8 m*/h e 0 SAG 161,1 m*/s, com vazdo de 13,8 a 54,2 m*/h (ANA,
2005).

2.6. COBERTURA DO USO DA TERRA

O debate sobre uso da terra ganha destaque nas discussoes
ambientais, nacional e internacionalmente, a partir da década de 1970.
Isso decorre da conscientizacdo da sociedade civil frente as pressoes
exercidas sobre o ambiente pelos setores econdmicos, sejam industriais,
agricolas ou pecuarios.

De acordo com FAO/UNEP (2012), o uso da terra ou o

5 Inventario realizado de abril de 1998 a junho de 2001, abrangendo uma area de
22.500 km2, ou seja, 23,56% do Estado. Contemplou a Regido Hidrografica do
Extremo Oeste (RH1), do Meio-Oeste (RH2) e do Rio do Peixe (RH3) (FREITAS et
al. 2001).
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Uso do solo ¢ caracterizado pelos arranjos,
atividades e insumos que as pessoas realizam em
um determinado tipo de cobertura da terra para
produzir, alterar ou manté-lo (FAO, 1997a). Uso
da terra definido desta forma estabelece uma
ligagdo direta entre cobertura vegetal e as agdes
das pessoas em seu ambiente (FAO/UNEP, 2012).

Para a FAO/UNEP (2012), as informagdes de uso da terra
fornecem respostas a questdes como:

* Qual a finalidade das atividades realizadas - por exemplo, os
produtos e servigos especificos que sdo procurados;

* Onde: a localizagdo geografica e extensdo da unidade espacial

sob consideragao;

* Como: as tecnologias utilizadas - por exemplo, insumos
tecnoldgicos/materiais, tais como fertilizantes, irrigacao, trabalho etc;

* Quanto: medidas quantitativas - por exemplo, areas e produtos;

* Por que: as razdes subjacentes ao uso atual da terra - por
exemplo, posse da terra, custos trabalhistas, condi¢cdes de mercado etc.

Dados [...] de uso da terra sdo importantes para
[...] a validagdo de avaliacdo de terras agricolas; a
elaboracdo de estudos de perspectiva na produgdo
agricola e seguranca alimentar; [...] socorro de
desastres naturais e [...] formulacdo de politicas).
Assim, o conhecimento do uso atual da terra (e
recursos terrestres) € necessario para a formulagio
de mudancas que levem ao uso sustentavel dos
recursos (FAO/UNEP, 2012).

Conforme Lubowski et al. (2002), o “uso do solo” descreve as
varias maneiras como os seres humanos regem e fazem uso da terra e

S€us recursos.

As informagdes de uso [...] da terra ¢ um valor
significativo para uma série de estudos regionais e
globais, por exemplo, degradagdo dos solos, a
desertificacdo, a seguranca alimentar [...]. No
entanto, existe uma escassez de conjuntos de
dados globais que contém informagdes sobre o
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uso da terra. Além disso, a qualidade da
informag&o disponivel ¢ bastante variavel e muitas
vezes apresenta uma mistura confusa de uso da
terra e categorias de cobertura do solo. Isto ¢ em
parte devido as limitagdes dos métodos utilizados
para derivar e inventariar as classes de uso da
terra. As categorias de terras, muito amplamente
definidas de uso em legendas de mapas
disponiveis  (aplicagdes dos sistemas de
classificagdo de uso da terra), sfo inadequadas
para os estudos que incidem sobre a colegdo de
aspectos biofisicos e economicos do uso da terra e
do  contexto, relacionadas com  dados
socioecondmicos (GEORGE;
NACHTERGAELE, 2012).

A terra agricola pode ser classificada por tipos de culturas ou por
sistemas agronomicos (se anual ou perene, variando de monoculturas
intensivas com uso de defensivos a sistemas organicos). Da mesma forma, o
uso da terra na area florestal pode estar associado ao manejo
(reflorestamento) ou a delimitagdo de reservas e parques, com pequena
intervengao antropica’.

Para Lubowski et al. (2002), mudangas no uso da terra tém
importantes implicagdes econdomicas ¢ ambientais para a produgdo de
commodities, conservacdo do solo e da agua, e implicagdes politicas,
entre outras. Os autores destacam, ainda, que a configura¢do do uso
da terra estd intimamente interligada com a propriedade do solo,
refletindo as prioridades de gestdo histdrica da terra.

O termo ‘uso da terra’ ¢ muitas vezes usado
incorretamente para descrever alguns conjuntos de
dados que contém uma mistura de informagdes
sobre ambos, ‘uso da terra’ e ‘cobertura da terra’.
‘Uso da terra’ é, na realidade, bastante distinto da
‘cobertura vegetal’. Bie (2000) define uso da terra
como ‘Uma série de operagdes em terra, realizada
por seres humanos, com a intencdo de obter
produtos e / ou beneficios através da utilizagdo de

¢ (http://science.jrank.org/pages/3801/Land-Use-Uses-land.html).
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recursos da terra’. Em contraste, a cobertura do
solo ¢ definida como ‘a tampa do bio-fisico
observada na superficie da Terra’ (FAO, 2000)
(GEORGE; NACHTERGAELE, 2012).

Os primeiros trabalhos sobre o uso da terra no Brasil tiveram
inicio na década de 1930, a partir de dois eixos principais, o primeiro
referente aos processos de colonizacdo e o segundo as viagens de
reconhecimento. A partir de 1960, o contexto muda para padroes
espaciais e processos produtivos do uso da terra. Posteriormente, com o
avango da tecnologia espacial, produtos de satélites imageadores da
terra sdo colocados a disposi¢do. Isso representou uma nova era nos
estudos de Uso da Terra, pois, a0 mesmo tempo em que forneceu a
possibilidade de uma nova metodologia, permitiu a apreensdo espacial e
temporal do espaco, tanto global quanto localmente (IBGE, 2006).

As abordagens sobre o uso da terra tornaram-se mais especificas,
passando a tratar, de forma geral, dos tipos de ocupagdo; da
espacializagdo e distribuicdo de propriedades rurais; dos rebanhos; da
expansdo do povoamento e dos estudos sobre a regionalizagdo dos usos
da terra (IBGE, 2008). Na década de 1970, o Levantamento Sistematico
de Recursos Naturais, associado ao projeto RADAM e, posteriormente,
a0 RADAMBRASIL, foram importantes trabalhos desenvolvidos no
pais inteiro, em parceria com a Administracdo Nacional de Aeronautica
e Espaco - NASA e a Comissdo Nacional de Atividades Espaciais —
CNAE (IBGE, 2006).

Acrescentem-se, ainda, os trabalhos da Comissdo Mista para
Informagdo e Classificagio do Uso da Terra (composta pelo
Departamento do Interior dos EUA, NASA, Departamento de
Agricultura dos EUA, e Associagdo de Gedgrafos Americanos e da
Unido Geografica Internacional), em nivel internacional. O mapeamento
do uso da terra deve convergir para a producdo de informacgdes
necessarias para o tratamento das questoes dirigidas ao desenvolvimento
sustentavel, as quais emergem das analises das formas de apropriacdo do
espaco, conforme o IBGE (2006).

Na atualidade, as questdes sobre o uso da terra incorporam
discussdes sobre o papel e a interagdo dos recursos naturais
(ALMEIDA, 2002; GARCIA-AGUSTIN et al. 2004; BACELLAR,
2005); a contaminagdo de recursos hidricos superficiais e subterraneo
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(LEAL, 1994; SHIKLOMANOYV, 1998; ALABURDA; NISHIHARA,
1998; LEITE, LEAO, 2009; ABERS, 2010; PEREIRA, et al., 2011); e a
importancia do solo e subsolo na atenuacdo dos contaminantes
(FOSTER et al. 2006; MESTRINHO, 2008; HIRATA et al. 1997).

Além dessas discussdes, as questdes sobre o uso da terra
envolvem debates de expressiva relevancia sobre conceitos, fontes e
formas de contaminacdo (NASS, 2002; IRITANI; EZAKI, 2008;
IRITANI, ODA, EZAKI; VARNIER 2009); classificagdo e potencial de
poluicdo e ou degradacdo; uso de fertilizantes e agroquimicos; e criagdo
seletiva de espécies vegetais e animais (MORAES, JORDAO, 2002;
GOUDIE, VILES, 1997 apud GUERRA; MARCAL, 2006;
CONSEMA, 2006; CARVALHO, NODARI, 2009).

De acordo com Sciffert ¢ Perdomo (1998), a criagdo de animais
estd entre os tipos de uso da terra com alto grau de impacto sobre a
qualidade das aguas.

Os principais constituintes do esterco, que
impactam a agua superficial, sdo matéria organica,
nutrientes, bactérias fecais ¢ sedimentos. Os
residuos e efluentes gerados pelas instalagdes de
confinamento [...] incrementam também o nivel de
solidos suspensos e afetam a coloragdo da agua,
seja pelo residuo sélido em si, seja pelo estimulo a
producdo de algas. O impacto que estes
contaminantes tém sobre o ecossistema aquatico
estd relacionado a quantidade e tipo de cada
poluente que ¢ introduzido, e as caracteristicas do
sistema aquatico receptor (SEIFFERT;
PERDOMO 1998:3).

Sedimentos transportados pela agua da chuva,
oriundos de areas que recebem residuos animais
em grandes quantidades por longos periodos,
podem causar elevada polui¢do de aguas
superficiais. Isto ocorre em condigdes de
aplicacdo de grandes volumes de esterco, a sua
ndo incorporagdo ao solo, a aplicagdo em solos
declivosos ou areas com inadequadas medidas de
controle da erosdo. Medidas de controle da erosdo
eficazes s@o essenciais para areas que recebem
adubagdes com residuos animais. Zonas
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ribeirinhas reflorestadas, adjacentes aos cursos de
agua, formam um filtro efetivo, podendo reter até
90% de sedimentos e nutrientes (SEIFFERT;
PERDOMO 1998:3).

O nivel da urbanizagdo, a partir dos processos socioculturais em
diferentes momentos histdricos, tratados por Santos (1993), ou os
aspectos fisicos e histdricos como condicionantes da qualidade do
ambiente, tratados por Samant (2010), entre outros, também se
incorporam a essas discussoes.

Todas as andlises a respeito do uso da terra recebem uma
significativa contribuicdo quando conexas e embasadas em um sistema
de informagdo geo-referenciada (D’ALGE, 2002; ZAIDAN, SILVA,
2004; PEREIRA JUNIOR, SILVA, GOES e OLIVEIRA, 2004; DIAS,
GOES, SILVA, GOMES, 2004; LOCH, 2008 e FRITZ, 2008). A
utilizacdo de técnicas matematicas e computacionais visa caracterizar e
compreender a organizagdo do espago (CAMARA, 2005; NOVO, 2008;
AMORIM, ALMEIDA, CUELLAR, BRITTO COSTA, GOMES, 2007;
MEDEIROS, CAMARA, 2002; CAMARA, DAVIS, 2002; KUX,
PINHEIRO 2005; CUELLAR, ALBUQUERQUE, PENHA,
ALMEIDA, 2009), além de gerar as bases para discussdes relativas a
justica ambiental (CALCAGNO, 2001; IBGE, 2006).

As analises sobre o uso da terra podem considerar a capacidade
de uso (GIBOSHI et al., 2002), ¢ a avaliacdo da aptidio das terras
((FAO/UNEP, 2012) GEORGE; NACHTERGAELE, 2012)
(SAMPAIO, 2007). De acordo com a FAO (2012), estudos sobre uso da
terra se justificam na medida em que as demandas pelos espacgos sdo
maiores que os recursos disponiveis. Mesmo em regides onde a terra
ainda ¢ abundante, muitas pessoas podem ndo ter acesso adequado a
propriedade ou aos beneficios do seu uso, seja em razdo da escassez dos
recursos ou da sua degradacao.

Conforme anteriormente citado, alguns trabalhos tém evidenciado
o papel de determinadas condicionantes relacionadas aos usos dos solos
ou da terra. Dentre muitos enfoques, os estudos de vulnerabilidade
buscam calcular ou representar a sensibilidade de um aquifero,
considerando suas caracteristicas intrinsecas.
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2.7. VULNERABILIDADE INTRINSECA E RISCO DE
CONTAMINACAO DAS AGUAS DO SISG

Existem maneiras diferentes de avaliar a vulnerabilidade
intrinseca e os riscos de uma determinada area, as quais podem ser
resultadas de coletas diretas a campo ou de forma indireta a partir do uso
de ferramentas tecnoldgicas. Nesse sentido, esta tese visa discutir a
avaliagdo da vulnerabilidade, a partir de métodos indiretos.

De acordo com o Ministério da Integracao Nacional (MIN, 2000),
a Vulnerabilidade pode ser entendida como a condi¢@o intrinseca ao
corpo ou sistema receptor, podendo ser medida em termos de
intensidade dos danos provaveis. Ja o Risco ¢ a “medida de danos ou
prejuizos potenciais expressos em termos de probabilidade estatistica de
ocorréncia e de intensidade ou grandeza das consequéncias previsiveis”
ou a “relacdo existente entre a probabilidade de que uma ameaca de
evento adverso ou acidente [...] se concretize, com o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos”.

Para Calcagno (2001), a vulnerabilidade de um aquifero ¢ um
conceito qualitativo que se refere ao grau de protegdo natural de um
aquifero diante das possiveis ameacas de contaminagao.

Em hidrogeologia, o conceito de vulnerabilidade comegou a ser
usado intuitivamente a partir da década de 1970, na Franca (ALBINET e
MARGAT, 1970) e de maneira mais ampla na década de 1980
(HAERTLE, 1983; ALLER er al., 1987 e FOSTER e HIRATA, 1988).
Embora se referisse a suscetibilidade relativa dos aquiferos a
contaminagdo antropogénica, o termo inicialmente era usado sem
nenhum objetivo de defini¢do formal (FOSTER et al., 2006: 16).

Para Foster (1987), a vulnerabilidade do aquifero a contaminagao
se refere ao conjunto de propriedades intrinsecas dos estratos que
separam o aquifero saturado da superficie do solo. Essas propriedades
determinam a suscetibilidade de um aquifero sofrer efeitos adversos de
uma carga contaminante, aplicada na superficie (FOSTER et al. 2006).

Fritch et al. (1999) avaliam a susceptibilidade de poluigdo das
aguas subterraneas a partir de um modelo auxiliado por um Sistema de
Informagao Geografica.

Ribeiro (2004) destaca que a avaliagdo de vulnerabilidade de um
aquifero devera ser feita somente em fungdo de fatores intrinsecos ao
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sistema, tais como propriedades  geoldgicas, hidroldgicas,
hidrogeologicas e geomorfoldgicas, e ndo das caracteristicas de um
poluente determinado. Contudo, a vulnerabilidade pode ser definida
como o grau da potencial suscetibilidade da dgua subterranea a uma
fonte de polui¢do tdpica ou difusa.

Outro conceito que aparece associado a vulnerabilidade ¢ o de
perigo, o qual, conforme Foster et al. (2006), pode ser definido como a
probabilidade de que a agua subterranea venha a apresentar
concentragdes de contaminantes superiores aos valores estabelecidos
pela Organizacdo Mundial de Satde - para a qualidade de agua potavel.
Os autores dizem preferir, atualmente, o conceito de perigo, em
substituicdo ao termo risco, por eles usado anteriormente na mesma
acepcdo, e mais comum na literatura referente aos recursos hidricos,
motivo pelo qual se prefere, aqui, manté-lo.

Autores como Cerri; Amaral (1998) e Zaidan e Silva (2004),
referenciam o risco, como a possibilidade de ocorréncia de um acidente
que venha a causar consequéncias sociais € econdmicas negativas
(perdas e danos). Dentro dessa perspectiva, Castro et al. (2005) sugerem
que o risco deva estar associado a um adjetivo que busque qualifica-lo,
apontando os conceitos de risco ambiental, risco social, risco
tecnolégico e risco natural. Para eles, o conceito de risco pode ser
associado a nogdo de incerteza, exposi¢do ao perigo, perdas e prejuizos
materiais € humanos, seja em fungdo de processos de ordem natural ou
associados as relagdes humanas. O risco, nesse sentido, se refere a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo € no espaco, nao
constantes ¢ ndo determinados, ¢ & maneira como esses Processos
afetam (direta ou indiretamente) a vida humana.

E possivel existir um aquifero com um alto indice de
vulnerabilidade, mas sem risco de poluicdo caso ndo haja carga
poluente, ou de haver um risco de polui¢do excepcional apesar de o
indice de vulnerabilidade ser baixo. E importante precisar a diferenga
entre vulnerabilidade e risco de poluigdo. O risco ¢ causado nio pelas
caracteristicas intrinsecas do aquifero, muito estdveis, mas pela
existéncia de atividades poluentes, fator dindmico que, em principio,
pode ser controlado (NANNI et al., 2005).

De acordo com o manual de Defesa Civil (SEDEC, 2004) a
vulnerabilidade é caracterizada como a condi¢do intrinseca ao corpo ou
sistema receptor que, em interacdo com a magnitude do evento ou
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acidente, caracteriza os efeitos adversos. Esta ¢ medida em termos de
intensidade dos danos provaveis. E o risco ¢ definido com a medida de
dano potencial ou prejuizo econdmico expresso em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das
consequéncias previsiveis.

Nancy et al. (2011) descrevem que uma combinagdo de
classificagdo de impacto e de uma classificagdo de vulnerabilidade pode
ser usada para avaliar o risco potencial. Essa matriz de risco pode
descrever Riscos elevados por células vermelhas, riscos moderados
pelas células amarelas, e os riscos baixos por células verdes.

Dessa forma, considera-se, nesta pesquisa, que a vulnerabilidade
¢ intrinseca (FOSTER et al. (2006), e que o risco s6 ocorre quando ha
uma carga que represente perigo, ou seja, uma carga com algum tipo de
poluicdo e ou contaminagao.

Alguns trabalhos, com diferentes linhas de pesquisas, também
buscam abordar a existéncia de correlacdes entre o uso da terra ¢ a
qualidade das 4guas subterrdneas, mencionando analise de
suscetibilidade, fragilidade ou vulnerabilidade e risco.

Baker et al. (1994) apresentam alguns modelos sobre correlagdo
entre uso da terra e qualidade das dguas subterrdneas em doze estados
dos EUA (DEBERNARDI, 2007). Paez (1999) estuda a vulnerabilidade
da contaminacdo das aguas subterraneas na Colombia. Para aquifero
carstico nos Estados Unidos, Fritch et al. (1999) consideram a
suscetibilidade de contaminagdo quimica associada ao tipo de uso da
terra e solo. Worthington; Gunn (2009) discutiram a possibilidade de
contaminagdo dos aquiferos, considerando o estudo da superficie
potenciométrica, com base em dados de pogos e fluxo de aquifero
carstico.

Samake et al. (2010) utilizam o mapeamento da vulnerabilidade
para resgatar o potencial de contaminag¢do em aquiferos de meio poroso
em areas de pressdo agricola no Norte da China. Também em estudo de
aquifero poroso, Al-Zabet, (2002) evidencia vulnerabilidade em area de
rapida expansdo urbana e de industrializagio nos Emirados Arabes. Katz
et al. (2009) abordam vulnerabilidade, considerando lineamentos e grau
de confinamento em aquifero carstico, no Centro-Oeste da Florida.

Ja mais especifico para o Brasil, Pinheiro; Kosuth; Cernesson
(2009) analisaram dados sobre contaminantes associados a pesticidas e
seus efeitos na qualidade dos recursos superficiais na bacia do rio Itajai,
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Santa Catarina. Nardin; Robaina (2010) abordam zonas de fragilidade
ambiental em uma bacia hidrografica no Oeste do Rio Grande do Sul.

Foster (1987) e Foster e Hirata (1998) propuseram procedimento
de analise sobre a vulnerabilidade denominado Método GOD — que
pondera descritores tais como: Grau de confinamento da &agua
subterranea; Ocorréncia de estratos de cobertura e Distancia até o lengol
freatico ou o teto do aquifero confinado (FOSTER et al. 2006).

Com a aplicagdo do método GOD, Blarasin et al, (1999)
avaliaram o perigo de contaminacdo microbiologica em Rio Cuarto, na
Argentina, com objetivo de estabelecer prioridades para as agdes de
remediacdo em duas areas com auséncia de sistema de saneamento. Os
resultados da analise das amostras apontam que cerca de 60% das aguas
seriam improprias para consumo humano. Stuart e Milne (1997)
abordam o papel do solo na atenuacdo do cromo proveniente da
irrigagdo com 4guas residuais, na cidade de Leén, México’, sobre
aquifero semiconfinado.

Debernardi (2007) compara a eficiéncia dos diferentes métodos
de avaliacdo da vulnerabilidade de um aquifero livre, inclusive o GOD,
ao considerar analises de concentracdo de nitrato no Nordeste da Italia,
em areas de emprego de fertilizantes e efluentes de criagdo de animais.
Na mesma linha de analise, Nanni et al. (2005) buscam estabelecer a
vulnerabilidade natural e o risco de contamina¢do do Aquifero Serra
Geral nas bacias hidrograficas dos rios Turvo, Santa Rosa e Santo
Cristo, Estado do Rio Grande do Sul, considerando atividades
suinicolas. De acordo com os autores, alguns métodos foram estudados,
como: Método Francés, proposto por Parascandola et al. (1979); Método
Inglés, proposto pelo Institute of Geological Sciences, Reino Unido
(1983); Método Portugués, proposto por Lobo-Ferreira e Calado (1989)
e Método GOD, desenvolvido por Foster (1987) e Foster; Hirata (1993),
o qual foi adotado nesta tese, com modificacdes.

Matta et al. (2007) calcularam a vulnerabilidade e o risco de
contaminagdo do sistema aquifero a partir do método GOD, em
Barcarena, regido metropolitana de Belém, Estado do Para. Ja Draqui et
al. (2008) compararam métodos de vulnerabilidade, ponderando
variaveis de precipitacdo no Noroeste do Marrocos.

7 Ledn, no México, ¢ um dos mais importantes centros de produco de artigos de
couro da América Latina.
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Foster et al. (2002) destacam que a principal énfase do método
GOD esta na possibilidade de existirem fraturas bem desenvolvidas, que
podem favorecer o fluxo. A possibilidade de tal fluxo é considerada o
fator mais crucial no aumento da vulnerabilidade e na redugdo da
atenuagdo dos contaminantes, ja que a sobrecarga hidraulica ¢
responsavel por muitos casos de contaminagdo (FOSTER et al. 2006).

O método de vulnerabilidade GOD original ndo incluia um
estudo explicito do solo (S), no entanto, de acordo com Foster et al.
(2002), a maioria dos processos que provocam a atenuagdo e/ou
eliminagdo dos contaminantes no subsolo ocorre com muito mais
frequéncia na zona biologicamente ativa do solo, fato este que justifica
sua consideracdo. Recomendacdes sobre a substituicdo ou introdugdo de
outros descritores foram igualmente considerados pelos autores,
podendo passar a GODS, uma vez que, conforme Foster e al. (2006),
os perfis naturais de subsolo atenuam ativamente muitos poluentes
resultantes das atividades humanas.

A autoeliminacdo dos contaminantes durante o transporte
subsuperficial na zona ndo saturada ¢é resultado da degradacgdo
bioquimica e de reagdes quimicas. No entanto, nem todos os perfis de
subsolo e camadas subjacentes sdo igualmente eficazes na atenuagao dos
contaminantes, ¢ os aquiferos serfio, particularmente, vulneraveis a
poluicdo nos lugares onde ha, por exemplo, rochas consolidadas muito
fissuradas. Os autores destacam que contaminantes despejados abaixo
do subsolo e derramamentos de solventes organicos sintéticos imisciveis
resultardo em alto risco de contaminag¢do, qualquer que seja a
vulnerabilidade do aquifero (FOSTER et al. 2006).

A importancia do mapeamento da vulnerabilidade estd em prover
conhecimento sobre determinada area, uma vez que, de acordo com
Peduzzi (2005), de forma geral, a resposta da comunidade e dos
governos a eventos adversos tem sido quase sempre com o proposito de
mitigar os impactos. E, mesmo que houvesse uma vontade de investir na
prevengao — de desastres - a pergunta seria: onde?

Nesse sentido,

O principal desafio no campo da reducdo de
desastres ¢ alterar a percepcdo das pessoas de
modo que elas possam reconhecer a nogdo de
desastre como o resultado de um processo de
desenvolvimento, no qual as sociedades tém
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implicitamente gerado vulnerabilidades e riscos
que se tornam evidentes durante o desastre (Villa-
gran de Leon, 2006 apud TAUBENBOCK et al.,
2008:409).

O Servico Geoldgico dos Estados Unidos em conjunto com o
Servico Geoldgico do Canadd disponibilizam diretrizes gerais para
administradores/responsaveis em relacdo a risco relacionados a
deslizamentos, que poderiam perfeitamente serem estendidos a tematica

desta pesquisa.

E importante que os 6rgios diretores fornegam um
meio de manuteng¢ao de registros,
preferencialmente de forma escrita [...] com
fotografias e (ou) diagramas sempre que possivel.
Para as areas do mundo que ainda ndo tenham leis
ou regulamentos que exijam a divulgacdo para
proprietarios, dos perigos associados [...] ¢
importante que aldeias, municipios, cidades
estabelecam alguma autoridade responsavel com a
qual se possa obter informagdes sobre tais riscos.
Isso ndo precisa ser sofisticado ou caro, mas ird
fornecer um meio de manter o conhecimento [...]
ao longo do tempo. Embora algumas informacdes,
como os direitos de propriedade, possam ser
politicamente sensiveis, € importante que as
informagdes [...] sejam disponibilizadas, de algum
modo, para a populagdo em geral (HIGHLAND;
BOBROWSKY, 2008: 57).

De acordo com Highland; Bobrowsky (2008), ¢ importante que a
comunica¢do forneca dados sobre probabilidade e ocorréncia de um
evento, localizacdo e estimativa da gravidade.

Esses elementos s3o necessarios porque [...]
planejadores e tomadores de decisdo normalmente
ndo irdo se preocupar com um perigo potencial de
rara probabilidade, localizagdo desconhecida, ou
de menor gravidade. [..] Para que uma
informagdo de perigo possa ser qualificada como
util, usudrios ndo técnicos devem ser capazes de
perceber o risco, a localiza¢do e a gravidade do
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perigo, de modo a tornarem-se conscientes do
risco, poderem passar tais informagdes adiante e
usa-las diretamente para reduzir a ameaga.
(HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008: 62).

Autores como Shelton e Prouty (1979 apud HIGHLAND;
BOBROWSKY, 2008) tomam 0s conceitos de
suscetibilidade/vulnerabilidade como sindbnimos e descrevem que:

» O mapa de suscetibilidade/vulnerabilidade vai além do mapa de
inventarios e descreve as areas que tém potencial para contaminac¢do das
aguas subterraneas. Essas areas sdo determinadas pela correlacdo de
alguns dos principais fatores, como unidades geologicas frageis, tipos de
rocha ou solo.

= Mapas de riscos mostram as ameagas € a probabilidade de que
ocorram riscos de contaminacdo das aguas subterrdneas, e podem ser
expressos em taxas de recorréncia estatistica. Os mapas de risco podem,
ainda, mostrar as relagdes custo/beneficio; potencial de perda e de
outros efeitos socioecondmico potenciais de uma area. De acordo com
Highland; Bobrowsky (2008: 84), mapas de risco usados em conjunto
com mapas de uso da terra sdo valiosos instrumentos de planejamento.

Highland; Bobrowsky (2008) indicam que a escala de trabalho na
cartografia de risco pode ser realizada a partir de trés etapas:

A primeira fase ¢ a regional, ou cartografia de
reconhecimento, que sintetiza os dados
disponiveis e identifica areas problematicas em
geral. Nesta escala regional (as vezes chamada de
“pequena escala”), a cartografia ¢ normalmente
realizada por uma Pesquisa Geoldgica Municipal,
Estadual ou Federal. A proxima etapa ¢ a
cartografia em nivel comunitario, um programa
mais detalhado de cartografia da superficie e do
subsolo, para areas problematicas complexas. Por
fim, sdo preparados mapas detalhados em grande
escala para localizacdes especificas. Se os
recursos s3o limitados, pode ser mais prudente
ignorar a cartografia regional e se concentrar em
algumas 4areas preocupantes e conhecidas
(HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008: 84).
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2.8. LIMITACOES DOS METODOS DE AVALIACAO DA
VULNERABILIDADE

Foster et al. (2002) apontam que, ao se ponderar sobre técnicas
de wvulnerabilidade dos recursos hidricos subterrdneos, deve-se
considerar que, em maior ou menor grau, toda agua subterranea &
vulneravel a contaminacdo. Os autores resgatam, ainda, que a incerteza
¢ inerente a qualquer avaliagdo de vulnerabilidade & contaminagdo, e
que sistemas complexos de avaliagdo podem apresentar o risco de
obscurecer o 6bvio e tornar indistintas as sutilezas. Apontam que, do
ponto de vista cientifico, os resultados seriam mais consistentes quando
se realizasse uma avaliagdo de vulnerabilidade para cada tipo de
contaminante, ou, sendo isso inviavel, para cada classe de contaminante
ou para cada grupo de atividades separadamente. Entretanto, mapas de
vulnerabilidade para cada tipo especifico de contaminante ou grupo de
contaminantes geram uma infinidade de representagdes para cada area, o
que dificultaria a analise, exceto para uma avaliacdo e controle da
contaminagao difusa (FOSTER et al. 2006).

Além desses, outros aspectos devem ser considerados na
avaliagdo da wvulnerabilidade de um aquifero, como quantidade e
qualidade dos dados e recursos humanos e financeiros. Dessa forma, é
mais prudente aplicar um indice de vulnerabilidade tinico e integrado, de
carater mais geral, do que uma série de indices parciais (FOSTER et al.
2002). Por fim, os autores destacam que o método GOD subestima a
vulnerabilidade dos aquiferos fraturados em comparagdo aos aquiferos
porosos (FOSTER et al. 2006).

2.9. LEGISLACAO E INSTANCIAS DE PARTICIPACAO

O territério brasileiro compreende uma diversidade de
caracteristicas geograficas que abrangem tanto a Bacia Amazonica, com
sua imensa disponibilidade de agua, quanto o semiarido do Nordeste,
com fragil rede hidrica. Essa grande diversidade geografica dificulta a
discussdo de estratégias de gestdo dos recursos hidricos, quanto a
legislacdo, de maneira uniforme para o pais (ANA, 2007).

Em relagdo a legislagdo, dentre os muitos vieses de analise na
area ambiental, marcos legais e institucionais relativos a area de
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saneamento guardam estreitas e importantes interfaces com a area de
recursos hidricos. Dessa forma, nesta tese, a legislacdo sobre
saneamento e recursos hidricos € considerada com mais detalhe.
Conforme o MMA (2006), trata-se de uma relacdo biunivoca — a
legislagdo sobre saneamento e a legislagcdo sobre recursos hidricos - a
legislagdo de uma area influencia a outra e vice-versa; e, nesse sentido, a
implantagdo do gerenciamento de recursos hidricos deve ser vista como
um processo politico gradual e progressivo.

De acordo com ANA (2007), os desafios resultantes de um
cendrio de demandas crescentes ¢ do aumento da degradacdo ambiental
devem ser enfrentados. Nesse sentido, o Plano Nacional de Recursos
Hidricos figura como um instrumento que visa subsidiar o
funcionamento do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Da mesma forma, nas diferentes esferas administrativas, foram
elaboradas e promulgadas leis, normativas e diretrizes.

Em nivel federal, uma das primeiras normativas com relagdo a
protecdo do ambiente se refere ao Codigo das Aguas, instituido através
do Decreto N° 24.643/1934, acompanhando as discussdes internacionais".
Posteriormente, em 1965, o Cédigo Florestal instituiu uma area minima
de proteg@o, com vistas a preservagao dos recursos hidricos, estabilidade
geologica, biodiversidade, ao fluxo de fauna e flora, entre outros, ao
longo de rios, lagos e outros.

Em 1973 foi criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente -
SEMA, a partir do Decreto N° 73.030/1973; e a Politica Nacional do
Meio Ambiente, estabelecida a partir da Lei N° 6.938/1981. Esta mesma
lei - Lei N° 6.938/1981 - estabelecia o Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA, o Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA e o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos
de Defesa Ambiental. No entanto, somente em 1986, o CONAMA
estabelece a Resolu¢do N° 001, que tratou da obrigatoriedade da

8 Em 1948, os Estados Unidos elaboraram normatizagdes para a area ambiental. Os
anos de 1970 e 1980 foram marcados por uma conscientizagdo ambiental crescente
naquele pais, com as discussoes tratando ndo mais da economia de recursos naturais,
e sim da economia ambiental. Em 1970 foi criado o Conselho da Qualidade
Ambiental, posteriormente, a Agéncia de Prote¢io Ambiental e a Agéncia Nacional
de Oceano e Atmosfera. Mais tarde, em 1990, vivenciou-se um periodo de
internalizagdo dos problemas ambientais globais, realidade explicitada com a
Conferéncia Rio 92.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2024.643-1934?OpenDocument
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elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA. Nos anos que se
seguiram, até 2011, foram instituidas outras 433 resolucéesg.

De acordo com Almeida (2002), com a promulgagdo da
Constituicdo Federal em 1988, o meio ambiente passou a ser tratado
como um sistema ecologico integrado. Posteriormente, institui-se a Lei
N° 7.735/1989, que cria o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Renovaveis — IBAMA, a partir da fusdo da Superintendéncia
da Borracha — SUDHEVEA, da Superintendéncia do Desenvolvimento
da Pesca — SUDEPE, do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal - IBDF e da Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA.

Quase uma década depois, a Lei N° 9.433/1997 instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRHIO, e o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH, que define, entre
outros, a bacia hidrografica como unidade territorial para aplicacao dos
planos.

Ainda que a temadtica sobre recursos hidricos esteja muito
relacionada a tematica de saneamento basico, foi somente em 2007 que
foram estabelecidos, a partir da Lei N° 11.445/2007, dispositivos e
diretrizes, em nivel nacional, para o saneamento basico. Dentre outras
determinagdes, ficou instituido o municipio como titular dos servigos
publicos, devendo este formular politicas, planos, e definir o 6rgao
responsavel pela regulacdo e fiscalizacao, além de adotar parametros de
controle dos servigos executados pelo operador, fixar direitos e deveres
dos usuarios, estabelecer mecanismos de controle social e promover a
universalizagdo ao acesso dos servigos de dgua e esgoto.

A Resolugio CNRH N° 107/2010", aborda critérios de
planejamento, implantacdo e operacionalizagdo da Rede Nacional de
Monitoramento Integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas
Subterraneas. Na atualidade, existem duas redes de monitoramento no

? http://www.mma.gov.br/port/conama/legianol.cfm?codlegitipo=3&ano=todos

1% Abordando que a gestio dos recursos hidricos deve ocorrer de forma integrada,
descentralizada e participativa, considerando diversidades sociais, econdmicas e
ambientais (http://pnrh.cnrh-srh.gov.br/).

' E importante resgatar que outras Resolugdes, como CONAMA N° 396 ¢ as CNRH
N° 91/2008 e N° 92/2008, tratam do enquadramento das aguas subterraneas, ¢ a
Resolugdo CNRH N°° 107/2010 estabelece diretrizes e critérios para planejamento,
coordenacdo, implantagio e operagdo da Rede Nacional de Monitoramento
integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas.


http://pnrh.cnrh-srh.gov.br/
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pais: a RIMAS, executada pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, implantada antes da Resolugdo N° 107/2010, e a
Rede de Monitoramento Nacional de Aguas Subterraneas —- RENAMAS,
que segue a Resolugdo CNRH N° 107/2010. A RENAMAS configura-se
como uma rede de monitoramento c][uali—quanti, enquanto que a RIMAS
apenas objetiva analise quantitativa .

Santa Catarina passou a tratar os recursos hidricos a partir da Lei
Estadual N° 6.739, de 16/12/1985 e da Lei Estadual N° 9.022, de
06/05/1993, todavia o tema recursos hidricos, naquele momento,
aparece de forma generalizada (as dguas subterrdneas ndo sdo
referenciadas). Posteriormente, a Lei Estadual N° 9.748, de 30/11/1994,
discute os recursos subterraneos de forma explicita, contudo esta ¢
regulamentada apenas quatro anos depois, pelo Decreto Estadual N°
2.648/1998.

A Lei Estadual N° 10.949, de 09/11/1998, de forma geral, dispde
sobre a divisdo do Estado em dez regides hidrograficas. J4 o Art. 2°,
paragrafo I, aborda a necessidade da gestdo descentralizada dos recursos
hidricos e adota a bacia hidrografica como unidade de gestao (seguindo
premissa estabelecida na Lei Federal N° 9.433/1997), contudo, dita que
esta deve ocorrer de forma compatibilizada com as divisdes politico-
administrativas".

Outras normativas estaduais, entre as quais a Lei N° 15.249, de
03/08/2010, dispdem sobre a institui¢do, estruturacdo e organizacdo do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Em nivel regional, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio do
Peixe foi instituido em 04/09/2001, a partir do Decreto N° 2.772/2001,
pelo qual passa, entdo, a atuar como uma instdncia importante nas
discussdes relativas aos recursos hidricos e uso da terra. De acordo com
Menezes (2006), os comités de bacia tem um papel importante na gestao
municipal dos recursos hidricos.

12 De acordo com Casarini (2010), o Estado de S3o Paulo desenvolve iniciativa
similar ao monitoramento previsto pelo RENAMAS.

13 Na revisdo da Lei Estadual N° 10.949, de 09/11/1998, o Art. 2°, Paragrafo I, dita
a necessidade de gestdo descentralizada dos recursos hidricos, e a ado¢do da bacia
hidrografica como unidade de gestdo compatibilizada com as divisdes politico-
administrativas. Contudo, parece haver uma confusdo conceitual entre limite de
bacia hidrografica e limite administrativo, esses, ndo necessariamente, coincidem.
Recomenda-se uma revisdo deste paragrafo, ou revisdo de alguns limites municipais.


http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=257&idMenuPai=235
http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=257&idMenuPai=235
http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=247&idMenuPai=235
http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=238&idMenuPai=235
http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=266&idMenuPai=235
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Para auxilio aos Comités de bacias tem-se o Decreto N° 14.250,
de 05/06/81, e o Decreto N° 4.778, de 11/10/2006, que tratam da outorga
dos recursos hidricos; e o Decreto N° 4.871, que trata dos valores
expeditos na outorga. De acordo com Almeida (2003), a outorga - de
direito de uso — dos recursos hidricos € um ato administrativo, de
autorizagdo, mediante o qual a autoridade outorgante faculta ao
outorgado o direito de uso dos recursos hidricos por prazo determinado.

Ainda segundo Almeida (2003), a outorga configura-se como um
dos instrumentos mais relevantes da PNRH. Sua efetivacao possibilita o
controle do uso dos recursos hidricos e constitui um meio de conhecer
os usudrios potencialmente poluidores, possibilitando a aplicacdo de
eventuais sancdes e responsabilizacdo civil pelo dano causado. A
outorga objetiva assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos usos
da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso. Ao mesmo tempo,
vincula a a¢do do governo a agir com equidade no deferimento dos
pedidos encaminhados por usuarios, de forma a ndo inviabilizar a
qualidade ambiental do corpo de dgua, que necessita de certa reserva
hidrica (saldo hidrico) para se adequar as exigéncias e emergéncias
ambientais.

Cada municipio possui a titularidade em relacdo ao saneamento
ambiental, e devem estabelecer regras; fiscalizar e regular; promover a
concessao/prestagdo e regulamentagdo, da mesma forma que deve
estabelecer interface com o parcelamento do solo, a saude, o
saneamento € o meio ambiente, conforme estabelecido na Lei das
Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico N° 11.445/2007 e Lei de
Concessdo de Servigos Publicos N° 8.987/1995. Os municipios sdo, ainda,
subsidiados pelos parametros de qualidade estabelecidos na Resolugdo
CONAMA N° 357/2005. Além disso, outras normativas sobre
disposicao de efluentes e de residuos em solos (Resolugdo CONAMA
N° 396/2008) e agrotoxicos (Lei N° 7.802/1989) tratam do conceito e
das formas de disposi¢ao desses no ambiente.

Inimeros sdo os instrumentos normativos nacionais, estaduais e
regionais que auxiliam nas decisdes de gestdo dos recursos hidricos.
Contudo, ha necessidade de que sejam realizadas campanhas de
educagdo ambiental, que incluam discussdes sobre a legislagdo, de
forma a promover um aperfeicoamento do sistema de gestdo, uma vez
que conhecer a legislagdo e as instancias de participagdo ¢
imprescindivel para compreender as relagdes, possibilidades e


http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=497&idMenuPai=496
http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=499&idMenuPai=496
http://www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/conteudo_visualizar_dinamico.jsp?idEmpresa=29&idMenu=519&idMenuPai=496
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%208.987-1995?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%208.987-1995?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%208.987-1995?OpenDocument

76

limitagdes das agdes publicas e sociais e, neste caso especifico, sobre as
relacdes e preservacdo dos recursos hidricos.

Magalhdes Junior (2007) reforca que a modernizag@o do processo
de gestdo da agua s6 pode evoluir, além do contexto legal e
institucional, se bancos de dados (de diferentes sistemas, escalas, e
distintos elementos naturais e sociais) estiverem disponiveis e
atualizados.
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CAPITULO 111

3. CARACTERIZACAO FiSICA E SOCIOAMBIENTAL DA
BACIA DO RIO DO PEIXE

A problematica integrada dos  aspectos
fundamentais dos ambientes e das paisagens
implica na abordagem e discussdo da estrutura
geologica, da evolugdo climatica [...]. Sao
igualmente importantes os aspectos pedologicos e
biogeograficos (BIGARELLA et al. 2007a:16).

Ao se delinear os aspectos fisicos e socioambientais, busca-se o
entendimento do conjunto da dindmica socioecondmica e espacial da
area de estudo, uma vez que esses aspectos se configuram como
condicionantes da ocupagado e desenvolvimento das atividades humanas.

Discussdes de aspectos (fisicos e socioambientais) e suas relagdes
entendidos como sistemas foram iniciadas por Karl Ludwig von
Bertalanffy (1937) e Arthur Strahler (1952) e na atualidadesdo
discutidas por autores como Cholley (1964); Christofoletti (1989);
Gattari (1990); Gonzalez (1991); Monteiro (1996); Monteiro (2000);
Garcia ( 2000); Rodrigues (2001); Capra (2003); Veiga (2010) entre
outros.

Nesse sentido, Morin (2000; 2005) destaca que o estudo
parcelado, disjuntivo e reducionista, rompe o complexo do mundo em
fragmentos, fraciona os problemas e separa o que esta unido, destruindo,
desse modo, as possibilidades de compreensao e de reflexdo, e apelando
para sua caracterizacdo na forma de sistemas complexos.

3.1. FONTES PRINCIPAIS DOS DADOS

Este estudo baseia-se em trabalhos pretéritos, coleta e
classificagdo de dados secundarios e interpretagdo de imagens digitais,
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com verificacdo em trabalhos de campo, posteriormente inseridos em
um Sistema de Informagio Geografica - SIG'.

Para as feigoes geologicas e geomorfologicas, foram coletados
dados junto a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM.
Ja a delimitacdo dos lineamentos foi realizada a partir de imagens de
satélite, resultadas do imageamento por RADAR, na Shuttle Radar
Topography Mission — SRTM, com fonte na EMBRAPA (2004).
Trabalhos de campo foram necessarios, com objetivo de confrontar as
informagoes secundarias com a realidade da area. A autora participou de
cursos de extensdo e de encontros técnicos e cientificos especificos, com
a finalidade de adquirir conhecimento e aperfeicoamento das técnicas de
mapeamento a partir de softwares de processamento de dados
geograficos.

As bases SRTM foram imprescindiveis para a delimitagdo dos
lineamentos, tendo sido utilizadas, igualmente, por exemplo, por
Rodrigues e Chiang Liu (1988), que consideraram as imagens de menor
angulo de elevagdo solar como as mais adequadas para destacar
estruturas.

Ja as analises e fei¢cdes do relevo foram subsidiadas pelas bases
de altimetria disponibilizadas pela EPAGRI, com fonte no IBGE, nas
folhas Videira 2889 Conv_SAD69, Paim Filho 2903 CA, Lebon
Regis 2878 CA, Joagaba 2880 CA, Herciliopolis 2876 CA,
Cagador 2877 CA. Posteriormente, foram trabalhadas em cotas de 100
metros. As cotas de valores inferiores sdo apresentadas com tons de azul
e verde até 700 metros; em tons de laranja claro a escuro, as cotas
intermediarias de 700 a 1.100 metros; € em tons de vermelho a marrom,
as cotas mais elevadas até o limite de 1.400 metros. As discussdes sobre
declividade tiveram por base as classes de declividade, disponibilizadas

' Sistema de Informagdo Geografica (SIG) — consiste em um programa de
computador e base de dados associados, que permite que as informagdes
cartograficas (incluindo a informacdo geoldgica) sejam consultadas pelas
coordenadas geograficas das caracteristicas. Geralmente, os dados sdo organizados
em “camadas”, representando diferentes entidades geograficas como a hidrologia, a
cultura, a topografia e assim por diante. Um sistema de informagdo geografica, ou
SIG, permite que informagdes de diferentes camadas sejam facilmente integradas e
analisadas (Jackson, Julia A., ed., 1997, Glossary of geology, fourth edition:
Prepared by the American Geological Institute, Alexandria, Virginia, USA,
Doubleday apud HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008).


http://srtm.usgs.gov/
http://srtm.usgs.gov/
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pela Soil Survey Staff (1951) e Ranzani (1968) (BIGARELLA et al.
2007), observando que as areas que se encontram entre 0 a 3% sdo
classificadas como planas; as faixas de 3 a 8%, consideradas suave
onduladas; as faixas de 8 a 20%, como onduladas; as faixas de 20 a
45%, denominadas forte onduladas; e as faixas com declividade superior
a 45%, descritas como montanhosas.

Para distingdo de conceitos e fundamentos sobre clima,
hidrografia e hidrologia, foram compilados dados das estagdes
convencionais de Cagador (1947 a 1979 e de 1986 a 2009); das estagdes
de Videira (1970 a 2009); e de Campos Novos (1985 a 2009). A Estacao
Cagador — SC localiza-se no ponto 26°46'32" S e 51°00'5S0"W, com
altitude de 960 metros; a Estacdo Videira — SC, em 27°0127"S e 51°08'
56"W, com altitude de 774 metros, e a Estagdo Campos Novos — SC, no
ponto 27°22'59"S e 51°12'55”W, com altitude de 964,22 metros.
Também foram obtidos dados das estagdes automaticas de Concordia
(2000 a 2009) e Campos Novos (2003 a 2009). A Estagdo de Concoérdia
- SC localiza-se em 27°18'47"S e 51°59'32"W e apresenta altitude de
585 metros; e a estagdo automatica de Campos Novos — SC, no ponto de
coordenadas 27°23'00"S e 51°12'56"W, altitude de 964,23 metros, na
Epagri/Ciranm/Florianopolis, SC. J4 os conceitos foram trabalhados
segundo Pinto (1976) e Pinto; Holtz (1976).

Dados sobre fonte de captagdo dos recursos hidricos foram
fornecidos pela ANA, CPRM, CASAN e FATMA; enquanto que
informagdes referentes a localizagdo e numero de pogos foram
resgatadas junto a empresas publicas e privadas (CPRM, 2010; 2010a).
Sobre a qualidade dos recursos hidricos, os dados foram coletados junto
a vigilancia sanitaria (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE 2006;
2007).

Para solos, utilizou-se a base disponibilizada pela EMBRAPA
(2005), com escala de 1:250.000, a qual foi, inicialmente, trabalhada
junto ao Laboratorio de Geoprocessamento do Centro de Ciéncias
Agrarias - CCA/UFSC.

Para tipos de vegetagdo pretérita, efetuou-se revisdo bibliografica
junto a Fundag@o do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina —
FATMA e a Biblioteca do Centro de Ciéncias Agrarias - CCA/UFSC.
Em contrapartida, para os tipos de vegetacdo atual, utilizaram-se
imagens de satélites (INPE, 2008) de 2006, 2008 ¢ 2009 (Landsat 5 TM
221 079 e 080 de 03/10/2008 canais 1 a 5 ¢ 7; Landsat 5 TM 222 079 ¢
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080 de 08/09/2008 canaisl a 5 e 7 e
CBERS 2B HRC 20090419 155 A 131 4 e 5 L2 BANDI). De
acordo com Carvalho et al. (2001), estudos sobre tipos de vegetacao, a
partir de imagens de sensoriamento remoto, sdo objetos de pesquisa
tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento.

Dados relacionados a principais cultivos e demanda por
agrotoxicos foram resgatados junto ao IBGE (2009) e Ministério da
Satde/DATASUS12 (2004). Para aspectos socioambientais, obtiveram-
se informagdes junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE; Centro de Informag¢do Toxicologica — CIT; Ministério da
Saude/DATASUS; e Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo
Rural de Santa Catarina S.A - EPAGRL

3.2. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A area da Bacia do Rio do Peixe se insere na Bacia Geoldgica do
Parand, uma ampla bacia intracratonica que se teria individualizado no
final do periodo Siluriano ao inicio do Devoniano, sendo preenchida por
sedimentos sucessivos marinhos e continentais, até o periodo Triassico
(SCHEIBE, 1986; BIZZI et al. 2003). Seus depositos abrangem, hoje,
parcialmente, oito estados brasileiros e estendem-se, igualmente, para os
territorios da Argentina, Paraguai e Uruguai, conforme Milani; Thomaz
Filho (2000 apud SILVA et al., 2003).

Na Bacia do Parand foram determinados cinco ciclos de
subsidéncia correspondentes as supersequéncias: Rio Ivai, Parana,
Gondwana I, Gondwana II ¢ Gondwana III. A supersequéncia Rio Ivai é
resultante de ciclo transgressivo e compreende as Formagdes Alto
Gargas, lap6 e Vila Maria. J4 a supersequéncia Parana constitui um ciclo
transgressivo-regressivo, composto pelas Formagdes Furnas e Ponta
Grossa. A Gondwana I compreende as Formagdes dos Grupos Itararé,
Guata e Passa Dois. A supersequéncia Gondwana II, ocorre apenas no
Estado do Rio Grande do Sul e no Norte do Uruguai. Ja a
supersequéncia Gondwana III compreende as Formagdes Piramboia,
Botucatu e Serra Geral, reunidas no Grupo Sdo Bento (MILANI, 1997
apud SILVA et al., 2003) (Figura 6).

Segundo Scheibe (1986),
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A sedimentagdo nas bacias intracratonicas
brasileiras quase cessou do Triassico Médio até o
Juréssico superior, mas na Bacia do Parana
depositou-se (entdo) o Arenito Botucatu, desértico
e fluvial arido, numa depressdo formada pelo
arqueamento crustal, anterior a ruptura do
Gondwana. Ao final desse estagio, ocorreu o
vulcanismo relacionado a essa ruptura, com o
comego da abertura do Oceano Atlantico, ha cerca
de 140 m.a. (Grupo SZo Bento) (SCHEIBE,
1986:23).
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Figura 6 - Secio geolégica esquematica NW-SE da Bacia do Parana
Fonte: Modificado de Raffaelli er al. 1996 (MILANI e ZAIAN, 1998).
Disponivel em: http://dc102.4shared.com/doc/tZ1UjxMW/preview.html

No Estado de Santa Catarina, a Formagao Botucatu é o principal
constituinte do Sistema Aquifero Guarani (SAG), considerado como a
unidade hidroestratigrafica mais importante da por¢do sul da América
do Sul. E delimitado estratigraficamente na base por uma discordancia
regional permotriassica, e, na parte superior, pelas rochas vulcanicas que
constituem a Formacao Serra Geral.
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A Formagdo Serra Geral ¢ constituida por rochas vulcanicas,
resultado de uma sucessdo de derrames continentais, com espessuras
individuais médias de 20 a 50 metros, que formam, por sua vez, o
Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) (SCHEIBE; HIRATA, 2008), um
aquifero fraturado e superficial que recobre toda a parte central do SAG,
em espessuras de centenas de metros, sendo responsavel pelo seu alto
grau de confinamento.

O SASG ¢, atualmente, a principal fonte de dguas subterraneas
em toda a regido Oeste de SC, e, consequentemente, na Bacia do Rio do
Peixe, numa propor¢do muito mais significativa do que aquela do
aquifero Guarani. Por sua situacdo superficial, as aguas do SASG sdo
exploradas através de fontes naturais, pogos escavados ou perfuracdes
relativamente rasas (profundidades da ordem de 100 a 200m), o que as
torna, segundo Scheibe; Hirata (2008), “muito mais acessiveis, mas
também muito mais vulneraveis aos processos de contaminacdo, tanto
pelas proprias fraturas'” das rochas como, muitas vezes, devido a
defeitos construtivos dos pocgos” (SCHEIBE; HIRATA, 2008, apud
SCHEIBE; HIRATA, 2011:64).

Em trabalho pioneiro em Santa Catarina, Teixeira; Scheibe
(1971) ja destacavam que as zonas de fraturamento (ou falhamento)
configuram-se como zonas de fraqueza, nas quais ocorre alteracdo mais
intensa da rocha. As fraturas sdo como drenos naturais, caracterizam-se
como areas de maior permeabilidade e armazenamento de agua no
substrato do basalto.

De acordo, ainda, com Teixeira; Scheibe (1971), o fraturamento
vertical das partes centrais do derrame poderia proporcionar boa
permeabilidade no sentido vertical, interno aos derrames; ja, na zona de
contato entre derrames de superficie irregular, podem existir espagos
ndo preenchidos pela lava, mas por material de alteragdo ou sedimentos
porosos, dando condi¢des de permeabilidade horizontal a rocha.

Desse modo, areas com muitas zonas de falhas ou fraturas podem
configurar-se como importantes zonas de recarga dos recursos hidricos

'3 Fratura — deformagdo quebradi¢a devido a perda momentanea de coesdo ou perda
de resisténcia a tensdo diferencial com liberacdo da energia elastica armazenada.
Tanto as diaclases quanto as paraclases sao fraturas (Jackson, Julia A., ed., 1997,
Glossary of geology, fourth edition: Prepared by the American Geological Institute,
Alexandria, Virginia, USA, Doubleday apud HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008).



83

subterrdneos, € ou eventuais canais de interligagdo com o aquifero
Guarani, j4 que fraturas de carater tectdnico podem perpassar varias
formacdes e influenciar e ou modificar, reciprocamente, as
caracteristicas e a qualidade das dguas. Scheibe (2006) comenta que
falhamentos de grande porte fazem a ligagdo entre ambos os aquiferos, o
SAG e o SASG, propondo, entdo, especialmente para fins de gestdo, a
denominacdo de “Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral”
(SAIG/SQ), este constituido pelos dois sistemas.

A persisténcia das dire¢des de fraqueza pré-cambrianas, durante e
apos os processos deposicionais da Bacia do Parand, ¢ bem evidenciada
nas imagens de radar (SCHEIBE, 1986 apud SCHEIBE; FURTADO,
1989). Também para Bigarella et al. (2007a), os aspectos fisicos
desenvolvidos nas rochas, tais como: diaclasamentos, falhamentos e
fraturamentos e planos de estratificagdo, determinam a maior ou menor
facilidade de penetragdo da agua.

Fernandes (2008) destaca a importincia da interseccdo de
lineamentos atrelada a questdo da conectividade de fraturas e,
consequentemente, a maior produ¢do dos pocos. A autora destaca,
ainda, que a analise da produgdo de pogos, em fungdo da localizagdo e
de caracteristicas de lineamentos (proximidade, dire¢do, densidade e
interseccdo), tem sido efetuada no Estado de Sdo Paulo. Para o extremo
Oeste ¢ Meio Oeste de Santa Catarina, Freitas et al. (2002) registram
diversas areas com alta densidade de lineamentos morfoestruturais,
principalmente nas dire¢des N30-50W e N40-60E, caracterizando a area
da Bacia do Rio do Peixe como a de maior densidade de fraturamentos.

De forma geral, as estruturas geoldgicas regionais delimitam
provincias geoldgicas, blocos tectdnicos, com diferentes morfologias;
definem o relevo; e t€ém reflexo direto nas condigdes fisico-quimicas das
aguas do Sistema Aquifero Serra Geral (NANNI, 2008).

Com espessura média de 30 a 50m, cada derrame
apresenta um zoneamento resultante das
diferentes condi¢des de resfriamento do magma
[...]. A topografia tipica do planalto ocidental de
Santa Catarina caracteriza-se por encostas
predominantemente convexas, de declividades
médias bastante elevadas e niveis de patamares
horizontalizados,  originados ~ por  erosdo
diferencial da  sequéncia dos  derrames
basalticos (PELLERIN; VILELA, 2011:4-5) .
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A litologia conjugada com os movimentos tectonicos posteriores
e o clima deram origem ao relevo, que constitui a base fisica da
ocupacdo territorial. Christofoletti (1980); Silva (1998); Marques
(1998); e Bigarella et al. (2007) destacam que o estudo do relevo
permite classificacdes sobre forma, composi¢cdo e processos geradores e
modificadores.

A area de estudo apresenta predominio de relevo forte ondulado
em sua maior extensdo e suave ondulado na por¢cdo Sudeste, junto ao
municipio de Campos Novos. As altitudes na area das nascentes do Rio
do Peixe atingem 1400 metros, e caem até 300 metros no fundo do vale,
proximo a sua foz, no Rio Uruguai (MONTEIRO, 1959; SEPLAN/SC,
1989 ¢ 1997; SDM, 1997) (Figura 7).

O Modelo Numérico do Terreno permite visualizar a
configuracdo particular dos aspectos do terreno ou relevo da BRP.
Conforme Bigarella ef al. (2007), o relevo refere-se as desigualdades
das formas da superficie. Na area de estudo, o relevo se mostra, em sua
maior parte, ondulado a forte ondulado (Figura 8), e essa configuragdo —
ondulado a forte ondulado - se repete na Bacia do Rio Jacutinga, mas se
mostra muito diferente do relevo observado no seu entorno. Os terrenos
caracterizados como suave ondulados a ondulados encontram-se
reunidos no extremo Norte, no municipio de Cagador, ¢ ao Sul, no
municipio de Campos Novos. Um relevo ondulado a forte ondulado
contribui para um defliivio rapido ou muito rapido, colaborando para o
aumento do transporte de parte do solo.
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Figura 8 — Modelo Numérico do Terreno da Bacia do Rio do Peixe/SC.
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A Bacia do Rio do Peixe insere-se na Unidade Geomorfoldgica
Planalto Dissecado Rio Iguagu/Rio Uruguai, e apresenta, como ja
referido, um relevo muito dissecado, com vales profundos e encostas em
patamares - que correspondem a diferentes derrames basalticos
Superpostos.

De maneira geral, o desenvolvimento das formas topograficas em
regido de clima Umido ¢ estreitamente controlado pela estrutura
geoldgica regional. Comandada, ainda, pelos dobramentos, falhamentos,
densidade dos diaclasamentos e resisténcia diferencial das rochas a
alteracdo quimica (BIGARELLA et al. 2007a:10).

De acordo com Teixeira; Scheibe (1971), a area de Arroio Trinta
apresenta vales e taludes de declividade acentuada e diversos patamares,
correspondentes a diferentes derrames basalticos superpostos, em cujas
bases se desenvolve a vegetagdo, que acompanha os vales em cotas
constantes.

As areas de campos, mais planas, presentes na BRP, localizam-se
no municipio de Campos Novos, situado no Sul da bacia. Estas ndo
diferem da origem geologica dos campos do Estado do Rio Grande do
Sul. Todavia, as areas de campo, na BRP, encontram-se em superficies
mais elevadas, com solos mais rasos. Ja nas areas com relevo ondulado
a fortemente ondulado, observam-se mosaicos de pequenas extensdes de
cultivos e areas de mata nativa, desenvolvida entre patamares.

3.3. CLIMA, HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

O clima talvez seja o mais importante componente do ambiente
natural. Ele age sobre os processos geomorfologicos, a formagao dos
solos e o crescimento das plantas (AYOADE, 2001), sendo determinado
pelas caracteristicas da circulagdo atmosférica e pelos sistemas de
pressdo. Outros fatores intervém, como latitude e topografia, oscilagdes
temporais (intrassazonal, interanual, decenal e multidecenal), e espaciais
(mesoescala ou locais).

Em relagdo ao clima, diferentes -classificagdes ponderam
diferentes condicionantes. Koppen (1918) avalia temperatura e
precipitacdo. Flohn (1950) se fundamenta em zonas de ventos e
precipitacdo. Strahler (1969) avalia precipitagdo e massas de ar. Terjunh
e Louie (1972) avaliam quantidade de energia (AYOADE, 2001).
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Assim, a Bacia do Rio do Peixe caracteriza-se por um clima temperado,
chuvoso em todas as estagcdes do ano, com verdes quentes (Koppen,
1918 e Flohn, 1950), ou por um clima subtropical imido, de latitude
média, conforme Strahler (1969) e Terjunh e Louie (1972).

Santa Catarina, por sua localizacdo geografica, apresenta muito
boa distribuicdo da precipitagdo durante todo o ano, esta precipitacao ¢é
resultante da atuagdo ¢ interacdo entre sistemas frontais e sistemas
convectivos (no verdo) e sistemas complexos convectivos de mesoescala
(na primavera). Monteiro (2001) descrevem que os sistemas e
consequentemente as precipitacdes sao intensificados quando da atuagao
do El-Nifio. j4 em periodos de La Nifia, as precipitacdes escasseiam,
ocasionando periodos de estiagem com graves consequéncias
econdmicas, especialmente para a agricultura.

Segundo a Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel (2007), a
Regido Hidrografica do Vale do Rio do Peixe'® apresenta valores de
umidade relativa de 75,56% a 82,00%.

Os valores médio de precipitacdo sdo 170mm em janeiro; de 120
mm em abril; 130mm em julho, de 180mm em outubro, ficando a
precipitacdo total anual na ordem de 1750mm (GRIMM; FERRAZ;
GOMES, 1998). De acordo com o CIRAM (EPAGRI/ CIRAM, 2010)
Cagador e Videira (com base em historico climatoldgico dos anos de
1947 a 2009) registram minima e maxima anual de 1000mm e
2.200mm, e 1100mm e 2.613mm, respectivamente) (Grafico 5).

16 As regides hidrograficas sdo delimitadas conforme caracteristicas fisicas e
hidrologicas semelhantes, e a Bacia do Rio do Peixe pertence a Bacia Hidrografica
do Rio Uruguai, inserida no Sistema de Drenagem da Vertente do Interior.
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Precipitagao pluviomeétrica anual
Cagador-1947 a 2009
Videira - 1970 a 2009

3000
2900
2800
2700
2600 |
2500 A
2400
2300
2200

2100 N\
2000

1900

1800

1700

\

—
=.>__.

—
Nm
=

=
=L |
—
T ——

| ¥ M
1600

1500 1
1400 - | J
1300
\
\

el
Gl
1Y

——
=

~

g
T~

=

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400

1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2009

m— Cacador == \Videira

Grafico 5 - Precipitacio pluviométrica anual em Cacador e Videira/SC.
Fonte: Estacio Cacador — SC e Estacio Videira — SC. Fonte:
Epagri/Ciram. Elaborada por Andréa R. B. C. Lopes

Dados da ANA (2012) mostram que a precipitacdo média para a
area da Bacia do Rio do Peixe ¢ significativa, com valores de médias em
torno de 1800mm, conforme ja referenciada pela EPAGRI/CIRAM

(2010) (Figura 9).
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Figura 9 - Precipitacio média no Brasil, de acordo com as isoietas anuais
de 1961 e 1990.

Fonte: ANA (2005).
http://arquivos.ana.gov.br/planejamento/planos/pnrh/VF%20Disponibilida
deDemanda.pdf

Na bacia [...] do Rio do Peixe ocorrem duas
condi¢bes climaticas distintas em func¢do do
relevo. Na por¢do influenciada pelo Planalto
Dissecado do Rio Uruguai, ao Sul (200m a
600/700m de altitude), predomina o Clima
mesotérmico, com temperaturas médias do més
mais frio abaixo de 18°C e acima de 3°C. Tipo
umido, sem estagdo seca distinta, indices
pluviométricos mensais superiores a 60mm,
temperaturas médias dos meses mais quentes
acima de 22°C (Cfa). Na regido nas nascentes do
Rio do Peixe ao Norte, denominada Campos
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Gerais, (600/700m até 1.200m altitude)
predomina o verdo fresco, com temperaturas
médias dos meses mais quentes abaixo de 22°C
(Cfb) (SEIFFERT; PERDOMO, 1998:2).

Francine Sacco (2010) observou para a Mesorregido Oeste
Catarinense, periodos com auséncia total de chuva, ocorridos entre os
anos de 2001 e 2006. Isso se deu em decorréncia de bloqueios
atmosféricos, devidos a frentes (corrente de ar) secas e quentes atuando
na area. A autora destaca que os efeitos da Oscilagdo Sul podem
prejudicar a economia do agronegdcio no Oeste do Estado. Lindner
(2008) também aponta que os municipios que compdem a Bacia do Rio
do Peixe sdo condicionados por periodos de escassez e também por
excessos de precipitagdo.

Ja mais especifico para a Bacia do Rio do Peixe, dados resgatados
por Grimm (2009) apontam registro de temperatura média mensal, em
janeiro, de 21,5°C; em abril, de 17,5°C; julho, de 13°C; e outubro, de
17,5°C, com ventos predominantes na direcdo N-S, em abril; NO-SE,
em julho, e NE-SE-L, em outubro.

De acordo com Teixeira; Scheibe (1971), a area urbana do
municipio de Arroio Trinta, ja em 1971, era abastecida por pogos. No
entanto, em periodos de estiagem prolongada, esse sistema também nao
era suficiente para suprir as necessidades da populagao.

A BRP possui um rico sistema de escoamento superficial,
resultante da interag@o entre configuracao litologica, relevo e clima, cujo
principal curso de agua ¢ o Rio do Peixe. Com uma extensdo de 290 km,
o rio do Peixe vai da nascente, na Serra do Espigdo (municipio de
Calmon, Norte do Estado), até a sua desembocadura, no Rio Uruguai, e
drena uma area de 5.476 km?. A partir de um escoamento exoreico com
padrdo dendritico de drenagem, conforme classificagdo disponibilizada
por Christofoletti (1989). Os principais afluentes, na margem direita, sdo
os rios dos Bugres, Quinze de Novembro, Sdo Bento, Estreito, Tigre,
Pato Roxo e Pinheiro, e, na margem esquerda, os rios Cerro Azul, das
Pedras, Castelhano, Cacador, Bonito, Veado e Ledo. Esta bacia
apresenta vazio média de 110m®/s e indices de Q90'"= 19,90 m/s e
Q7,10 = 6,85 " m¥s (SDS, 2007).

17 Q% — refere-se & vazio determinada, estatisticamente, para um certo periodo de
observagdo num posto fluviométrico, em que, em 90 % daquele periodo de tempo,
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De acordo com Freitas ef al. (2001), no Meio-Oeste, o principal
uso das aguas captadas dos aquiferos destinava-se ao abastecimento
humano, com indice de 83,72%, e o uso industrial ficava com 8,52%.
No entanto, na maior parte dos casos, o aproveitamento ¢ multiplo e
quase metade dos pocos construidos para abastecimento humano tém
aproveitamento também na dessedentacdo de animais (principalmente
de aves e suinos).

3.4.PEDOLOGIA E VEGETACAO

De acordo com Bigarella (2007), o solo ¢ um material mineral
e/ou organico inconsolidado, poroso, finamente granulado, com
natureza e propriedades particulares, herdadas da interacdo de processos
pedogenéticos, com fatores ambientais envolvendo as variaveis:
material de origem, clima, organismos vivos, relevo e tempo. A
interagdo da rocha com as condi¢des climaticas decompde os minerais e
promove a formacdo dos solos e, consequentemente, possibilita o
desenvolvimento da vegetacdo. Esse processo se desenvolve de forma
muito lenta. Inicialmente, a parte superior do manto, seja residual ou
transportada, decompde-se o suficiente para liberar alguns nutrientes as
plantas - nesse estidgio o solo ¢ incipiente ¢ de ma qualidade agricola,
contendo grande quantidade de rocha desagregada e pouco alterada.

Os processos de intemperismo submeteram no passado, e
submetem atualmente, as rochas a modificacdes de carater mecanico,
fisico e quimico, produzindo um manto formado de material detritico de
granulagdo variada. Este pode permanecer in situ como material residual
(elavio) [...] ou sofrer varios deslocamentos (coluvio). O manto de
intemperismo pode eventualmente ser totalmente removido, expondo a
rocha fresca (BIGARELLA et. al. 2007).

as vazoes foram =ou > a ela. Fonte:
http://www.semarh.se.gov.br/srh/modules/tinyd0/index.php?id=8.

18 Q"% — vazio média minima de sete dias consecutivos, com dez anos de
recorréncia. Fonte: http://www.semarh.se.gov.br/srh/modules/tinyd0/index.php?id=8
19 Para fins de calculo de disponibilidade hidrica, utiliza-se a vazdo de referéncia
“Q7% e 0 Q™. In: http://www.serla.rj.gov.br/l_estadual/port567.asp.
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O material de origem, o clima, a topografia, a vegetacdo sdo
fatores que interferem em maior ou menor grau na velocidade e no tipo
de intemperismo. Também os seres vivos, sobretudo as plantas,
contribuem no processo de decomposi¢do das rochas. De acordo com
Leinz; Amaral (2003), uma mesma rocha pode formar solos diferentes
se decomposta sob a influéncia de diferentes climas, a quantidade de
precipitacdo pode acelerar ou comprometer o processo de formacgdo do
solo ou do equilibrio do solo.

Bigarella (2007) destaca que as bactérias desencadeiam nos solos
uma série de processos quimicos, que, embora estejam
predominantemente relacionados com a decomposicdo da matéria
orgénica, também contribuem para a alteracdo das rochas. Vale lembrar
que, quando da alteragdo da rocha, verifica-se a remog¢do dos elementos
mais facilmente soluveis (Cl, S, Ca, Na), utilizados pelas plantas ou
lixiviados. Ao mesmo tempo, ocorre um aumento relativo de elementos
menos soliveis (Mg, Si, Fe e Al) no material fino da parte superior do
manto de alteragao.

Os pardmetros climaticos exercem influéncia na formagao dos
solos, em todos os estagios da cadeia de producdo agricola, incluindo a
preparagdo da terra, semeadura, crescimento dos cultivos, colheita e
armazenamento. Para Ayoade (2001), os principais elementos climaticos
que afetam a producdo agricola s3o a radiacdo solar, a temperatura ¢ a
umidade.

As caracteristicas petrograficas e geoldgicas das rochas, que
compdem os derrames da Formacdo Serra Geral, associadas as
condi¢des climaticas da regido, resultam em processo diferenciado de
intemperismo e na consequente formagdo do manto de alteragdo de
constitui¢do argilosa com espessura variavel.

Testa et al. (1996), com base em dados do Instituto Cepa (1990),
apresentam, para o Oeste de Santa Catarina, as principais classes de
aptiddo agricola, onde, para culturas anuais, 42,1% dos solos se
configurariam como inaptos; 28,9% como regulares; 26,1% como
restritivos; e apenas 2,7% apresentariam boas propriedades™.

Conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo — SiBCS
(1999) (EMBRAPA, 2004), a Bacia do Rio do Peixe, em termos gerais,

20 0,2% sdo solos ocupados com areas de preservagao.
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apresenta os grupos de associacdes: Cambissolos; Latossolos; solos
Litolicos e a Terra Bruna/Roxa Estruturada.

De acordo com a EMBRAPA (2004), os Cambissolos dividem-se
em: Cambissolo Alico (Ca)zl, solos pouco férteis e com elevados niveis
de aluminio, o que confere significativo grau de toxidade para a maioria
das culturas. Geralmente encontra-se associado a areas de relevo
acidentado, com presenca de pedregosidade, o que restringe a
mecanizagdo e favorece a erosdo. Quando utilizados para agricultura
demandam corre¢des e adubagdes para elevar a fertilidade; Cambissolo
Distrofico”” (Cd) apresenta caracteristicas gerais similares as do
Cambissolo Alico, no entanto, possui fertilidade natural de média a alta.
Quando em relevo menos acidentado apresentam melhores condi¢des de
uso; e Cambissolo Eutrofico™ (Ce) apresenta mais alta fertilidade
natural, se comparado aos demais tipos de cambissolos.

Entre os Latossolos, o Latossolo Bruno/Roxo Alico (LBRa)
descreve solos profundos, porosos, de boa permeabilidade e bem
supridos de matéria orgénica, sdo bastante resistentes a erosdo. Apesar
de pobres quimicamente e com alta saturagdo de aluminio, uma vez
corrigidos e adubados respondem com produgdes compensadoras. O
Latossolo Bruno Alico (LBa) apresenta menor taxa de fertilidade natural
se comparado ao Latossolo Bruno/Roxo Alico, contudo esta associado a
condi¢des de relevo mais favoraveis para o desenvolvimento das raizes
€ a mecanizacao.

Os Litolicos Eutroficos (Le) apresentam alta fertilidade em
virtude do fendilhamento do substrato rochoso, que possibilita a
penetragdo das raizes.

Ainda de acordo com a EMBRAPA (2004), a Terra Bruna/Roxa
Estruturada Alica (TBREa) caracteriza-se por solos profundos e bem
drenados, que ocorrem em Videira, Fraiburgo, Campos Novos, Xaxim,
Tangara e Erval Velho. Ja a Terra Bruna/Roxa Estruturada Distréfica,
por suas propriedades fisicas, pode ser destinada para cultivos anuais

21 Alico — descreve solos com alta saturagfio por aluminio trocavel no horizonte B,
>50%. Conforme Richey (1980), o Al confere toxicidade ao solo e, por conseguinte,
limita a produtividade das culturas.

22 Distrofico - descreve solos com saturagdo por bases baixa: V < 50%
(EMBRAPA, 2004).

23 Eutrofico — termo usado para caracterizar solos com saturagdo por bases alta, ou
seja, V >50% (EMBRAPA, 2004).
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como fruticultura, pastagem natural ou plantada. Para usos mais
intensivos, ha necessidade de doses macicas de corretivos e fertilizantes.
Concentram-se especialmente nos municipios de Herval Velho, Ibicaré,
Videira, Jabora, Rio das Antas, Piratuba e Campos Novos. E os da Terra
Bruna/Roxa Estruturada Eutrdfica concentram-se em Campos Novos,
Sdo Joaquim, Ipira, Jobora e Joagaba, com alto potencial agricola,
elevada reserva de nutrientes e relevo favoravel. Ja as 4reas de Terra
Bruna Estruturada Alica, quando ocorrem em relevo favoravel e de
menor pedregosidade, podem ser mecanizadas com relativa facilidade,
embora sejam vulneraveis & compactacao; sdo argilosas e concentram-se
em Cagador, Curitibanos, Treze Tilias, Ibicarg, Agua Doce, Joagaba ¢
Irani (Figura 10).

A Terra Bruna/Roxa Estruturada ocorre, predominantemente, nas
microrregides Colonial do Rio do Peixe e Colonial do Oeste Catarinense
e, subsidiariamente, na microrregido Campos de Curitibanos, quase
sempre em relevo ondulado e forte ondulado, sob condi¢des de clima
subtropical, apesar de ocuparem os vales ou encostas mais protegidas,
com menor incidéncia de geadas. Sdo também encontradas noutras
regides, fora do dominio do derrame basaltico, tendo sido cartografadas,
segundo manchas isoladas, em areas ocupadas pelos diques e “sills” de
diabasio (EMBRAPA, 2004:269).
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Mapa de Solos da Bacia do Rio do Peixe/SC

S1TP00™WW
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Fonte: Estado de Santa Catarina. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Embrapa Solos.
Solos do Estado de Santa Catarina. 1 CD-ROM_(Embrapa Solos. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento; n. 46).
Escala: 1:250.000. RJ. 2004. Autora: LOPES.A. R.B.C.
Legenda
[ Ca40 («fertiidade; »pedregosidade) Il Re? (< espessura; »pedregosidade; = potencial agricola)
[ Cahl (=espessura; <fertilidade) 1 TBRa1 (= fertilidade; = teor de aluminio)
[ Cab3 (= fertilidade) [ TBRaZ2 (= fertilidade; = teor de aluminio)
[ Cab6 (<fertiidade; »pedregosidade) [ TBRa3 (<fertilidade; = teor de aluminio)
7] Cab¥ (<espessura; »pedregosidade) [ TBRa5

[ Ca76 (=espessura; =pedregosidade; =teor de aluminio) [ TBRa6 (= fertilidade; = teor de aluminio)

[ Cd5 (<espessura; »pedregosidade; =potencial agricola) [ TBRas (< fertilidade; = teor de aluminio)

B Ce? (<espessura; = pedregosidade: =potencial agricola) [ TBRd (< espessura e =pedregosidade)

B Ce7 (<espessura; = pedregosidade; =potencial agricola) [0 TBRe1 (potencial agricola varia de regular a bom)

[ LBRa1 (< fertilidade; > teor de aluminio) [ TBRe2 (=potencial agricola)
[ LBRaZ2 (< fertilidade; > teor de aluminio) [ TBRe3 (=potencial agricola)
[ LBRa4 (< fertilidade; =teor de aluminio; +profundo; +.0.) Il TBall (<fertilidade; =teor de aluminio)
B | Ba1 (<fertilidade; > teor de aluminio) 1 TBa4 (= fertilidade ; =teor de aluminio}
Il LBa3 [] TBah (= fertilidade; =teor de aluminio)
I Re1 (< espessura; »pedregosidade) [ TBab (= fertilidade; =teor de aluminio)

Figura 10 - Classificacdo dos tipos de solo (profundidade, grau de pedregosidade e potencial agricola) na Bacia do Rio
do Peixe/SC.
Fonte: EMBRAPA (2004), modificado por Andrea R. B. C. Lopes.
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Seiffert ¢ Perdomo (1998) consideram as unidades de solos em
termos de suas caracteristicas fisicas, de profundidade, porosidade,
declividade do terreno e clima, e¢ efetuaram a classificagdo dessas em
solos aptos, com restricdes ¢ inaptos, quanto a sua capacidade para
receberem, sistematicamente, o aporte dos dejetos de animais, utilizados
como fertilizantes organicos.

O grupo classificado como solos aptos apresenta
caracteristicas de perfil (horizontes A + B)
profundo (50 a 100cm) e muito profundo (>
200cm), boa porosidade ¢ drenagem, encontra-se
localizado em condigdes de terreno plano (0% a
3% declividade), suave ondulado (3% a 8%
declividade) e ondulado (8% a 20% declividade),
e situa-se proximo a instalagdes de confinamento
de animais.

Os limites de aplicagdo estardo determinados pelo
ndo comprometimento dos niveis maximos
permitidos para presenca de substincias poluentes
contidas ou recuperadas na agua do lencol
freatico, e na agua que escoa na rede de drenagem
adjacente.

O grupo de solos com restricées ao aporte de
fertilizantes apresenta perfil pouco profundo (<
100 cm) a raso (< 50 cm), localiza-se em
condigdes de terreno forte ondulado (20% a 45%
declividade), no qual ocorre uma tendéncia de
aceleragdo da movimentagdo da agua no perfil do
lencol freatico, maior velocidade de escoamento
superficial da agua de chuva e erosao.

Os solos inaptos localizam-se em condigdes de
terreno montanhoso (45% a 75% declividade), via
de regra sdo solos rasos (< 50cm), estdo sujeitos a
forte erosdo, a acentuada velocidade de
escoamento superficial da agua da chuva, sdo de
dificil mecanizagdo, ou localizam-se a menos de
30m da margem de cursos de 4gua ou
reservatorios (SEIFFERT; PERDOMO 1998:2-3).



98

Freitas (2002) aponta que o desmatamento, as praticas agricolas
intensas e a consequente compactacdo do solo alteram as relagdes de
escoamento superficial e infiltracdo, prejudicando a recarga dos
aquiferos. De acordo com Leinz; Amaral (2003), em regides de relevo
mais acidentado sem cobertura vegetal, a tendéncia do fluxo da 4gua ¢
para o escoamento superficial, o que contribui para alimentar riachos e
rios. Ja em d4reas cobertas por vegetacdo, o escoamento imediato
diminui, o que contribui para uma absor¢ao dos recursos hidricos pelos
solos. Por suas propriedades de atenuar ativamente muitos poluentes, o
solo e o subsolo hd muito sdo considerados como eficazes para o
despejo de efluentes resultantes das atividades antropicas.

De acordo com Klein (1978), a Bacia do Rio do Peixe
apresentava uma formacao vegetal nativa caracterizada por Floresta de
Araucéria ou de Pinhais e Floresta dos Faxinais®, formag¢do nao
homogénea formada por um conjunto de diversos tipos de submatas. No
entanto, a araucaria (Araucdria angustifolia) constitui a espécie de
maior porte. A vegetacdo original era constituida de vastas areas
continuas de pinhais bem desenvolvidos, de aspecto fisiondmico
bastante uniforme. A imbuia, sapopema, erva-mate dominavam, além de
espécies como a canela-pururuca, canela-amarela, canela-preta, canela-
sassafras entre tantas.

E a Araucéria Brasiliensis, alta, imovel, elegante e majestosa, que
mais contribui para dar aos Campos Gerais uma fei¢io caracteristica. As
vezes, essas arvores pitorescas elevam-se solitarias em meio dos
campos, pompeando toda a beleza de seu porte e fazendo ressaltar, com
a sua cor escura, o verde tenro da relva que se estende como um tapete
sob as suas copadas (SAINT HILAIRE, 1820:11).

Na atualidade, a vegetagdo mostra-se intensamente modificada
pela interferéncia antropica, em virtude dos processos de ocupagio e
desenvolvimento de atividades econdmicas implementadas na bacia.
Como reflexo de uma preocupacdo ambiental relacionada a vegetacao,
foi criado o Parque Estadual Rio Canoas, a partir do Decreto N° 1.871,
de 27 de maio de 2004, localizado no municipio de Campos Novos, com

 Nessa regido, os faxinais representam fases de transi¢do entre a floresta tropical e
a mata de pinhais (KLEIN, 1978).



99

area de, aproximadamente, 1.200 hectareszs, buscando proteger
remanescentes de floresta nativa.

A classificacdo adotada na Resolugdo CONAMA N° 04/94, de
04/05/1994, avalia o porte da vegetagdo, apontando para este seu estagio
de recuperacdo Pioneira ou Inicial aquela com altura menor que 4
metros; Média, com altura de 4 a 12metros; Avancada, com altura de 12
a 20 metros; e, por fim, Floresta Primaria, espécies com porte superior a
20 metros. Por outro lado, Reis et al. (1996, apud VIBRANS, 2003)
classificam as espécies florestais segundo a idade. Considera-se Matagal
aquela vegetacdo com idade de 1 a 5 anos; Capoeirinha aquela que
possui de 5 a 10 anos; Capoeira, espécies com 10 a 15 anos; Capoeirdo,
com 15 a 30 anos. Floresta Secundaria, espécies com 30 a 90 anos e
Floresta Climatica, espécies com mais de 90 anos.

3.5. ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS

O processo de ocupacao por atividades humanas na Bacia do Rio
do Peixe ndo é recente. Em funcgdo disso, buscou-se tragar, em linhas
gerais, algumas periodizagdes, com intuito de contribuir para o
entendimento das formas de colonizagdo e desenvolvimento dos
aspectos socioecondmicos na bacia.

3.5.1.EVOLUCAO DA OCUPACAO DAS TERRAS: OS
INDIGENAS, OS CABOCLOS E OS COLONOS

Para Valentini (2009), a ocupagdo da BRP se desenvolveu,
primeiramente, a partir das comunidades indigenas Xokleng e
Kaingang, com os Kaingang, Coroados ou Guaianas ocupando a regido
que atualmente vai do Rio Grande do Sul até Sio Paulo™. De acordo

25 Governo do Estado de Santa Catarina. Secretaria de Estado da Agricultura e do
Desenvolvimento Rural. Programa Santa Catarina Rural / Microbacias 3. Programa
Estadual de Competitividade da Agricultura Familiar SANTA CATARINA RURAL
- Floriandpolis, Janeiro 2010.

26 A denominagdo Kaingang, que significa homem, surgiu em 1822 nos escritos de
Telamaco M. Borba; até entdo, diferentes denominag¢des como: Gauaina, Coroados,
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com Santos (1973), o contato dos indigenas com os europeus
provavelmente deu-se no decorrer do processo de ocupagao.

Renk (2007, In: NACKE et al. 2007) aponta que a interacao entre
os indigenas e os colonos ndo foi um processo tranquilo. Na época, o
governo de Sdo Paulo criou destacamentos militares, com objetivo de
proteger os colonos dos indigenas. Essa politica resultou em
expropriacao das terras indigenas e perda de parte da populagdo original.

Nos séculos XVIII e XIX, aliciar indios catequizados,
incentivando-os a entrar em conflito com outros grupos de indios nao
integrados, e utilizar indigenas na abertura e conservagdo de estradas,
eram estratégias que visavam expropriar os indigenas de suas terras.

Outro grupo importante na historia dessa area se refere aos
descendentes da miscigenacdo entre indigenas e europeus (na sua
maioria portugueses), os caboclos. Esses caboclos tinham como
principal atividade a abertura das matas (POLI, 1991, apud
VALENTINI, 2009). A fase cabocla foi caracterizada, na época, como a
“frente da frente”, pois, a medida que as comunidades indigenas eram
“conquistadas”, os “mesticos” ou caboclos ocupavam, temporariamente,
a terra como “posseiros”. Conforme Nacke; Bloemer (2007), assim
como os indigenas, os caboclos (ou posseiros) foram, igualmente, logo
privados de suas terras e de seu modo de vida.

Em 1895 iniciou-se uma disputa entre os Estados do Parana e de
Santa Catarina pela posse das terras, e em 1917, apoés o acordo dos
limites entre Santa Catarina e Parand, as politicas governamentais
tinham como propdsito ocupar os vazios demograficos. Até 1882 nao
havia uma ocupagdo efetiva da area, apesar da distribuicdo de titulos de
terra (NACKE et al. 2007).

A construcdo da estrada de ferro Sdo Paulo - Rio Grande do Sul
teve inicio em 1890. No entanto, passados 15 anos do comego das obras,
apenas um ter¢o do total pretendido estava realizado; assim, o governo
brasileiro, através do Ministro da Viagdo ¢ Obras Publicas, promoveu a
vinda, ao Brasil, de Percival Farquhar, que fundou a Brazil Railway
Company e adquiriu o controle da Companhia Estrada de Ferro Sao

Bugres, Xoklengs, Tupi e Botocudo foram utilizadas para designar os indigenas
localizados no sul do pais. Para mais detalhes consultar NACKE (2007).
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Paulo — Rio Grande, contratando, entdo, expressivo numero de
trabalhadores de outras areas do pal's27 (WERLANG, 2006).

Concluidos os servicos de constru¢do da estrada de ferro,
milhares de trabalhadores, sem condi¢des para retornar as suas regides
de origem, passaram a somar-se aos moradores locais. Paralelamente as
obras de constru¢cdo da estrada de ferro Sdo Paulo — Rio Grande,
dezenas de companhias de colonizacgdo passaram a atuar no Vale do Rio
do Peixe (e no extremo Oeste de Santa Catarina). Essas empresas se
apropriaram de grandes areas adquiridas a pregos baixos ou por
concessdes - feitas pelo poder publico em troca de realizagdo de
servicos™ (VALENTINI, 2009).

Uma das mais importantes empresas colonizadoras, a Brazil
Development & Colonization Company objetivou a imigracdo de
europeus em larga escala. Nos contratos entre colono e empresa
colonizadora, o tamanho das propriedades variava, contudo, a
demarcacdo dos lotes era subordinada ao tragado dos cursos d’agua
(WERLANG, 2006).

Fora das areas da Brazil Railway Company, o governo de Santa
Catarina repassava a empresas particulares grandes glebas de terras para
fins de colonizag@o. A partilha era feita entre politicos e empresarios,
mas as terras consideradas devolutas eram, na verdade, terras ocupadas
por indigenas e posseiros (NACKE; BLOEMER, 2007 in: NACKE et
al. 2007).

Embora a politica governamental da ocupagdo estivesse voltada
para a pequena e média propriedade, o tamanho dos lotes variava: de 30
a 200 hectares eram destinados a agricultura; de 100 a 500 hectares, a
terras de ervais; de 150 a 900 hectares, a terras de pinhais; e de 2000 a
4000 hectares, a pecuaria. Outra pratica presente na regido refere-se a
partilha dos lotes em propriedades menores — com aproximadamente 3
ou 4 hectares. Essa pratica ou partilha facilitava, primeiramente, a
ocupagdo e, a0 mesmo tempo, a expulsdo dos posseiros, pois, tdo logo
extraiam e vendiam a madeira da propriedade, procuravam outra area
para ocupar (WERLANG, 2006). O processo de colonizagdo aumentou

27 Segundo Werlang (2006), os trabalhadores viriam do Rio de Janeiro, Santos,
Salvador e Recife. J4 Valentini (2009) aponta os estados do Parana e Rio Grande do
Sul.

28 Para cada metro linear de estrada construida, a empresa colonizadora receberia
10mil m? de terras (VALENTINI, 2009).
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a exploracdo dos pinheirais, uma vez que muitos colonos,
impossibilitados de pagar suas terras, se engajavam no trabalho de
extracdo da madeira.

Segundo Alba (2008), as pequenas propriedades se estruturavam
basicamente com mao de obra familiar e regime de policultura. Sua
producdo estava voltada, primeiramente, a reprodu¢do social e, depois,
ao mercado, com produtos como fumo, feijio e suinos. Os colonos
tinham, na sua maioria, origem alema, italiana e polonesa, eram
oriundos dos estados do Rio Grande do Sul e Paran4, e, em grande parte,
foram atraidos pela possibilidade de acesso a terras férteis e precos
acessiveis, se comparados, por exemplo, a realidade do Rio Grande do
Sul.

3.5.2. USOS DA TERRA

Ao lado do extrativismo da erva mate, a floresta de Araucaria foi
o primeiro recurso extraido em grande escala e a principal atividade
econdmica desenvolvida até o final da década de 1930. J4 o manejo do
reflorestamento foi implementado posteriormente, como alternativa
econdmica para substituir a matéria-prima que ja apresentava sinais de
escassez para as indistrias madeireiras.

LLOYD (1913, apud VALENTINI, 2009) enfatiza que, nos
primeiros anos do século XX, a Bacia do Rio do Peixe ja possuia o
maior complexo extrativo madeireiro do mundo, detendo a segunda
maior madeireira do planeta. Ainda no século XX, a partir de 1933, o
fumo passou a ser a principal atividade com mercado estavel para os
agricultores. Paralelamente a estes — extracdo de madeira e cultivo do
fumo - surgiu o mercado da banha e, posteriormente, do “porco-carne”
(WERLANG, 2006).

De acordo com Alba (2008)”, em 1934, ja se constituia, em
Videira, a primeira agroindustria — a Perdigdo; posteriormente, em 1948,
a suinocultura passou a ser considerada a principal atividade, e, logo em

29 Outras importantes agroindustrias: Sadia (1944), Chapecd Alimentos (1952) e
Cooperativa Central Oeste Catarinense — Aurora (1975), também se desenvolveram
a partir das atividades de descendentes de colonos do Rio Grande do Su,l que se
estabeleceram no Meio-Oeste e extremo Oeste do Estado de Santa Catarina (ALBA,
2008).
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seguida, em 1952, a producdo de aves ganha espaco e aparece como
principal atrativo a imigracao.

Nesta época, a economia da regido ja contava com recursos
financeiros provenientes de politicas de fomento ao setor agroindustrial.
Em 1961 recebeu recursos do Fundo de Desenvolvimento do Estado de
Santa Catarina — FUNDESC; em 1965, do Sistema Nacional de Crédito
Rural, Fundo Geral para a Industria e Agricultura - Funagri, que
objetivava Financiamento as Pequenas e Médias Empresas — Fipeme;
outros recursos do Programa Agroindustria - Pagri, ¢ do Fundo de
Democratizagdo do Capital das Empresas - Fundece, entre outros
(BELIK 1999 apud ESPINDOLA, 2002).

A partir de 1967 foram criados o Fundo para o Desenvolvimento
da Pecuaria - FUNDEPE, Fundo Especial de Desenvolvimento Agricola
- FUNDAG, Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL, Programa
Nacional de Armazenagem - PRONAZEM e o Programa de Corredores
de Exportagdo - COREX. Em 1975, o Programa Especial de Apoio a
Capitalizagdo de Empresas — PROCAPE foi criado em substituicdo ao
FUNDESC. Outras instituigdes, como o BNDES e a SUDAM,
disponibilizavam recursos, ¢ outros, ainda, eram obtidos provenientes do
engajamento politico de empresarios do setor, que colaboraram para o
fortalecimento das atividades agroindustriais, desenvolvidas na regido, a
partir de 1920 (ESPINDOLA, 2002).

A estrutura fundiaria baseada na pequena propriedade foi e
continua sendo a base para uma politica de ocupagdo e exploracdo em
areas de 10 a 100 hectares™ (IBGE, 2011). Na atualidade, se
considerado o numero total da populacdo, esta se concentra em areas
urbanas; no entanto, se a analise considera dados por municipios, estes
revelam que significativo nimero deles - Agua Doce, Arroio Trinta,
Erval Velho, Ibicaré, Ipira, Jabora, Lacerdopolis, Ouro, Peritiba,
Pinheiro Preto, Piratuba, Rio das Antas, Tangard e Treze Tilias —
possuem a maioria da populagdo localizada no meio rural®' (Gréfico 6).

Grafico 6 - Populacio se urbana ou rural - Bacia do Rio do Peixe/SC

* Em Capinzal, a maioria das propriedades apresenta area inferior a 10 hectares
(IBGE, 2011).

3! Observagdo: os dados disponibilizados pelo IBGE so para o municipio como um
todo, contudo ha varios deles abrangidos apenas parcialmente pelo recorte da bacia.
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Total da populagao - Urbana e rural
na Bacia do Rio do Peixe/SC

Fonte: IBGE Censo Demogrifico. Disponivel em:
http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=208 &z=t&o=3 &i=P.
Elaborada por Andréa R. B. C. Lopes

O Programa Nacional da Agricultura Familiar estima que a
agricultura familiar em Santa Catarina conta com um universo de 180
mil familias, responsaveis por mais de 70% do valor da produgdo
agricola, destacando-se na producdo de 67% do feijao, 70% do milho,
80% dos suinos e aves, 83% do leite e 91% da cebola no Estado
(SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA E DO
DESENVOLVIMENTO RURAL, 2010).

Silvestro et al. (2001) ressaltam que 12% das unidades familiares
do Oeste do Estado eram constituidas por casais com mais de 41 anos,
sem a presenca permanente de jovens; outras 17% registravam a
presenca de apenas um filho (rapaz ou moga). Os autores apontam que
os dados podem estar subestimados, ¢ acreditam que os jovens deixam o
negécio familiar em busca de oportunidades mais promissoras de
geracdo de renda™. A saida dos jovens dessas areas pode estar associada
a concentracdo das atividades de integragdo em um niimero cada vez

32 O municipio de Piratuba, situado na BRP, foi contemplado nas pesquisas de
campo de Silvestro ez al. (2001).
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menor de propriedades, na regido. Testa et al. (1996) ressaltaram
expressiva concentracdo da suinocultura de 1980 a 1995, quando o total
de suinocultores caiu de 67.000 para 20.000. Os autores apontam uma
tendéncia de concentragdo maior nos proximos anos. De acordo com
Santa Catarina (2010), o sistema de producdo integrada responde por
82% do total de animais abatidos (Tabela 7).

Tabela 7- Numero de suinocultores no Oeste Catarinense de 1980 a 2000

Evolu¢do do nimero de suinocultores no Oeste Catarinense

Anos Integrados Total de produtores
1980 3.860 67.000
1981 4.045

1982 5.242

1983 9.396

1984 12.639

1985 18.232 45.000
1986 26.176

1987 25.657

1988 24.056

1993 30.000
1994

1995 18.700 20.000
2000 20.000 a 10.000

Fonte: TESTA et al. 1996. (Fonte: Instituto Cepa/SC)

De acordo com Seiffert e Perdomo (1998).

Na regidao Oeste de SC, ¢ na Bacia do Rio do
Peixe (8.189 km®) que ocorre a maior densidade
humana (45,5 hab/km®), do rebanho de suinos
(156,6 cab/km®), de bovinos (47,8 cab/km’) e de
aves (12.998 cab/km?). E atribuido a atividade
pecuaria o principal impacto sobre o ambiente,
particularmente sobre os recursos hidricos
(SEIFFERT; PERDOMO 1998:1).
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A intensa atividade agropecudria, realizada de maneira pouco
sustentavel dos ultimos sessenta anos, resultou na contaminagdao dos
recursos hidricos superficiais, principalmente por dejetos de suinos e
agrotoxicos. A degradacdo das 4guas superficiais e as frequentes
estiagens ocorridas nos ultimos anos na regido deram inicio a um
aumento significativo da exploracdo das dguas subterraneas (Freitas et
al. 2002). Ainda que o manejo de suinos possa comprometer a qualidade
dos recursos hidricos, de acordo com Palhares (2005), tanto a produgao
pecudria quanto a agricola exigem agua de boa qualidade.

A 4gua para o consumo dos animais pode pertencer até a
categoria de dguas doces na classe 3 (CONAMA N° 357/2005). Entre os
atributos qualitativos de cada classe constam os limites maximos de
varidveis inorganicas (minerais) e organicas (pesticidas) que nelas
podem estar presentes. Contudo, essa resolugdo ndo se aplica totalmente
a producdo de suinos e aves, porque esses exigem melhor qualidade da
agua a ser utilizada nas granjas.

Em geral, a 4gua utilizada na producdo tem
origem em fontes naturais ou pogos subterraneos,
ndo sendo utilizada dgua diretamente dos rios, por
apresentarem menor qualidade e riscos sanitarios
(BELLAVER; OLIVEIRA, 2009:40).

Na BRP, os municipios que possuiam algum tipo de sistema de
captacdo e tratamento de esgoto eram Herval d’Oeste, Ibiam,
Lacerdopolis e Treze Tilias (IBGE, 2008). Ha, atualmente, alguma
perspectiva de melhorias nessa situagdo, ja que a legislagdo de
saneamento, Lei N° 11.445/2007, “que estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico no Brasil”, passou a ser regulada,
recentemente, pelo Decreto N° 7.217, de 21 de junho de 2010.

Além dos aspectos relacionados a destinagdo inadequada dos
efluentes (provenientes da criagdo de animais), insumos quimicos, como
fertilizantes e agrotoxicos, utilizados na agricultura em decorréncia da
baixa fertilidade dos solos da regido, contribuem para o aumento
potencial da carga poluidora que atinge os recursos hidricos. A
Fundagdo do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina — FATMA
(2007) destaca que a intensa atividade nos setores de criagdo de animais,
cultivos e processamento de matérias-primas na regido faz com que haja
uma produgdo de grandes volumes de dejetos.
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Em nivel local, algumas iniciativas tém sido utilizadas como
estratégias para mitigar os impactos decorrentes da produgdo de suinos:
uma das grandes criadoras de suinos da Bacia, a Granja Sdo Roque,
localizada em Videira, utiliza biodigestores”. De acordo com
Bevilaqua; Scheibe (2010), outras experiéncias sdo registradas na regido
do Alto Uruguai Catarinense com parceria da Itaipu Binacional,
Companhia Paranaense de Energia Elétrica (Copel) e produtores de
suinos de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul. Ou, conforme
abordam Martini; Lanna (2003) a utilizagdo de medidas compensatdrias
nas areas de produc¢do rural, como alternativa para controle da polui¢ao
hidrica nao pontual.

Informagdes sobre quantidade de pesticidas, agrotoxicos e
corretivos utilizados sdo ausentes para a BRP. Nesse sentido,
considerando os tipos de uso da terra e as caracteristicas do solo (como
baixa fertilidade, pouca espessura, elevada pedregosidade e alto teor de
aluminio), buscaram-se dados sobre os principais insumos utilizados nos
cultivos desenvolvidos na regido. As Tabelas 8 e 9 apresentam os
principios ativos de alguns agrotoxicos e respectivos graus de
toxicidade.

Tabela 8 - Principios ativos dos agrotoxicos e respectivo grau de toxicidade
Cultivo  Principio ativo do agrotoxico e toxicidade

Caqui Fenitrothion (II), Parathion metilico (I), Trichlorfon (II)

Laranja  Carbaryl (II), Fluazifop P. Butil (II)

Uva Fenithrothion (II), Benomyl (III), Chlrothalonil (I), Dithianona (II), Glyphosato (II), Paraquat (I)
Batata Aldicarb (I), Alfacypermitrin (I), Carbofuran (I), Dimetoato (I), Disulfoton (I), Thoprophos (I)
Cebola  Alfacypermitrin (I), Carbaryl (II), Deltametrina (II), Dimetoato (I), Disulfoton (I)

Feijao Carbaryl (II), Carbofuran (I), Disulfoton (I), Chlorpyrifos (II), Esfenvaleratin (I)

Fumo Carbaryl (II), Carbofuran (1), Bifenthrin (II), Dimetoato (I), Parathion metilico (I), Cyfluthrin (I)

Milho Carbofuran (1), Esfenvaleratin (I), Fosfeto de magnésio (I), Terbufos (I), Methomyl (I), Deltametrina (II)

Trigo Carbofuran (I), Dimetoato (I), Cyfluthrin (I), Permetrin (II), Monocrotophos (1), Fenitrothion (II)

Fonte: Modificado de MARTINS (2000)

3 Todo o processo de uma produgio de 47 mil suinos leva cerca de 140 dias, gera
135Kw/h e absorve cerca de 90% dos poluentes, resultando gas com 95% de
metano. Neste caso, os rejeitos solidos, depois de processados, convertem-se em
adubos utilizados na lavoura de magés (PASQUAL, 2009, comunicagdo pessoal).



108

Tabela 9 - Classificacio toxicologica dos agrotéxicos em func¢io do DL50

Classe Descri¢ao Faixa indicativa de
toxicologica cor
I Extremamente toxicos (DLsy < 50 mg/kg de  Vermelho vivo
peso vivo)
I Muito toxicos (DLsp— 50 a 500 mg/kgde  Amarelo intenso
peso vivo)

111 Moderadamente toxicos (DLsy— 500 a 5000 Azul intenso

mg/kg de peso vivo)
v Pouco toxicos (DLsy > 5000 mg/kg de peso  Verde intenso
Vivo)
Fonte: CORDEIRO, 2010. Disponivel em:

http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Banana/Banana
Juazeiro/agrotoxicos.htm#toxidade.

Dados do Programa de Analise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA) de 2009
mostram que 29% das amostras dos alimentos
mais consumidos no Pais foram consideradas
insatisfatorias. As principais irregularidades
encontradas [...] foram a utilizagdo de agrotdxicos
ndo autorizados para a cultura (23,7% do total),
[...] em niveis acima do limite [...] de residuos [...]
em 2,7% do total. A andlise [...] demonstra o
aumento do uso irregular de agrotoxicos [...] o que
representa um enorme desafio a ser enfrentado nas
arecas de Satde e Agricultura (CONSEA,
2010:19).

A Resolu¢gio CONAMA N° 420/2009, dispde sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenga de
substancias quimicas, entre outros, no entanto, ainda hoje ndo se registra
uma pratica de cadastro Unico junto ao Centro de Informacgdo
Toxicologica — CIT do Estado. As informagdes encontram-se dispersas


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Banana/BananaJuazeiro/agrotoxicos.htm#toxidade
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Banana/BananaJuazeiro/agrotoxicos.htm#toxidade
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=620
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em postos de satde e hospitais, nos respectivos municipios de
ocorréncia.

O pacote tecnoldgico aplicado nas monoculturas
[...] levou o Brasil a ser o maior mercado de
agrotoxicos do mundo. Entre as culturas que mais
os utilizam esté a soja, o milho, a cana, o algoddo
e os citros. Entre 2000 ¢ 2007, a importacdo de
agrotoxicos aumentou 207%. O Brasil concentra
84% das vendas de agrotoxicos da América Latina
e existem 107 empresas com permissdo para
utilizar insumos banidos em diversos paises. Os
registros das intoxicagdes aumentaram a mesma
propor¢do em que cresceram as vendas dos
pesticidas no periodo 1992-2000. Mais de 50%
dos produtores rurais que manuseiam estes
produtos apresentam algum sinal de intoxicagdo
(CONSEA, 2010:9).

As informagdes sobre intoxicagdo encontram-se dispersas em
banco de dados ou em pesquisas pontuais, o que dificulta tragar um
diagnostico sobre as diferentes realidades catarinense ou nacional.
Recentemente uma operacdo em conjunto do Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis, da Receita Federal,
das Policias Civil, da Justica Federal, do Ministério Publico Federal
procurou coibir o ingresso de agrotoxicos pela fronteira do Rio Grande
do Sul. Diversas outras operagdes tém sido implementadas nos tltimos
anos, de forma a controlar o uso de insumos sem licenca no Brasil
(ZERO HORA, 2007, 2010, 2011, 2012 e 2012a). Ainda que o uso
ilegal de insumos agricolas seja uma préatica recorrente, os dados atuais
mostram uma tendéncia de maior conscientizacdo e ponderagdo dos
aspectos positivos e negativos dos usos dos agrotdxicos no meio rural.

Carvalho et al. (2009) referenciam aumento de casos de
intoxicagdes em Santa Catarina entre os anos de 1970 a 1990, em
especifico para a BRP, o Sistema de Informagdo de Agravos de
Notificagdo — SINAN/ do Ministério da Satde/DATASUS, foram
registrados 519 casos de 2004 a 2009, na BRP* (Grafico 7).

34 Esses ntimeros sdo apenas um indicativo, uma vez que as ocorréncias ndo
notificadas a sede ndo sdo contabilizadas.
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

41.PARA A CARACTERIZACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS

Os dados sobre quantidade e qualidade de recursos hidricos sdo
apresentados a partir de fontes secundarias, tendo por base trabalhos
cientificos e instituicdes publicas.

4.2.PARA O MAPEAMENTO DOS TIPOS DE USO DA
TERRA

O mapeamento do uso da terra foi proposto com o objetivo de
conhecer a espacializagdo dos principais tipos de cobertura do uso da
terra e as possiveis interagdes com a qualidade dos recursos hidricos.
Esta andlise considerou informagdes politicas, sociais e econdmicas,
como: nome do municipio; extensdo; total da populacao (2000); tipos de
cultivos principais (2005); numero de aves, suinos e bovinos; e
industrias de transformagao (2004), obtidos junto ao IBGE (2010).

As informagdes sobre populagdo, producdo pecuaria e mimero de
indastrias foram apresentadas em classes, que seguiu formula de
Sturges, onde 1= (3,3 x Log n), referenciada por Nogueira (2008). O
logaritmo, comumente, é utilizado para o calculo de intervalo entre
classes. Assim, para este estudo de caso:

1 (o numero de classe final) = (3,3 x Log 28);

n (o mimero total de descritores = 28 (nimero de municipios da area)
sendo Log (28) =1,447158

assim: 3,3 x 1,447158 =4,775622
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Nos mapas adotou-se, como ideal o nimero de 4 a 5 classes para
os descritores: populagdo, aves, suinos e bovinos.

Previamente ao trabalho de campo para supervisdo do
mapeamento do uso da terra, foi realizado teste de classificacao
supervisionada, a partir das imagens: Landsat 5 TM 221 _079 e 080 de
03/10/2008 canais 1 a 5 e 7; Landsat 5 TM 222 079 e 080 de
08/09/2008 canais 1 a 5 e 7 e
CBERS 2B HRC 20090419 155 A 131 4 ¢ 5 L2 BANDI, com o
objetivo de identificar os usos da terra mais significativos. Essas
imagens foram obtidas junto a Divisdo de Processamento de Imagens,
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Em virtude de a
area de estudo extrapolar uma faixa espacial, fez-se necessario agrupar
faixas e intervalos diferentes (um més de diferenca entre as duas faixas).
A selecdo das imagens ocorreu em fungdo do periodo climatico: a
primavera (setembro/ outubro de 2008). Essa estagdo foi escolhida por
caracterizar-se como a mais adequada, por possibilitar um maior registro
de contraste de reflectdncia entre superficies com mata e superficies
agricolas.

Pinto (1991) ja descrevia que a utilizacdo de imagens orbitais
Landsat e de outros satélites vinha se intensificando na medida em que
suas potencialidades em diferentes aplicagdes eram demonstradas, e
resultados concretos eram alcangados. Os melhores produtos teriam sido
obtidos para mapeamentos e monitoramento ambiental por suas
caracteristicas espectrais e de repetitividade.

Para a delimitagdo dos tipos de uso da terra, os procedimentos
acompanharam, aqui, a metodologia sugerida pelo Manual Técnico de
Uso da Terra do IBGE (2006) (Figura 11). Que mostra que para o
resgate de dados sobre cobertura e uso da terra é necessario o resgate de
informagodes graficas (como imagens, mapas e fotos) e observacdes de
campo, da mesma forma o resgate de informagdes textuais (referéncias
bibliograficas e informagdes estatisticas entre outros). Todas essas
informagdes devem ser processadas e analisadas com vistas a produzir
mapas, graficos e texto sintese dos dados, agora processadas em
informacoes.
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Figura 11 - Fluxograma das etapas do processo de levantamento e
classificaciio da cobertura e uso da terra
Fonte: IBGE (2006).

Onde:

. Areas urbanizadas: compreendem areas de uso intensivo,
estruturadas por edificagdes e sistema vidrio, em que predominam as
superficies artificiais ndo agricolas. Estdo incluidas nesta categoria as
cidades, vilas, areas ocupadas por induistrias, os complexos industriais,
comerciais e institucionais que podem, em alguns casos, encontram-se
isolados das areas urbanas. As areas urbanizadas podem ser continuas
(onde as areas ndo lineares de vegetacdo sdo excepcionais), ou
descontinuas (onde as dareas vegetadas ocupam superficies mais
significativas).

. Lavoura: cultura de plantas de curta ou média duragio,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que, apés a
producdo, deixa o terreno disponivel para novo plantio. Dentre as
culturas, em geral, destacam-se as de cereais, tubérculos e hortalicas. As
de curta duragdo abrangem as plantas horticolas, medicinais, aromaticas
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e condimentares de pequeno porte. As lavouras semipermanentes
caracterizam-se pela cultura de produtos como a cana-de-aglicar e a
mandioca, bem como de algumas forrageiras destinadas ao corte. Ja a
Lavoura permanente ¢ assinalada por culturas de ciclo longo, as quais
permitem colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio a cada
ano, incluindo-se nesta categoria as espécies frutiferas.

. Pastagem: areas destinadas ao pastoreio do gado, formadas
mediante plantio de forragens perenes e por pastagens naturais.
. Reflorestamento: plantio ou formagdo de macigos com

espécies florestais nativas ou exdticas. Os plantios podem ser
heterogéneos, homogéneos, ou consorciados. O homogéneo refere-se a
plantios puros, normalmente feitos com espécies exdticas como pinus €
eucalipto.

. Florestal: consideram-se como florestais as formacoes
arboreas, incluindo-se entre outras a Floresta Ombrofila Mista (estrutura
florestal que compreende a area de distribuicdo natural da Araucéria
angustifolia).

. Corpos d’agua continentais: referem-se aos corpos d’agua
naturais ou artificiais que ndo sdo de origem marinha, tais como rios,
canais, lagos e lagoas de dgua doce, represas, agudes etc., delimitando
os recursos hidricos superficiais.

. Solo exposto: esta categoria ndo estd contemplada no Manual
Técnico de Uso da Terra. Dessa forma, aqui ¢ definido como qualquer
area que apresente auséncia de qualquer tipo de vegetacdo e apresente
caracteristicas espectrais que se assemelham em refletancia as areas
demarcadas como de ocupagdo urbana. Da mesma forma apresente um
recorte em poligono, tipico de area destinada a cultivo ou pastagem, e
que, no periodo da classificagdo, ndo apresentava nenhum tipo de
cobertura vegetal.

Informagdes sobre a localizagdo das criagdes de suinos e aves e
area de abrangéncia da produ¢do bovina, ndo foram contempladas nessa
analise, contudo dados sobre total da producdo por unidade para
pecuaria e toneladas para producdo agricola foram resgatados junto ao
IBGE. Dados dessa natureza buscam embasar discussdes sobre a carga
de potencial poluente disperso no ambiente.

Os mapas que base para as analises e plotagem dos dados
referem-se ao limite politico do ano de 1994, com fonte no IBGE/DGC,
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sobre base cartografica do ano de 1997, disponibilizadas pela EPAGRI.
Esses mapas foram confeccionados nos softwares Idrisi 3.2 e ArcGis
9.3, junto ao Laboratorio de Geoprocessamento/CFH/UFSC, e
trabalhados na escala de 1:250.000, a partir de técnicas de
geoprocessamento, conforme indicado por Camara; Davis; Monteiro;
D'Alge (2001); e Camara, Monteiro, Fucks; Carvalho (2002) entre
outros.

43.PARA O MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE
INTRINSECA

Para o mapeamento da vulnerabilidade intrinseca foram
analisados os descritores: lineamentos (densidade), obtidos a partir do
Modelo Numérico do Terreno — MNT, de dados do radar SRTM, com
fonte na EMBRAPA (2005) e de dados sobre classes de solos
(profundidade e textura), obtidos também junto a EMBRAPA (2004).
Posteriormente a delimitacdo dos lineamentos, foi elaborado o mapa de
densidade de lineamentos, no qual o célculo da densidade considerou o
comprimento do lineamento delimitado na escala de 1:250.000, sob area
de 250x250m = 62.500m?. O resultado da densidade de lineamentos ¢
apresentado em escala de 0,0 a 2,0. Areas com muito baixa
concentragdo apresentam valores de 0,006 a 0,2; se area com
concentragdo baixa, valores de 0,3 a 0,7; se moderada, valores de 0,8 a
1,0 e se areas com alta densidade, valores em torno de 1,1, a 2,0.

Segundo Fernandes (2008), o levantamento das caracteristicas
geométricas das fraturas pode ser realizado a partir de métodos diretos
(levantamento de fraturas em exposi¢des de rocha) ou por métodos
indiretos (interpretacdo de lineamentos em fotografias aéreas e imagens
de satélite), entre outros. Adotou-se, neste estudo, a escala de 1:250.000,
por ser esta a escala de maior detalhe disponibilizada. De acordo com
Foster et al. (2006), a escala 1:250.000 se configura como adequada
para mapeamento de vulnerabilidades de aquiferos, em nivel de
reconhecimento.

Dados sobre densidade de lineamentos, conjugados com
informagdes sobre classes de solo (textura e profundidade, a partir do
mapa de solos, na escala de 1:250.000, disponibilizado pela
EMBRAPA), permitiram elaborar o mapa de vulnerabilidade intrinseca
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ou vulnerabilidade natural. Essas classes foram escolhidas em fungao de
sua menor ou maior capacidade intrinseca de prote¢do em relagdo aos
recursos hidricos subterraneos. A categoria relevo nao pdde ser utilizada
por ndo representar, com seguranga, as caracteristicas geomorfologicas
da area.

o Classes de vulnerabilidade dos solos, em relagcdo a

profundidade:

» se <60cm, valor de 1,0 — muito alta vulnerabilidade, pois
oferecem muito alta vulnerabilidade a contaminagdo dos recursos
hidricos subterraneos;

» de 60 a 1,50cm, valor 0,8 - vulnerabilidade alta;

» se >1,50cm, valor 0,5 - vulnerabilidade moderada, pois
possuem uma camada maior de solo, na qual as reagdes bioquimicas se
processam melhor, devido ao tempo necessario para transposicdo da

camada de solo pela agua.

o Classes de vulnerabilidade dos solos, em relacdo a textura:

»Textura média - compreende composi¢des granulométricas
com menos que 35% de argila e mais de 15% de areia — valor 0,5,
vulnerabilidade moderada;

»Textura argilosa - compreende classes texturais ou parte
delas, tendo na composicdo granulométrica de 35 a 60% de argila —
valor 0,3, vulnerabilidade baixa;

» Textura muito argilosa - compreende a textura muito argilosa,
classe com mais de 60% de argila (EMBRAPA, 2004), valor 0,1,
vulnerabilidade muito baixa.

>

Todos os descritores foram sistematizados em matriz numérica e
inseridos em SIG. Ja o método de analise adotado se refere ao GOD. No
entanto, em razdo da auséncia de dados sobre Grau de confinamento e
sobre Distincia até o lengol freatico ou o teto do aquifero confinado,
adotaram-se dados sobre densidade de lineamentos. Os dados sobre
estratos de cobertura foram substituidos por dados pedoldgicos (classes
de textura e profundidade do solo). O método de vulnerabilidade GOD
original nio incluia um estudo explicito do solo (S), todavia, de acordo
com Foster et al. (2002), a maioria dos processos que provocam a
atenuagdo e/ou eliminagdo dos contaminantes no subsolo ocorre, com
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muito mais frequéncia, na zona biologicamente ativa do solo, fato este
que justificaria sua considera¢do.

Os planos de informagdes foram obtidos a partir da Figura 10 —
Principais lineamentos da Bacia do Rio do Peixe/SC; na Figura 7 —
Profundidade dos solos da Bacia do Rio do Peixe/SC, e na Figura 9 —
Textura dos solos da Bacia do Rio do Peixe/SC. Esses valores foram,
posteriormente, transformados em classes quantitativas (convertidos em
valores numéricos) (Tabela 11).

Tabela 10 - Valor dos descritores para classes de vulnerabilidade
intrinseca, verificadas na area de estudo:

Fator Subfatores .Calzactenstlcas Escala
indicadoras
Muito Baixa 0,006 a 0,2
. . Baixa 0,3a0,7
Lineamentos Densidade Moderada 0.82 1.0
Alta 1,1a2,0
<60cm 1,0
Profundidade 60 a 1,50cm 0,8
Solo >1,50cm 0,5
Média 0,5
Textura Argilosa 0,3
Muito argilosa 0,1

Os valores finais (mapas de densidade de lineamentos e classes
de solos) foram convertidos em classes de vulnerabilidade (Baixa,
Moderada e Alta), e disponibilizados em matriz semaforica, sendo tons
em vermelho — para vulnerabilidade muito alta; tons de laranja a
amarelo — para vulnerabilidade moderada; e tons em verde — para
vulnerabilidade baixa a muito baixa (Tabela 11).

Tabela 11 - Matriz dos niveis de identificacido de vulnerabilidade

Baixa
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44.PARA O MAPEAMENTO DO RISCO DE
CONTAMINACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Para o mapeamento do risco de contaminacdo dos recursos
hidricos em relacdo aos tipos de uso da terra, foram consideradas as
bases:

e Mapa de vulnerabilidade (Baixa, Moderada e Alta), produto
do Mapa de densidade de lineamentos principais ¢ do Mapa de classes
de solo.

eMapa de uso da terra (trabalhado na escala de 1:100.000,
produzido sobre base de resolugdo 90x90m para compatibilizar com a
resolucdo dos dados SRTM).

Os principais tipos de uso da terra, cuja distribuicdo ¢
representada na Figura 15 - Uso da terra na Bacia do Rio do Peixe/SC, e
quantificada na Tabela 20, foram classificados e receberam valores
conforme sua menor ou maior capacidade de fornecer algum grau de
risco (potencial) para os recursos hidricos subterraneos. Assim:

o florestas, consideradas de menor grau potencial de risco, em
virtude do uso ndo receber insumos agricolas e ndo permitir um
processo de ocupagao humana. Recebe valor 0,1;

o reflorestamentos, grau potencial intermediario, pois recebe
algum(s) tipo(s) de insumo(s) para sua producdo. De acordo com o
CONSEMA (2006), o reflorestamento constitui uma atividade
potencialmente poluidora no grau médio. Recebe valor 0,2;

® pastagem + solo exposto, com grau potencial intermediario,
pode receber algum(s) tipo(s) de insumo(s) para sua produ¢do. Pastagem
e solo exposto, apresentam potencial de receber dejetos suinos. Recebe
valor 0,8.

o recursos hidricos superficiais, considerados de grau potencial
intermediario, pois, conforme caracteristicas sanitarias da regido, tém
grande possibilidade de receber efluentes nao tratados, configurando-se,
dessa forma, como fonte potencial de comprometimento dos recursos
hidricos subterraneos. Recebe valor 0,6;

e Javouras, consideradas de grau potencial intermediario, pois,
conforme tipos de cultivo desenvolvido sdo passiveis de receber
quantidade significativa de insumos. Nas areas de produgdo pecuaria, as
areas delimitadas como de lavouras estdo sujeitas a receber dejetos
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suinos, este com grande potencial de poluicdo. Recebe valor 0,8;

e dreas urbanizadas, consideradas de maior grau potencial de
risco, em decorréncia da retirada do solo, caracterizado como camada
protetora dos recursos hidricos e pela auséncia de um sistema de coleta e
tratamento de esgoto. Recebe valor 1,0 (Tabela 12).

Tabela 12 - Descritores para classes de risco de contaminacdo de dguas
subterraneas, correspondentes ao uso da terra

Tema Classe Valor

Baixa 0,1

Vulnerabilidade Moderada 0,5
Alta 1,0

Florestal 0,1

Reflorestamento 0,2

e e (e Pastagem + S(?lo exposto _ 0,8
Recursos hidricos superficiais 0,6

Lavouras 0,8

Areas urbanizadas 1,0

Dessa forma, o indice final de risco € produto dos indices e seus
respectivos parametros utilizados (vulnerabilidade intrinseca e tipos de
uso da terra). Para se estabelecerem as faixas de cada categoria foram
distribuidos os valores ou intervalos conforme nmiimero de categorias,
apresentados conforme matriz semaforica.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentro da perspectiva de que a espacializagdo dos aspectos
fisicos e socioambientais auxilia na elabora¢do de um quadro geografico
geral, elaboraram-se produtos resultantes da conjugacdo de dados
georreferenciados e de bases cartograficas. Essas informacdes foram
integralizadas em um Sistema de Informagdes Geograficas — SIG, o que
possibilitou espacializar critérios fisicos e socioecondmicos.

Mapas e outras formas de informacdo sdo, por
vezes, sobrepostos uns sobre os outros por meio
de um SIG (Sistema de Informagdo Geografica)
para que os diferentes tipos de informagao possam
ser vistas de uma sé vez. Na auséncia de um
sistema SIG computadorizado, transparéncias de
cada mapa podem ser feitas e, entdo, sobrepostas
em conjunto. E importante que os mapas e os
dados estejam na mesma escala (HIGHLAND;
BOBROWSKY, 2008:89).

Ainda que ndo se possam extrapolar os resultados aqui obtidos
para outras areas de pesquisa - em decorréncia da especificidade de cada
ambiente - em termos gerais, formas e tipos de uso da terra guardam
estreita relagdo com a qualidade dos recursos hidricos, tanto superficiais
quanto subterraneos.

5.1.QUANTIDADE E QUALIDADE DOS RECURSOS
HIDRICOS

Na Bacia do Rio do Peixe, embora os corpos hidricos superficiais
sejam numerosos ¢ os indices de precipitagdo significativos, a
Companhia de Abastecimento de Agua do Estado de Santa Catarina —
CASAN e as proprias prefeituras, assim como uma grande proporg¢ao de
empreendimentos particulares, vém, ao longo dos anos, aumentando a
captagdo dos recursos hidricos subterraneos para abastecimento urbano,
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de comunidades rurais e de inddstrias, bem como, nas granjas e aviarios,
para producdo de suinos e aves, em virtude da qualidade inadequada da
agua para o abastecimento publico. Esta bacia também apresenta
periodos recorrentes de estiagem, o que pode comprometer a
manutencao do abastecimento publico.

De forma geral, a principal fonte de captagdo de aguas no meio
rural se faz a partir de pocos perfurados no Sistema Aquifero Serra
Geral, no entanto ndo hd um numero que possa ser representativo do
total real, registram-se apenas dados referentes a amostragem efetuada
pela CPRM (2010) e aos registros mais recentes no SIAGAS, que
apontam aproximadamente 550°° pocos (Figura 12).

Ao longo dos anos 2003 — 2009 registrou-se um aumento na
captacdo das fontes subterraneas, conforme IBGE (2008; 2010); FATMA
(2003) e CASAN (2007, 2008, 2009 e 2010). Outra estratégia utilizada pela
empresa concessionaria para abastecimento das areas urbanas tem sido o
sistema de captacdo pontual e a distribui¢do difusa, assim, o mesmo
pogo atende varios municipios (Tabela 13).

¥ Esse levantamento refere-se ao Projeto Oeste de Santa Catarina - PROESC,
abrangendo cadastro de pogos entre os anos de 1997 a 2002. Esse niimero ndo
corresponde ao total de pogos perfurados na regido, uma vez que a metodologia
adotada pela CPRM consistiu em uma amostragem.
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Tabela 13 - Tipo de abastecimento de dgua nos municipios da BRP,
considerando: Municipio, Empresa Concessionaria, Extensio (km?) e

Populacio.

Municipio Tipo de abastecimento Tipo de abastecimento Pop.

de agua pela Empresa de agua pela Empresa 2007

Concessionaria do Concessionaria do
municipio 2003 municipio 2009

Agua Doce Rio Agua Doce Rio 15 de Novembro 6756
Arroio Trinta Rio 15 de Novembro 3516
Calmon Pogo profundo 4012
Cagador Rio do Peixe Rio do Peixe 6755

6
Erval Velho Rio Ledo Rio Ledo 4098

Fraiburgo Rio Mansinho

Herval d’Oeste Rio Cambit das Flores 1894

2
Ibiam Pogo profundo 1987
Ibicaré Rio Sdo Bento Rio Sdo Bento 3390
lomeré Arroio Silva Arroio Trinta 2558
Ipira Rio do Peixe 4705
Lacerdépolis Rio do Peixe Rio do Peixe 2190
Macieira Pogo profundo 1760
Ouro Pogo profundo 7097
Pinheiro Preto Pogo profundo 2912
Piratuba Rio do Peixe 4570
Rio das Antas Rio das Antas Rio das Antas 6054
Salto Veloso Rio Veloso 4172
Tangara Pogo profundo 8410
Treze Tilias Arroio da Pedreira Arroio da Pedreira 5641
Videira Rio do Peixe Rio do Peixe 4447

9

Fonte: IBGE (2008; 2010); FATMA (2003) e CASAN (2008 e 2009).
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Obs. Os municipios de Alta da Bela Vista, Joagaba, Luzerna e Peritiba
ndo disponibilizaram informagdes sobre rede de abastecimento

Em parte, o aumento da captagdo das dguas subterraneas pode ser
explicado pela qualidade inadequada dos recursos hidricos superficiais,
fato que contribui para que empresas e poder publico recorram a maior
extragdo de aguas subterrdneas. A Fundacdo do Meio Ambiente do
Estado de Santa Catarina — FATMA, entre os anos de 1980, 1984 ¢
1985, apontou caracteristicas fisicas das aguas em desacordo com o
estabelecido pela legislagdo para a BRP (FATMA, 1986).

Caracteristicas fisicas e até mesmo bioldgicas das 4guas em
desacordo com a legislagdo podem ser, parcialmente, justificadas pela
presenca de significativo nimero de residéncias que ndo possuem
sistema de coleta e tratamento de efluentes. Dados disponibilizados pela
Secretaria de Estado da Saude (PANIZZI et al. 2006) para Santa
Catarina, com recorte para a Bacia do Rio do Peixe confirmam o alto
indice de ndo tratamento dos efluentes, tanto urbano quanto rurais.

Junto ao Sistema de InformagGes Ambientais - SinFAT
(FATMA, 2010), de 2003 a 2010 foram registrados 1.082 pedidos de
exploragdo de 4guas subterrdneas, no entanto a outorga’® ainda ndo esta
instituida no Estado (SDS, 2012).

Dados do SIAB - Sistema de Informag¢do da Atengdo Basica da
Saude (2005) revelam que Campos Novos ¢ atendido em cerca de 60%
por sistema de canalizagdo de esgoto em rede geral, e Pinheiro Preto em
40%. Ja Herval d’Oeste, Joagaba, Videira, Erval Velho, Macieira,
Arroio Trinta e Treze Tilias possuem de 30 a 10% dos servigos. Os
demais sdo atendidos com indices de até 5%. Por outro lado, Campos
Novos apresenta 38% de residéncias ligadas a fossas sanitarias, Pinheiro
Preto e Videira chegam a indices de 50 a 60%, e em todos os demais
municipios os indices variam de 60 a 99% (Tabela 14).

3 Qutorga de Direito de Uso da Agua, conforme previsto na Lei N° 9.433/1997. Art.
5°, paragrafo III - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos.
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Tabela 14 - Destino de esgoto por municipios, segundo SIAB - Sistema de
Informacio da Aten¢do Basica da Saude — 2005

Pop.
U el Amostrada esgoto |Fossa |céu

pelo SIAB | % % aberto %

2005
Agua Doce Joacaba 8604 1,9 852 [129
Alto Bela Vista | concordia | 2084 0,5 982 |14
Arroio Trinta Videira 3677 11,6 86,6 1,8
Cacador Videira 57805 0,0 89,4 [10,7
Calmon Videira 3450 03 92,1 |75
Campos Novos Joacaba 25227 59,2 38,2 2,6
Capinzal Joacaba 11740 1,3 983 |04
Erval Velho Joacaba 4561 21,1 743 |46
Fraiburgo Videira 21537 5,4 780 |16,6
Herval d’Oeste | jpacaba 17986 31,9 662 |20
Ibiam Videira 2062 20,1 754 |45
Ibicaré Joacaba 3527 0,7 956 |37
lomeré Videira 2833 0,8 9,3 |29
Ipira Concérdia | 4850 0,3 97,7 |21
Jabord Concérdia 4692 4,0 942 |18
Joagaba Joagaba 29311 28,5 70,3 1,2
Lacerdépolis | joacaba 2204 1,0 983 |07
Luzerna Joagaba 5418 1,0 98,1 0,9
Macieira Videira 1931 13,5 722|143
Ouro Joacaba 4222 4,1 95,8 |0,1
Peritiba Concérdia 2969 0,2 98,5 1,3
Pinheiro Preto | videira 2818 40,6 57,4 |20
Rio das Antas | yideira 6840 4,8 878 |75
Piratuba Concérdia | 4077 0,4 987 |10
Salto Veloso | yideira 4187 1,7 976 |08
Tangard Joacaba 9338 3,2 857 |11,2
Treze Tilias Joagaba 5477 10,9 88,6 0,6
Videira Videira 8355 24,8 52,8 |224

Fonte: Modificada de Panizzi er al. 2006. Dados: IBGE (Populagio
estimada em 2005). Elaborada por A. R. B. C. Lopes
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Diferentes estudos revelam casos de qualidade inadequada das
aguas superficiais e ou subterraneas. Para 4guas superficiais, Frinhani ef
al (2008) analisaram, no ano de 2008, na Bacia do Rio do Peixe,
amostras de agua de nove pontos: ponto 1 — refere-se a nascente do Rio
do Peixe; ponto 2 —a jusante de Cacador; ponto 3 — localiza-se a 20 km
de Cagador; ponto 4 — a montante de Videira; ponto 5 — a jusante do
municipio de Videira; pontos 6 e 7 respectivamente a montante e a
jusante de Joagaba; ponto 8 — localiza-se a jusante de Capinzal e; ponto
9 - a montante de Piratuba. Para os autores, a qualidade das 4guas foi
considerada regular em dois pontos (ponto 2 e 5), nos demais pontos, a
qualidade das aguas foi classificada como boa, conforme parametros
adotados pela CETESB/SP’’ para o Indice de Qualidade de Agua
(Grafico 8).

Grifico 8 - Indice de Qualidade da Agua - IQA na Bacia do Rio do
Peixe/SC.

W 23/mar W 27/abr m7/jul W 1/set B Média

& IQA-NSF

Fonte: Frinhani; Azzolini; Nienov (2009). Obs. Para esta tese foram
inseridas linhas de IQA/NSF e IQA/CETESB.

¥ Classificagdo do IQA/CETESB (2011)

Categoria Ponderagdo
OTIMA 79 <IQA < 100
51 <IQA=<T9

RUIM 19 <IQA < 36

PESSIMA QA< 19
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Obs. Barras indicam parametros minimos adotados pela CETESB e pela NSF
para agua de qualidade BOA.

Ja os parametros adotados para o IQA pela National Science
Foundation”, dos Estados Unidos, sdo bem mais rigorosos: se fossem
consideradas nas analises dos pontos amostrados na BRP por Frinhani ef
al. (2008) pelos parametros do IQA/NSF (EUA), nenhuma das amostras
alcangaria o nivel bom; a maioria se caracterizaria como de qualidade
média, e duas delas, como ruim. Os 6rgios ambientais de Santa Catarina
ndo divulgam a fonte do IQA adotado, contudo os do Estado do Rio
Grande do Sul (FEPAM, 2011) adotam o IQA/NSF sem modificagdes.

Por outro lado, o emprego do IQA pode ocultar o resultado de
parametros individuais importantes e mascarar a real qualidade das
aguas. Essa consideragdo pode ser confirmada com os dados referentes a
coliformes totais e termotolerantes apresentados em separados por
Frinhani et al. (2008), em que a qualidade da 4gua foi considerada boa
na sua maior parte, de acordo com o IQA/CETESB. Contudo, a
concentragdo média de coliformes termotolerantes, com excecdo do
ponto 3 apresentou-se muito acima do recomendado pela Resolucdo
CONAMA N° 357/2005 (Grafico 9). Muitos pontos apresentaram
valores acima de 10.000 MNP/100 ml, logo, se os indices fossem
apresentados em separado, esses representariam melhor suas
caracteristicas de baixa qualidade.

38 Tabela - IQA NSF/EUA por BRIAN ORAM (2012)
Excellent

Bad
Very Bad
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Grifico 9 - Totais de coliformes totais e termotolerantes presentes no Rio
do Peixe - 2008

Colfermes, NMPf100 mL

M Coliformes totais

1000000

100000

10000

1000

100

o 4

M Coliformes termotolerantes

Resolugdo
Conama
357/2005.
Classe 3.

£ 3 8 T 8 9

Pontos de amostragem

Fonte: Frinhani er al. (2008) (inédito). Classes conforme CONAMA N°
357/2005

g) coliformes termotolerantes: para o uso de
recreacdo de contato secundario ndo deverd ser
excedido um limite de 2500 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais
de pelomenos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para
dessedentacdo de animais criados confinados nao
devera ser excedido o limite de 1000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais
de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para
os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 4000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser
determinada em  substituicdio ao  pardmetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente
(CONAMA, 357, 2005:8).
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Recursos hidricos com baixa qualidade necessitam de maior
tratamento antes que cheguem a populacdo. Nesse sentido, a cloragao da
agua potavel tem desempenhado um papel importante para recuperar a
qualidade dos recursos hidricos. No entanto, alguns estudos apontam
que o aumento da cloracdo estd associado ao acréscimo de agentes
mutagénicos e cancerigenos nas dguas (MONARCA, et al.,1998; PARK
et al. 2001).

Outra fonte de dados importante para andlise de qualidade de
agua refere-se ao Sistema de Informagao de Vigilancia da Qualidade da
Agua - SISAGUA/SC. Os dados do SISAGUA tém abrangéncia tanto na
area urbana como rural39, e objetiva, entre outros, caracterizar a
qualidade das 4aguas para consumo humano, nas categorias: Sistema de
Abastecimento de Agua — SAA; Solugdo Alternativa Coletiva — SAC; e
Solugdo Alternativa Individual — SAI, quanto a concentragdo de
coliformes termotolerante entre outros. De acordo com os dados dos
anos de 2009 e 2010, houve um registro importante de contaminagao
por coliformes totais, nas formas de abastecimento (SAA, SAC e SAI).
Esses dados devem ser analisados, com critério, pois, na maioria dos
casos, referem-se & contaminagdo nos reservatorios, provenientes de
falta de manutencdo, e ndo as amostras coletadas diretamente na fonte
das aguas subterraneas (Tabela 15) (SISAGUA, 2010).

Essa caracterizacdo é importante, pois seleciona os municipios
com maior indice de registro de informagdes sobre a qualidade da dgua
para consumo

% Em nivel estadual, a Diretoria de Vigilancia Sanitaria da Secretaria da Saude do
Estado de Santa Catarina é o orgdo que retine, de forma mais adequada, as
informagdes sobre qualidade da agua usada pela populagao. Utiliza metodologia que
inclui compilag@o e sistematizacao; amostragem com percentual significativo, coleta
e analises das amostras. A amostragem inclui analises de todos os municipios do
Estado (zona rural e urbana), posteriormente disponibilizadas junto ao site oficial do
Ministério da Saude/Departamento de Satde Ambiental. E importante ressaltar que
essa experiéncia de sistematizagdo ¢ recente e os dados disponibilizados se referem
apenas aos anos de 2009 e 2010.
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Para 4guas subterraneas, Frinhani ef al. (2009) detectaram, em
Lacerdopolis, contaminagdo por coliformes totais e termolerantes em
dois dos 35 pocos analisados, o periodo analisado se refere de maio a
setembro de 2008.

Somado as questdes de qualidade inadequada da agua por
contaminagdo de atividades humanas, os trabalhos de campo revelaram
informagdes sobre a presenca natural, em fraturas da Formagdo Serra
Geral, de residuos de 6leo. Dados e mapeamento sobre os residuos de
6leo, ainda ndo estdo efetivados na area, o que pode representar um fator
de complicacdo e comprometer de forma negativa a exploracdo das
aguas subterraneas. Esse fato se configura, em particular, como mais um
fator regional de complicacdo para a exploragdo das aguas subterraneas
do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG).

5.2.MAPEAMENTO DA COBERTURA DOS TIPOS DE
COBERTURA DO USO DA TERRA

O mapa de cobertura dos tipos de uso da terra aqui apresentado
ndo € definitivo e representa uma visao aproximada dos principais tipos
de uso da terra, referentes aos anos de 2008/2009. Essa restrigdo ocorre
em virtude da limitagdo espectral, considerando a escala trabalhada.
Foram considerados os descritores: areas urbanizadas; lavouras (cultivos
permanentes,  semipermanentes e  temporarios);  pastagem;
reflorestamento; florestas (vegetagdo nativa); e corpos d’agua (recursos
hidricos superficiais). Esse mapeamento foi validado por trabalhos de
campo e registros fotograficos.

Na BRP, Cagador ¢ o maior centro urbano, com pouco mais de
70.000 habitantes, Videira apresenta 40.000, Campos Novos, Joagaba,
Herval d’Oeste e Capinzal apresentam populagdo de 30.000 a 18.000
habitantes. Os demais municipios ag)resentam populagdo inferior a 8.000
habitantes (Tabela 16 e Figura 13)*.

4 Fraiburgo apresenta uma pequena parcela do municipio apenas na Bacia
do Rio do Peixe, desta forma nao foi exposta aqui sua populagédo, contudo
esta aparece na Tabela 16.
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As maiores produgdes de suinos concentram-se em Videira com
aproximadamente 250.000 animais. Iomeré apresente producdo que
varia de 200.000 a 150.000. Campos Novos e Tangard producdo de
150.000 a 100.000, os demais municipios producdo inferior a 100.000
(Tabela 16 e Figura 14).

Para producdo de aves, destacam-se os municipios de Capinzal,
Ouro, Videira , Herval d’Oeste e Pinheiro Preto com produgdo
aproximada de 5.000.000 a 3.000.000 de unidades. Campos Novos e
Ipira com produ¢do de 3.000.000 a 2.000.000. Os demais municipios
apresentam produgdo inferior a 1.000.000 de aves (Tabela 16 e Figura
15).

Campos Novos e Agua Doce tém produgdo aproximada de
50.000 bovinos. Calmon, Rio das Antas, Ouro, Videira, Capinzal,
Jabora, Cacgador, Fraiburgo, Ipira, Joagaba, Treze Tilias e Herval
d’Oeste, Erval Velho e Tangard, produgdo entre 20.000 a 10.000, os
demais, producao inferior a 10.000 animais ano(Tabela 16 e Figura 16 ).

Em relagdo a unidades de agroindustrias, Cacador, Videira e
Joagaba concentram totais de 450 a 250 empreendimentos; os demais,
totais de 70 a 5 unidades por municipio (Tabela 16 e Figura 17).

Além das atividades relacionadas a agroindustria Agua Doce
conta com dois parques eolicos que abastecem, com energia,
consumidores de outras regides de Santa Catarina e Parana. Alto Bela
Vista tem a tnica empresa de coalho bioldgico do Estado e uma das
maiores do Brasil. Cagador destaca-se na extracdo e industrializa¢do da
madeira e exploracdo de dgua mineral. Capinzal possui um importante
parque industrial metal-mecanico.

Ibiam destaca-se na produ¢do de mudas de pinus, com uma
empresa que vende cerca de 2 milhdes de mudas por ano. Tangara é o
maior produtor de uva do Estado. Piratuba, Ouro, Treze Tilias e Campos
Novos possuem parques de aguas termais.
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Na Bacia do Rio do Peixe, o municipio de Videira se caracteriza
como o municipio mais representativo se considerando os critérios de
nimero de habitantes; producdo pecuaria de aves, suinos e bovinos; e
nimero de industrias de transformagao (Figuras 13 a 17).

Ao expandirmos nosso universo amostral e considerarmos a
producdo pecudria e agricola nas demais bacias hidrograficas do
PRGSQG, verificamos que a producdo pecuaria de suinos e aves na Bacia
do Rio do Peixe ¢ superior a produgdo dessas criagcdes nas Bacias do Rio
Canoas e Bacia do Rio Pelotas (parte referente ao estado de Santa
Catarina). ja a producdo pecuaria bovina, entra-se distribuida em todas
as bacias, porém a producdo da pecudria leiteira se concentra na Bacia

do rio do Peixe e a pecudria de corte na Bacia do Pelotas (Figuras 18, 19
e 20).

52 OI'O'W 51° OI‘D'W 50”0“0'W

Produgdo pecudria de suinos nas Bacias
dos Rios do Peixe, Canoas e Pelotas/SC

27°0'0"S [F27°0'0"S

Legenda

rnos

[ sbacias
municipiossc
SU_NOS

»  428-10000
@ 10001 - 50000
@ 50001 - 100000
@ 100001 - 200000
@ 200001 - 351080

28'0'0"S+ [28°0'0"S

S2°00W 51°00W 50°00W

Figura 18 - Produc¢io pecudria de suinos nas bacias dos Rios do Peixe,
Canoas e Pelotas/SC
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Produgéo pecuaria de aves nas Bacias
dos Rios do Peixe, Canoas e Pelotas/SC

27°0'0"s4 F27°00"S
Legenda
rios
[ 3vacias
23°0'0"5 . [28°0'0°S
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o B71-500000
O 500001 - 1000000
© 1000001 - 2000000
() 2000001 - 3000000
() 3000001 - 5609750

52‘0"0”W 51"0“0"W Sﬂ”l)"ﬂ'W
Figura 19 - Producio pecuaria de aves nas bacias dos Rios do Peixe,

Canoas e Pelotas/SC
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SZ‘DI'O'W SD=0I‘O"W

Producdo pecuaria de bovinos nas Bacias
dos Rios do Peixe, Canoas e Pelotas/SC

27°0'0"s -27°00"S

Legenda

nos
[ 3bacies
municipiossc
BOVINOS

* 3060 - 30000
30001 - 60000
60001 - 90000
90001 - 120000
120001 - 162630

28°0'0"S [28°00°S

52'0"0'W 51'UI‘D'W 50 OI‘O'W
Figura 20 - Producio pecuaria de bovinos nas bacias dos Rios do Peixe,
Canoas e Pelotas/SC

Esses dados ratificam as informagdes disponibilizadas pela
CEPA/EPAGRI (2002) para o ano de 2000 a 2001, onde considerando
as Bacias do Peixe, Pelotas e canoas, a Bacia do Peixe ou a microrregiao
de Joacaba'' apresentou destaque na produgdo de suino, ave, milho e
uva (Tabela 17). Esses dados sdo confirmados no relatorio de Sintese
Anual da Agricultura de Santa Catarina (CEPA/EPAGRI, 2007)
referentes aos anos de 2005 e 2006, onde se repete o destaque da
producdo de suinos, aves e milho (Figura 21 e 22) e acrescenta-se a
producdo de origem florestal (pinus e eucalipto). Essa, a produgdo da
silvicultura, concentra-se na bacia do Canoas (Figura 23).

1 A bacia do Rio do Peixe é composta pela totalidade dos municipios que compde a
microrregido de Joagaba, acrescido dos municipios de Alto bela Vista, Ipira, Peritiba
e Piratuba que pertencem a microrregido de Concordia..
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Tabela 17 - Valor da Produgdo por Microrregido Geografica, de acordo
com os 10 Principais Produtos Agropecuarios - Santa Catarina — 2001

Joacgaba

Produto | (R:all_c;;uo) %

Total da microrregido 960.737 100,0
1 Suinos 235.537 24,5
2 Macgad 199.289 20,7
3 Aves 185.082 19,3
4 Produtos florestais 88.272 9,2
5 Milho 59.053 6,1
6 Bovino carne 52.481 5,5
7 Leite 27.870 2,9
8 Feijao 18.992 2,0
9 Ovos de galinha 18.980 2,0
10 Tomate 14.082 1,5

Outros produtos 61.099 6,4

Fonte: CEPA/EPAGRI, 2002

52“0“0‘W 51‘0;0"W SO“DI'Q’W
&g Produgdo agricola temporaria nas Bacias
NP dos Rios do Peixe, Canoas e Pelotas/SC

27°0'0°S+
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[ svacias
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I cesoua
[ mwro
| EE
[ son
[ Jawo
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[] iGo

TOMATE

28°0'0°S

[F27°00°S

[28°00°S
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Figura 21 - Producio agricola temporiria nas Bacias dos Rios do Peixe,

Canoas e Pelotas/SC



146

52 ”CJ.'D“W
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Legenda
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28°0'0"S+

Produgao agricola permanente de maga e uva

as Bacias dos Rios do Peixe, Canoas e Pelotas/SC
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| ] 1Dot=1.000
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Figura 22 - Producio agricola permanente nas Bacias dos Rios do Peixe,

Canoas e Pelotas/SC
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S200W 50°00°W
1 L

Produgéo da silvicultura nas Bacias
dos Rios do Peixe, Canoas e Pelotas/SC
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Figura 23 - Producio da silvicultura nas Bacias dos Rios do Peixe, Canoas
e Pelotas/SC
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No mapeamento dos principais tipos de cobertura do uso da terra
tomando por base as imagens de satélite do ano de 2008 e trabalho de
campo, e técnicas de mapeamento supervisionado, foi possivel registrar
216.285 hectares de florestas, ou seja, 39,3%; 167.881 hectares de solo
exposto ou 30,5%; 58.887 hectares de cultivos em diversos estagios de
desenvolvimento ou 10,7%; 50.558 hectares de pastagens ou 9,2%;
46.904 hectares de reflorestamentos ou 8,5%; e 1.488 hectares de rios e
acudes ou recursos hidricos superficiais, o equivalente a 0,3%. As areas
de solo exposto, bem como parte das areas de pastagens podem
representar areas de preparo para cultivos ou areas de corte de
reflorestamento. Do total, 2.857 hectares ndo foram identificados em
virtude de estarem recobertos por nuvens (Tabela 17 e Figura 24).

Os cultivos de maior extensdo se localizam em areas de relevo
mais plano. Sobre as areas de relevo mais dissecado a fortemente
ondulado, registra-se um mosaico de cultivos e de produgdo
agropecuaria.

Tabela 17 - Cobertura do uso da terra na BRP — 2008

Classe hectare %
Urbanizacio 4983 0,9
Reflorestamento 46904 8,5
Floresta 216285 39,3
Solo exposto 167881 30,5
Cultivos 58887 10,7
Recursos hidricos superficiais 1488 0,3
Pastagem 50558 9,2
Nuvens 2857 0,5
Total 549843 100,0

Fonte: Mapeamento controlado do uso do solo, efetuado pela autora no
LABGeop/GCN/CFH/UFSC, no ano de 2009, tendo como base imagens
LandSat (2008) e CEBRS (2009)
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26°40'0"S+

2790!0"8_

27°20'0"SA

Uso da terra na Bacia do Rio do Peixe/SC

Legenda

- Urbanizag&o
D Solo exposto
- Reflorestamento

- Recursos hidricos superficiais

:I Pastagens

I:I Nuvens
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- Cultivos diversos
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Fonte: Landsat 2010 INPE. Elaborado por Andrea R. B. C. Lopes. Mapa integrante da tese: Recursos Hidricos e uso da terra na Bacia do Rio
do Peixe/SC: mapeamento das areas de vulnerabilidade e perigo. Autora: Andréa R. B. C. Lopes. Orientador: Luiz F. Scheibe. 2011. UFSC/SC.
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Figura 24 - Principais tipos de uso da terra na Bacia do Rio do Peixe/SC
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Com objetivo de retratar os principais aspectos fisicos e da
cobertura e do uso da terra, foram selecionadas algumas imagens, tanto
na area rural, quanto na area urbana da BRP. Os registros mostram uma
ocupacdo caracteristica de mosaicos, de diferentes tipos de cobertura e
usos, com presenga significativa de florestas (Figura 25)*.

# Equipe de trabalho: Andrea Lopes (doutoranda) Joel Pellerin (prof. supervisor)
Henrique Vilela (apoio técnico). As imagens aqui apresentadas fazem parte do
relatorio de campo apresentado ao PRG/SG (acervo pessoal da doutoranda).
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Localizagédo das imagens (caracteristicas fisicas e socio ambientais) f’/\
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Figura 25 - Localiza¢io no Estado de Santa Catarina das imagens registradas na Bacia do Rio do Peixe.
Fonte: Mapa base municipios de Santa Catarina. 1997. SDS, 2008. Fonte de dados: Trabalho de campo em 2009.
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Em terreno suave ondulado se registra grande areas de plantagdo
de trigo e alguma presencga de mata residual (Figuras 26 e 27).

Figura 26 - Ponto 2 —-503680W - 6979983S - Altitude 965m
Foto: Joel Pellerin

Figura 27 - Ponto 3 — 502003W - 6993037S - Altitude 996m
Foto: Joel Pellerin

Ja em relevo ondulado se observa menores extensdes continuas
de solo cultivado e um mosaico maior de usos, assim como também
maiores areas destinadas a florestas (Figuras 28 a 33).
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Figura 28 - Ponto 3a - 502003W -6993037S - Altitude 996m
Foto: Joel Pellerin

Figura 29 - Ponto 4 - 464768W — 69770108 - Altitude 741m
Foto: Joel Pellerin
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Figura 30 - Ponto 5 - 468473 W- 6986833 S - Altitude 963m
Foto: Joel Pellerin

Figura 31 - Ponto 6 - 490198 W -7013543S - Altitude 884m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes
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W - 69901868 - Altitude 663m

T

Figura 32 - Ponto 7 — 459127
Foto: Joel Pellerin

Figura 33 - Ponto 8 — 510033 W - 70428995 - Altitude 1142m
Foto: Joel Pellerin
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Ao longo do Rio do Peixe pode-se registras areas de mata ciliar
preservada (Figuras 34 e 35).

Figura 34 - Ponto 9 - 497237W -7041607S - Altitude 936m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes

i .
ot

Figura 35 - Ponto 10 — PIRATUBA.
Foto: Andréa R. B. C. Lopes
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Em terreno ondulado & forte ondulado — registrou-se a presenca
de patamares relacionados aos derrames basalticos. Nesses, as areas
destinadas aos usos sdo menos extensas, o que dificultou em parte o
mapeamento dos tipos de uso da terra (Figuras 36 a 40).

Figura 36 - Ponto 11 - 464672W - 7031826S - Altitude 1136m
Foto: Andrea R. B. C. Lopes

Figura 37 - Ponto 12 - G233 - 458783W - 70227768 - Altitude 974m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes
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¥ i WL, =] ol i A g i
Figura 38 - Ponto 13 - 432782W — 69871478 - Altitude 903m
Foto: Joel Pellerin

Figura 39 - Ponto 14 - 432931W — 6985301S - Altitude 823m
Foto: Joel Pellerin
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Figura 40 - Ponto 15 - 461625W - 70244908 - Altitude 991m
Foto: Joel Pellerin

Dentre os tipos de uso de mais facil percepgdo espectral, estd a
distingdo do reflorestamento, contudo ndo se consegue distinguir em
pinus e eucalipto (Figura 41 e 42). E ou o processo do corte do
reflorestamento (Figuras 43 e 44).

Figura 41 - Ponto 17 — 495703W - 70515578 - Altitude 1107m
Foto: Joel Pellerin
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Figura 42 - Ponto 18 — 495703W - 70515578 - Altitude 1107m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes

Figura 43 — Ponto 19 - G217 - 497009W — 7052505 — Altitude 1187m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes.
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Figura 44 - Ponto 20 - 497009W - 7052505S - Altitude 1187m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes.

Observa-se ainda paisagens caracteristicas de pequena producao
familiar, com usos diversificados relacionados a reduzidas parcelas de
pastagem, cultivos (de milho, trigo, fumo e feijdo e frutas), pecuaria
(suina, bovina e ave), areas destinadas ao reflorestamento e areas de
floresta (Figuras 45a 49).

Figura 45 - Ponto 21 - 457543W - 7018018S - Altitude 916m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes
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Figura 46 - Ponto 22 - 450569W - 6964364S- Altit e 851m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes

Figura 47 - Ponto 23 - 465592W — 7023998S - Altitude 953m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes



163

Figura 48 - Ponto 25 — 505169W — 6997234S - Altitude 1033m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes

Figura 49 - Ponto 26 — 467178W - 70157668 - Altitude 848m
Foto: Andréa R. B. C. Lopes
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Da mesma forma que nas areas rurais, a ocupacdo urbana ocorre
na sua maior parte, em terrenos ondulado a forte ondulado (Figuras 50 a
57).

&

Figura 50 - Ponto 27 - VIDEIRA - 482576W - 7013501S. Altitude 762m
Foto: Joel Pellerin

Figura 51 - Ponto 28 - JOACABA — 451026W - 69941178 Altitude 672m
Foto: Joel Pellerin
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Figura 52 - Ponto 29 —- CAPINZAL
Foto: Joel Pellerin

Figura 53 - Ponto 30 - HERVAL D’ OESTE
Foto: Joel Pellerin
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Figura 55 - Ponto 32 - JOACABA
Foto: Andréa R. B. C. Lopes
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Figura 56 - Ponto 33 — CACADOR —499572W — 7036889S - Altitude 968m
Foto: Joel Pellerin

Figura 57 - Ponto 34 - SALTO VELOSO - 458897W — 7023280S - Altitude
969m

Foto: Joel Pellerin
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5.3. MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE
INTRINSECA A CONTAMINACAO, DO SISTEMA
AQUIFERO SERRA GERAL (SASG)

O mapeamento da vulnerabilidade intrinseca — considerando a
limitagdo da escala - permitiu espacializar e identificar as dreas mais
vulneraveis do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) a contaminagdo
das aguas subterraneas. Essa informagdo pode subsidiar discussdes
sobre formas de utilizagdo mais sustentdveis em relagdo aos tipos de uso
da terra, com objetivo de preservar a qualidade dos recursos hidricos.

O mapeamento da vulnerabilidade intrinseca a contaminagdo,
com base numa adaptacdo do método GOD, leva em consideracdo a
densidade de fraturas ou lincamentos na area da bacia. Leva ainda em
consideragdo as caracteristicas de textura e profundidade dos solos, que
fornecem informacgdes sobre teor de argila e sobre a espessura dos solos
respectivamente, ja que tais classes interferem com a possibilidade de
penetracdo dos processos de contamina¢do no perfil de solo. Assim,
quanto maior o teor de argila, e quanto maior a sua profundidade, menor
sera a vulnerabilidade do solo, tal como descrito antes, no item 4.1
(Metodologia - Para o mapeamento da vulnerabilidade intrinseca).

A EMBRAPA (2005) apresenta as classes de textura e
profundidade dos solos espacializadas em mapa, para esta tese, estes:
Mapa de Texturas de solos da Bacia do Rio do Peixe e de Profundidade
dos solos na Bacia do Rio do Peixe se referem as Figuras 58 e 59.
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Figura 58 — Textura dos solos na Bacia do Rio do Peixe/SC
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Figura 59 - Profundidade dos solos na Bacia do Rio do Peixe/SC
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Na Tabela 18 sdo apresentadas as classes de vulnerabilidade
possiveis considerando as categorias Textura e Profundidade dos solos.
Os pesos da textura e da profundidade correspondem a graus de
vulnerabilidade especificos — textura mais argilosa e maior profundidade
= menor vulnerabilidade, e vice-versa. A classe de vulnerabilidade
quanto aos solos serd resultado da média entre os valores obtidos. Os
resultados mostram que a vulnerabilidade dos solos varia de Baixa a
Alta, sendo que os valores da média de até 0,3 sdo classificados como de
vulnerabilidade baixa, os valores de 0,31 a 0,6 sdo classificados como
de vulnerabilidade moderada e os valores de 0,61 e maiores,
classificados como de vulnerabilidade alta.

Textura Profundidade Peso Peso =(pt+pp)/2 Classe de
do solo do solo textura profundidade resul vul vuln_solo
Argilosa <60 cm 0,3 1 0,65 Alta
Media <60 cm 0,5 1 0,75 Alta
Muito argilosa > 150 cm 0,1 0,5 0,3 Baixa
Muito argilosa 60-150 cm 0,1 0,8 0,45 Moderada
Argilosa 60-150 cm 0,3 0,8 0,55 Moderada

Tabela 18 - Classes de solo considerando as categorias Textura e
Profundidade e respectivo grau de vulnerabilidade atribuido

Fonte: EMBRAPA (2005), modificada por A. R. B. C. Lopes e L. F.
Scheibe.

As classes texturais apresentam vulnerabilidades muito baixas até
moderadas — com pesos de 0,1, 0,3 e 0,5, respectivamente, cuja
distribui¢do espacial, estd representada no mapa Vulnerabilidade com
relacdo a textura do solo na bacia do Rio do Peixe/SC (Figura 60).

Ja as reduzidas profundidades de solo resultam em
vulnerabilidades elevadas, com pesos de 0,5, 0,8 ¢ 1,0 de acordo com o
mapa de Vulnerabilidade com relacdo a profundidade do solo na bacia
do Rio do Peixe/SC (Figura 61). Dessa forma, é possivel estimar com
base nessas duas caracteristicas dos solos, uma vulnerabilidade
especifica, usando a média desses dois pesos, e cuja distribuigdo
espacial estd representada na Figura 62 (Vulnerabilidade na BRP/SC
considerando a vulnerabilidade relacionada a textura e a profundidade
dos solos).
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Figura 60 - Vulnerabilidade com relaciio a textura do solo na Bacia do Rio do Peixe/SC.

Autora: LOPES, A. R. B. C.
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Figura 61 - Vulnerabilidade com relaciio a profundidade dos solos da Bacia do Rio do Peixe/SC.
Autora: LOPES, A.R. B. C.



174

O mapa de Vulnerabilidade dos solos considerando textura e
profundidade na Bacia do Rio do peixe/SC pondera valores de até 0,1
como vulnerabilidade Muito baixa, 0,2 a 0,3 como vulnerabilidade
Baixa. Valores de 0,5 a 0,74 como Moderada e 0,75 a 0,9 como
vulnerabilidade Moderada Alta e por fim, valores superiores a 1 como
vulnerabilidade Alta (Figura 62).
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Figura 62 - Vulnerabilidade dos solos considerando textura e profundidade na Bacia do Rio do peixe/SC.

Autora: LOPES, A. R. B. C..
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Outro elemento utilizado para determinacdo da vulnerabilidade
intrinseca a contaminagdo do SASG foi a densidade de lineamentos
(fraturas). A densidade de lineamentos foi obtida a partir do mapa dos
Principais lineamentos na Bacia do Rio do Peixe/SC (Figura 63),
elaborado pela autora conforme metodologia descrita no item “Para o
mapeamento da vulnerabilidade intrinseca”. Utilizando o software
Arcgis, obtém-se entdo o mapa de Densidade dos principais lineamentos
na BRP/SC (Figura 64).

O mapa de Densidade de lineamentos mostrou areas com maior
densidade de fraturas, falhas ou diques, coincidindo com as areas de
solos menos profundos, de caracteristica menos argilosa, ou seja, areas
mais vulneraveis em relagdo as classes de solo (profundidade e textura).
Essas areas podem se constituir em faixas de maior vulnerabilidade do
Sistema Aquifero Serra Geral (podendo, em alguns casos, chegar até o
nivel do Sistema Aquifero Guarani, pela continuidade vertical das
fraturas).
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A partir do cruzamento do mapa de Densidade de lineamentos
(Figura 64) com o mapa de Vulnerabilidade dos solos (Figura 62), foi
possivel delimitar 4reas com maior ou menor Vulnerabilidade intrinseca,
visualizadas no mapa de Vulnerabilidade Intrinseca (Figura 65).

As éareas de alta vulnerabilidade sd3o aquelas mais densamente
fraturadas, com solos de profundidade inferior a 60 cm e teor de argila
menor que 35%. Essas éareas se localizam predominantemente nos
municipios de Macieira, Arroio Trinta, Iomeré, Cagador, Videira,
Pinheiro Preto, Tangard, Ouro e Ipira. Nessas areas recomenda-se
implementagao de medidas de protecdo em curto prazo.

Ja as areas de vulnerabilidade moderada/moderada alta s3o as
areas que apresentam densidade de lineamentos moderada, com
profundidade de solo variando de 60 cm a 150 cm e teor de argila
variando de 35% a 60%. Para essas areas recomendam-se medidas de
protecao ou readequagdo a médio prazo, conforme andlise das Figuras
62 e 63.

E as 4reas demarcadas como de vulnerabilidade Baixa Areas
classificadas como de vulnerabilidade baixa a muito baixa apresentam
densidade de lineamentos variando de moderada a moderada baixa,
solos de profundidade superior a 150 cm e teor de argila maior que 60%.

Esse quadro torna-se relevante ao se considerar que além de
aspectos de profundidade e textura, os solos da BRP sdo em geral de
baixa fertilidade, pedregosos e com altos teores de aluminio, o que
confere certo teor de toxicidade aos cultivos, necessitando, portanto de
significativos volumes de insumos agricolas. E que os municipios da
regido possuem base econdmica volta para a producdo de suinos, aves e
bovinos, com presenga constante de uma significativa carga de elevado
potencial de polui¢do tanto para os recursos hidricos quanto para o solo
ou ar, - a area em analise, - registra ainda, expressivo numero de
unidades industriais, ligadas ao processamento de carne de animais e ou
a produgdo de ragdes animal. Todas essas caracteristicas contribuem
com maior grau de risco para as areas delimitadas como vulneraveis.
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5.4.MAPEAMENTO DO RISCO A CONTAMINACAO DO
SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL (SASG)

O mapa de risco a contaminacao do sistema aquifero Serra Geral
¢ produto da combinacdo do mapeamento da vulnerabilidade intrinseca
(Figura 65) e do mapa de potencial de risco de contaminagdo dos
recursos hidricos considerando os principais tipos de cobertura do uso
da terra (Figura 66).

No mapa de potencial de risco de contaminagdo pelos tipos de
cobertura do uso da terra os valores variaram de: 1,1 a 3,0 - Baixo; 3,1 a
4,0 - Moderado a 4,1 a 6,0 — Alto. Esse mapa Potencial de risco
considerou os principais tipos de cobertura do uso da terra que
pudessem ser mapeados a partir de imagens de satélites, para fornecer
alguns indicadores de maior risco de contaminacdo dos recursos
hidricos.

As areas delimitadas como de potencial de risco Baixo sao
aquelas areas ocupadas por florestas, onde ndo ocorrem langamentos de
efluentes (sejam agricola ou industrial) ou pelas areas destinadas ao
reflorestamento (com pequeno manejo de insumos). As dareas
classificadas como de potencial Moderado, incluem areas de pastagens
(com algum tipo de insumo).

E as areas com potencial de risco Alto sdo aquelas ocupadas
pelos corpos hidricos, pela urbanizagdo e pelas lavouras. As areas dos
corpos hidricos (rios, lagoas, reservatorios) em conjunto com as areas
urbanizadas foram consideradas de alto potencial de risco em virtude
dos municipios da BRP, tanto area urbana quanto rural, ndo possuirem
sistemas de tratamento de efluentes, nesses espacos os efluentes
resultantes de atividades agropecudria, industriais ou urbanas acabam
por atingir os recursos hidricos superficiais com pouca ou nenhuma
desinfecgdo. As areas de cultivos foram igualmente consideradas de alto
potencial em razdo de a literatura referenciar casos de intoxicacdo e a
significativa presenga de insumos geimicos na producao agricola.
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Figura 66 - Potencial de Risco de contaminacio dos recursos hidricos subterrineos pelos tipos de uso da terra na BRP/SC.
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Outras fontes de polui¢do pontual ou difusa resultante da criagdo
pecudria de suinos, aves e bovinos, que ¢ intensa na area de estudo, ndo
foram consideradas para o total da area de estudo. Registros com
coordenadas geograficas de granjas de suinos e aves (fontes potenciais
de poluicao pontual e difusa) foram resgatados apenas para o municipio
de Videira (LOPES; SCHEIBE, 2010).

Consideramos que a Bacia do Rio do Peixe apresenta
caracteristicas de vulnerabilidade intrinseca classificada de moderada a
alta, e potencial de risco de contamina¢do dos recursos hidricos
subterraneos pelos tipos de cobertura do uso da terra nas categorias de
moderado a alto para significativa area da bacia: considera-se desta
forma, que toda a area da BRP pode apresentar grau moderado a alto de
risco de contaminacdo das dguas subterraneas.

As anilises referentes a vulnerabilidade intrinseca e do risco de
contamina¢do das aguas subterraneas a partir do método GODs, nos
revelou que o descritor lineamento teve um importante peso quanto a
classificagdo dos graus — Alto, Moderado e Baixo - uma vez que as
areas registradas como de maior densidade de lincamento se repetiram
também como de maior vulnerabilidade intrinseca.

A partir dessas consideragdes, o mapa de risco de contaminagdo
(Figura 67) ¢ apresentado nas categorias de valores: - 6,1 a - 0,3 como
Muito Baixo Risco; - 0,31 a 0,5 como Baixo Risco; 0,51 a 0,8 como
Risco Moderado; 0,81 a 1 como Risco Moderado Alto; 1,1 a 3 como
Risco Alto e 3,1 a 10 como Muito Alto Risco. Da mesma forma que o
mapa de vulnerabilidade intrinseca, apresenta suas classes em matriz
semaforica. O mapa de risco pode ser também visualizado considerando
os limites dos municipios (Figura 68). Neste, destacam-se 0os municipios
de Macieira, Salto Veloso, Arroio Trinta, Rio das Antas, Cacador,
Iomeré€, Pinheiro Preto, Ibiam, Ouro, Ipira e Ibicaré com maiores areas
delimitadas como de risco alto de contaminagdo das aguas subterraneas.



184

430000 460000 49°|°00 520000 550000
1 1 1 |
70800009  Risco de contaminacdo das aguas subterraneas ~7060000
na Bacia do Rio do Peixe/SC

7040000 ~7040000

7020000~ N Estenas 7020000
— Rio do Peixe e principais afluentes
risco_final1
<VALUE>
M -61-03 MUITOBAIXO
[ 031-0,5 BAIXO

7000000 [7]051-08 MODERADO ~7000000
[ 081-1 MODERADOALTO
| 11-3 ALTO
W 3,1-10 MUITOALTO

6980000- 1:750.000 —6980000

0 5 10 20 30
B Km
WGS_1984_UTM_Zone_22 J

Transverse_Mercator

6960000- —6960000

Fonte: EMBRAPA, 2004. Mapa integrante da tese: Recursos Hidricos e Uso da Terra na Bacia do Rio do Peixe, SC. Autora:
LOPES, A.IR. C.. Orientador: SCHEIBEI. L. F. UFSC, 2010. Sggervislc’io: Martini, L. P. CCAIUFSCI. |
430000 460000 490000 520000 550000

Figura 67 - Mapeamento do risco, considerando mapeamento da vulnerabilidade e tipos de uso da terra na Bacia do Rio do Peixe/SC



185

400000 430000 460000 490000 520000 550000 580000
1 1 1 1 1 1
L Risco de contaminagdo das aguas subterraneas G0
na Bacia do Rio do Peixe/SC - por municipios
7060000+ ~7060000
Legenda
— Rio do Peixe e principais afluentes
BRP icipi
7040000- Agua Doce L 7040000
risco_final1
<VALUE>
N M 61-03 MUITOBAIXO
[ 0,31-05 BAIXO
TG A [J051-08 MODERADO TUR0000
[ 081-1 MODERADOALTO
Fraiburgo M 1.1-3 ALTO
M 31-10 MUITOALTO
7000000+ ~7000000
6980000 1:1.000.000 ~6980000
0 5 10 20 30
I 1Km
Campos Novos
6960000- WGS_1984_UTM_Zone_22 J 6960000
Transverse_Mercator
6940000+ ~6940000
Fonte: EMBRAPA, 2004. Mapa integrante da tese: Recursos Hidricos e Uso da Terra na Bacia do Rio do Peixe, SC. Autora:
LOPES, A. R. C.. Orientador: SCHEIBE, L. F. UFSC, 2010. Supervisdo: Martini, L. P. CCA/UFSC.
1 T 1 1 1 1
400000 430000 460000 490000 520000 550000 580000

Figura 68 - Mapeamento do risco de contaminacio das aguas subterrineas nos municipios integrantes da Bacia do Rio do Peixe/SC
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As andlises referentes a vulnerabilidade intrinseca e do risco de
contaminagdo das dguas subterraneas a partir do método GODs, nos
revelaram que o descritor lineamento teve um importante peso quanto a
classificagdo dos graus — Alto, Moderado e Baixo - uma vez que as
areas registradas como de maior densidade de lineamento se repetiram
também como de maior vulnerabilidade intrinseca e areas de maior risco
de contaminagdo. As classes apresentadas pelo mapa do risco — Baixo,
Moderado e Alto - mostraram-se muitos proximas das classes apresentas
pelo mapa de vulnerabilidade intrinseca.

Esse estudo procurou sistematizar inter-relagcdes entre aspectos
fisicos e sociais relacionados a vulnerabilidade e risco de contaminacao
a partir de um quadro geral diagnoéstico, identificando a distribuicao
espacial das dreas mais vulnerdveis, e as areas classificadas como de
risco de contaminagdo dos recursos hidricos subterraneos.

Entretanto, salientamos que esse resultado ndo ¢ definitivo e
outros descritores/indicadores podem e devem ser utilizados, como os
principais tipos de cobertura e usos - produgdo pecuaria, agricultura e
agroindustria, contribuindo para a identificacdo de outros aspectos de
vulnerabilidade, ou fornecendo informagdes mais precisas quanto a
distribui¢do espacial dos riscos.

5.5. CON,SIDERACC)ES FINAIS, LIMITACOES DAS
ANALISES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Considerando que intensas atividades humanas podem
comprometer a qualidade dos recursos naturais, em especial os recursos
hidricos e o solo, e que os recursos hidricos superficiais possuem a
propriedade de se recuperarem em um curto periodo de tempo, o mais
prudente é se adotarem medidas de protecdo - especialmente em relagdo
ao lancamento de efluentes ndo tratados ou tratados de forma parcial,
provenientes de atividades agropecuarias, uso industrial e de areas
urbanas, em corpos d’agua. Desse modo, visa-se controlar a
contaminagdo ¢ ou poluicdo dos recursos hidricos superficiais e, da
mesma forma, a possibilidade de contaminagdo dos recursos hidricos
subterraneos.
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O mapeamento da vulnerabilidade e do risco, dentro das
limitagdes da escala, mostrou-se habil para espacializar areas de maior
ou menor vulnerabilidade e risco na area de estudo. Da mesma forma,
pode, ainda, oferecer orientagdes quanto a ocupacdo e uso da terra,
considerando aspectos de proteg¢do das aguas subterraneas do SAIG/SG.
Este - mapeamento da vulnerabilidade e do risco - permitiu delimitar
areas mais adequadas para instalagdo de rede de monitoramento,
enquadramento e classificacdo da qualidade dos recursos hidricos,
conforme proposta apresentada pela ANA (2010), contribuindo, entre
outros pontos, para a efetivagdo da Rede Nacional de Monitoramento
das Aguas Subterraneas - RENAMAS (2010-2020).

A metodologia utilizada apresentou-se adequada ao
desenvolvimento do trabalho. O uso de geotecnologias se mostrou
eficiente como ferramenta de andlise na espacializagdo e distribuicdo
dos recursos naturais, no uso da terra e no diagnostico preliminar dos
mapeamentos dos tipos de uso da terra, mapeamento da vulnerabilidade
e do risco. Da mesma forma o uso de um sistema de informacdo
geografica, a partir de dados sobre caracteristicas fisicas e
socioecondmicas, distribuicio dos usos da terra, tipos de solos,
localizagdo de pocos e de atividades agropecuarias permitiu a geracdo de
diferentes tipos de mapas. Esses mapas foram capazes de sintetizar e
relacionar informacdes sobre os componentes fisicos, bidticos e
antropicos da bacia. Outros mapas podem ser gerados, a partir de novos
cruzamentos, podendo, assim, produzir outras informacdes que orientem
nos processos de tomada de decisdo, de forma a subsidiar meios mais
sustentaveis de exploragdo da terra.

Da mesma forma que os mapeamentos dos tipos de cobertura do
uso da terra e da vulnerabilidade e risco de contaminagdo dos recursos
hidricos subterraneos foram importantes, a revisao da legislacdo também
se mostrou imprescindivel para o conhecimento das limitagdes e
possibilidades de uma gestao integrada.

Em relacdo as limitacdes das analises, essas se efetivaram em
relacdo a auséncia de dados georeferrenciados sobre analises quimicas
das aguas, sejam essas superficiais ¢ ou subterraneas, da mesma forma
que a auséncia de dados sobre localizagdo dos pontos potencialmente
poluidores relacionados a pecudria e inddstrias, o que ndo permitiu a
verificacdo de efetiva relacdo de poluicdo com a vulnerabilidade.
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Por fim, objetivando um wuso dos recursos naturais
ambientalmente mais justo, recomendam-se, como imprescindiveis para
a area:

= urgéncia na implantacdo de sistemas de tratamento de
efluentes urbanos;

= a adogdo de praticas agricolas com menor grau de insumos
agroquimicos;

=0 uso racional e integrado dos recursos hidricos (superficiais —
inclusive da chuva - ¢ subterraneos);

= a consolidacdo do cadastro e outorga do uso da agua;

= 0 atendimento das normativas, diretrizes e leis ambientais;

= o fortalecimento e a integracdo dos sistemas de informagdes
geograficas existentes nas institui¢des publicas, de forma a oferecer as
comunidades a sustentagdo técnica e cientifica para embasar
readequagdes ambientais necessarias.

Ao término desta pesquisa, algumas lacunas de informagdes
podem ser sugeridas para superacao em trabalhos futuros. Nesse sentido,
apontam-se trés sugestdes, pelas quais comegaria novamente:

A primeira se refere a necessidade de melhor conhecimento dos
aspectos fisico-quimicos dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos.

A segunda, ao melhor entendimento das caracteristicas do clima,
mas especificamente aspectos relacionados a sistemas de maior ou
menor atuacdo na BRP, em decorréncia de a area apresentar um dos
maiores indices de precipitagdo do Brasil, bem como de registrar
eventos de estiagem.

E, por ultimo, ha necessidade de maiores estudos sobre a
presenca de residuos de 6leo nas formagdes geoldgicas em alguns
municipios da BRP, questdo que se configura como um fator regional de
complicagdo para a exploragdo das aguas subterraneas do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral.
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ANEXO 1: Relatério Gerencial Anual de Vigilancia por Municipio -
Qualidade dos recursos hidricos consumidos pela populacio da
Bacia do Rio do Peixe/SC (Tabela 19).
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RESUMO

Videira localiza-se na Bacia do Rio do Peixe, Meio-Oeste do Estado
de Santa Catarina. O municipio foi selecionado por apresentar
complexo e significativo desenvolvimento econémico, com uso da
terra relacionado a produgdo e industrializagdo de aves, suinos e
bovinos, atividades que demandam agua boa em abundancia. Ao
longo das tltimas décadas tem se registrado um aumento do uso das
aguas do Sistema Agqiifero Guarani/Serra Geral (SAIG/SG), em
funcdo da progressiva contaminacdo dos recursos hidricos
superficiais. A partir de dados do IBGE, SIAGAS/CPRM, trabalhos
anteriores e de campo, buscou-se conhecer a estrutura geologica, uso
da terra e possivel influéncia na qualidade da 4dgua. Com o uso
associado de imagens LANDSAT TMS5 e do Google Earth, o trabalho
mostrou feigdes estruturais que podem constituir faixas de maior
vulnerabilidade dos aqiiiferos, especialmente considerando o
expressivo numero de aviarios e criagdes de porcos, a ponto de
comprometer a qualidade dos recursos hidricos superficiais e,
possivelmente, da agua subterranea, o que devera ser verificado pela
coleta e andlise da agua em pogos ja existentes no municipio, assim
como em toda a Bacia do Rio do Peixe, para uma caracterizagio
mais adequada da relagdo entre os recursos hidricos superficiais e

subterraneos, e uso da terra.
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Palavras-Chave — Aguas subterrdneas, Uso da terra, Sistema

Agiiifero Integrado Guarani/Serra Geral.

ABSTRACT

Videira is located in the Rio do Peixe river basin in
midwestern Santa Catarina State. The municipality was selected
because it has significant and complex economic development,
particularly that involving the use of land related to the production
and industrialization of poultry, hogs, and cattle, activities that
demand abundant good water. Over the last decades there has been
increased use of the water of the Guarani/Serra Geral Integrated
Aquifer System (SAIG/SG), due to the progressive contamination of
surface waters. Data from IBGE, SIAGAS/CPRM and previous field
work have been used to better understand the geological structure,
land use and quality of water. With the associated use of LANDSAT
TMS images and Google Earth, the studies have shown that some
structural features can create regions where the aquifers are more
vulnerable, especially considering the large number of poultry and
hog farms, to the extent that the quality of surface water is
compromised, and possibly that of ground waters as well. This can
be verified through the collection and analysis of water from already
existing wells in the municipality, and throughout the Peixe River
Basin, to characterize the relationship between ground and surface

water and land use.
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1 -INTRODUCAO

A bacia do rio do Peixe, localizada no meio oeste catarinense,
¢ uma das areas prioritarias de pesquisa do projeto REDE
GUARANI/SERRA GERAL (www.rgsg.org.br), cujo objetivo
principal € o de gerar conhecimentos técnicos e cientificos para a
protecdo e uso sustentavel das aguas do Sistema Integrado Aqiiifero
Guarani/Serra Geral, no sul do Brasil, por meio de uma Rede de
Pesquisa Regional de Universidades e Centros de Pesquisas e da
proposi¢do de um marco legal com vistas a gestdo do Sistema.

Este artigo procura caracterizar os recursos hidricos e
apresentar fontes com potencial de contamina¢io no municipio de
Videira, um dos mais desenvolvidos da bacia do rio do Peixe, com o
intuito de contribuir com as discussdes sobre planejamento
territorial, ponderando tipos de uso da terra e manutencdo e ou
recuperacdo da qualidade dos recursos hidricos.

Nas ultimas décadas tem havido um incremento consideravel
da produgdo agricola e conseqiientemente um aumento do consumo e
do comprometimento da qualidade da 4gua em toda a bacia do Rio
do Peixe e, especialmente, no municipio de Videira, em Santa
Catarina. O municipio tem registrado ao longo dos anos um
incremento na utilizagdo das aguas subterraneas, seja em decorréncia
da qualidade ou quantidade inadequada dos recursos hidricos
superficiais, sujeito a freqilientes periodos de relativa estiagem. Desta
forma, tem se registrado um incremento significativo no numero e na

profundidade de pocos perfurados na regido, buscando maiores
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vazdes no nivel do Sistema Agqiiifero Guarani (SAG). No entanto,
esta exploracdo tem sido realizada sem controles relacionados ao
conhecimento das caracteristicas dos aquiferos, ja que se registram
ainda significativas deficiéncias em relagdo ao estudo do uso da terra
e sua relagdo com a qualidade dos recursos hidricos.

A economia do municipio, assim como de toda a regido Meio
Oeste de SC, esta baseada nos setores da agricultura, criagdo de
animais e agroindustria. Abordar produgdo agricola, pecuaria e
industrial implica discutir a relacdo entre uso da terra,
disponibilidade de recursos hidricos e qualidade ambiental.

Goudie e Viles (1997 apud GUERRA e MARCAL, 2006)
colocam que a ciéncia moderna e os avangos tecnologicos e
industriais tém sido aplicados as areas rurais nas Ultimas décadas,
provocando significativas mudancas em um curto espaco de tempo.
Os exemplos incluem o uso de fertilizantes e outros agroquimicos, e
a criagdo seletiva de espécies vegetais e animais.

Essas modificagdes produzidas pela sociedade sejam
agricolas, agroindustrias ou urbanas, podem resultar em sérios
problemas  relacionados 4 contaminagdo dos solos e
conseqiientemente na contaminagdo dos recursos hidricos. Neste
sentido, a Geografia deve estar atenta as modificagdes produzidas
pelas rela¢des sociais no uso da terra.

Dados que abordam a estreita relagdo entre insumos

utilizados na agricultura e seus efeitos no homem e solo sdo
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apresentados por Carvalho et al. (2009), que referenciam que o uso
de agrotoxicos e das intoxicagdes humanas em Santa Catarina passou
por um crescimento acelerado no periodo de 1970 a 1990. Os
mesmos autores informam que entre 1986 e¢ 2008 houve um
expressivo incremento no numero de intoxicagdes (133 em 1986;
1101 em 2008) e de obitos (7 em 1986; 19 em 2008), registradas
oficialmente.

A mais recente contribuicdo na legislacdo refere-se a
Resolucio CONAMA N° 420/2009"7, que “dispde sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenga de
substincias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas por essas substincias em
decorréncia de atividades antrépicas” O mesmo texto legal

esclarece:

Art. 3° - A protecdo do solo deve
ser realizada de maneira preventiva, a
fim de garantir a manutencdo da sua
funcionalidade ou, de maneira corretiva,
visando restaurar sua qualidade ou
recupera-la de forma compativel com os
usos previstos.

Pardgrafo tunico. Sdo fungdes
principais do solo:

I - servir como meio basico para
a sustentacdo da vida e de habitat para
pessoas, animais, plantas e outros
organismos vivos;

47 DOU n° 249, de 30/12/2009, pags. 81-84.
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IT - manter o ciclo da agua e dos
nutrientes;

Il - servir como meio para a
producdo de alimentos e outros bens
primarios de consumo;

IV - agir como filtro natural,
tampao e meio de adsorgdo, degradagdo
e transformagdo de substancias quimicas
€ organismos;

V - proteger as aguas superficiais
e subterraneas;

VI - servir como fonte de
informa¢do quanto ao patrimdnio
natural, historico e cultural;

VII - constituir fonte de recursos
minerais; €

VIII - servir como meio basico
para a ocupagdo territorial, praticas
recreacionais e propiciar outros usos
publicos e econdmicos.

2 - O MUNICIPIO DE VIDEIRA

O municipio de Videira localiza-se entre os paralelos S
26°52°62” e 27°06°76” e os meridianos W 51°17°42” e 50°58°17".
A geologia de Videira caracteriza-se pela presenca da Formagio
Serra Geral, que consiste de uma sucessdo de derrames vulcanicos
continentais, com espessuras individuais entre 20 e 50 metros, em
que predominam basaltos (>90% em volume), superpostos e/ou

intercalados por riolitos e riodacitos (4% em volume) (BIZZI et al.
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2003). As rochas da formagdo Serra Geral apresentam textura
bastante variada, desde vitrea até vesicular e amigdaloidal, e
normalmente  se  apresentam-se  intensamente  fraturadas.
Especialmente mais proximo a base, sdo freqiientes também as
intercalacdes de arenitos (intertrapp). Com idade entre 150 e 120
Ma., esta formagdo consiste no mais importante sistema agqiiifero
explorado para abastecimento de adgua pela populagdo no oeste do
estado de Santa Catarina, denominado de Sistema Agqiiifero Serra
Geral (SASG). A Formagdo Serra Geral e os arenitos edlicos da
Formagao Botucatu, a ela sotopostos, constituem o Grupo Sdo Bento,
situado no topo da sequéncia gondwanica da Bacia do Parana.

A formagdo Serra Geral apresenta muitas zonas de falhas ou
fraturas, e estas podem configurar-se como importantes zonas de
recarga dos recursos hidricos subterraneos. Algumas pesquisas tém
destacado o papel dos lineamentos no que se refere a vulnerabilidade

em relacdo aos aqiiiferos.

Scheibe (1986) descreve que a persisténcia das direcoes de
fraqueza pré-cambrianas durante os processos deposicionais da bacia

do Parana sdo bem evidenciadas nas imagens de radar.

As areas de ocorréncia de basaltos, na por¢do norte e oeste
do estado, estdo limitadas pelos alinhamentos estruturais de Porto
Unido de diregdo aproximada N 60 W e dos alinhamentos Ponte
Alta, de direcdo aproximada N-S (SCHEIBE; FURTADO 1989).
Podemos complementar essa descricdo pelo resgate dos

alinhamentos do Rio Engano e Rio Canoas, ja descritos em Scheibe
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& Furtado (1989) como eventos que possibilitam um
compartilhamento em relagdo a estrutura geologica do estado. A
Figura 1 apresenta os principais lineamentos da bacia do Rio do
Peixe, destacando ainda os limites do municipio de Videira,

aparentemente mais afetado na sua parte sul.

Principais Lineamentos da Bacia do Rio do Peixe

— 7

Legenda

—. . Limite da Bacia do Rio
do Peixe

Limite do municipio de
Videira

| Figura 1: Principais lineamentos da Bacia do Rio do Peixe.
Fonte: http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br
Modificado: Lopes, A. R. B. C..
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Como resultado da relagdo entre formagdo geologica e clima,
a area do municipio apresenta predominio de relevo fortemente
dissecado a suavemente ondulado. As altitudes registradas na parte
norte encontram-se proximas a 1300 metros, e na parte Sul, em torno
de 400 metros (Secretaria de Estado de Coordenagdo Geral e
Planejamento - SEPLAN/SC, 1989).

O principal caudal do municipio € o Rio do Peixe, rio que
nasce na Serra do Espigdo no municipio de Calmon e percorre no
sentido predominante Norte-Sul cerca de 290 km até sua foz no Rio
Uruguai. De acordo com Lindner (2007) Videira, assim como os
municipios que compdem a bacia do Rio do Peixe, sdo
condicionados por periodos extremos de excessos e escassez em
relagdo a precipitagdo pluviométrica.

As caracteristicas regionais do clima sio ocasionadas pela
localizagdo latitudinal, que determina o regime de radiacio, a
duragio e a intensidade da estac@o fria; a topografia ¢ outro fator que
influencia tanto a temperatura como a precipitacdo. De acordo com a
classificacdo climatica de Kdppen, que relaciona clima e vegetagao,
Videira apresenta um clima temperado chuvoso e quente (C),
apresentando-se imido em todas as estagdes com verdes quentes
(Cfa). O municipio conforme a Grafico 1 apresentou, entre 1970 e
2009, precipitagdes pluviométricas anuais entre 1100 e 2600 mm

(AYOADE, 2001).
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Precipitagcao pluviométrica anual
Cacador - 1947 a 2009
Videira - 1970 a 2009
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Grafico 1. Precipitacdo pluviométrica anual: Cagador — 1947
a 2009 e Videira — 1970 a 2009.
Fonte: EPAGRI/CIRAM/2010. Modificado por Lopes, A. R.
B.C..

Mesmo apresentando indices pluviométricos elevados, sdo
recorrentes as referéncias a periodos de estiagem, durante os quais
alguns aspectos da produ¢ido sdo comprometidos. O uso das aguas
subterraneas tem sido um importante recurso para minorar esses

problemas, em parte também relacionados com a contaminagao das

aguas superficiais.
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O Sistema de Informagdes de Aguas Subterrdneas -
STAGAS/CPRM registra (até margo de 2010) trinta e oito pogos para
Videira e, para a bacia do rio do Peixe, mais de 600 pogos
profundos; este levantamento refere-se ao Projeto Oeste de Santa
Catarina - PROESC, coordenado pelos gedlogos Marcos Alexandre
de Freitas, Braulio Robério Caye ¢ José Luiz Flores Machado. Este
levantamento, realizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — CPRM/ Superintendéncia Regional de Porto Alegre,
abrangeu resgate de pogos entre os anos de 1997 e 2002, com base
em cadastramento de campo (FREITAS, 2003) e¢ com dados
resgatados junto a FATMA, CIDASC e EPAGRI, sofreu posterior
atualizagdo em 2005.

O objetivo dos trabalhos realizados pelo PROESC foi o de
cadastrar pogos que servissem a uso multifamiliar e ndo os de uso
unifamiliar, no entanto, determinados pocos de particulares foram
cadastrados em virtude de sua representatividade em relacdo a
vazdo®®. A Figura 2 mostra a localizagdo dos pogos obtidos junto ao
SIAGAS para Videira.

8 Comunicag&o verbal do Geologo Braulio Robério Caye, CPRM em
30/03/2010.
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-27.161672182¢ -51.2656748651 Escala - 1:288160.86858491

Figura 2. Localizagdo dos pogos em Videira e municipios
vizinhos, obtida junto ao SIAGAS
(http://siagas.cprm.gov.br/wellshow/result query.asp?geral=true&gr
upo=Dados Gerais&consulta=Subbacia Hidrografica&criterio=Igual
a&valor=Rios Uruguai, do Peixe e outros&w=800&h=, consultas em
margo de 2010.

Modificado por LOPES, A. R. B. C. e BARARDI, T. S.G..

Em entrevista, um dos operadores de equipamentos da
CIDASC (Cia. Integrada de Desenvolvimento Agricola de SC) na
regido de Videira destacou que ao longo dos tltimos vinte e quatro

anos a mesma tem atuado em sete municipios dentro da Bacia do Rio
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do Peixe (Arroio Trinta, Videira, Tangara, Pinheiro Preto, lomeré e
Salto Veloso) perfurando pogos com no maximo 200 metros de
profundidade. Os pogos perfurados mais recentemente pela CIDASC
somam um total de 400, sendo geralmente de uso comunitario em
pequenas localidades rurais, para as familias de pouco poder
aquisitivo. Mas, lembra que a maioria dos pogos profundos
existentes foram perfurados por empresas, para uso familiar e/ou de
granjas de aves ou suinos. Do total de pocos perfurados
aproximadamente 200 foram considerados secos (ha registros de
colono que perfurou cinco pogos, sem obter vazdo significativa).
Descreve também que houve pogos que apresentaram niveis de 6leo,
betume e ferro que inviabilizam seu aproveitamento. E supde que
haveria entre 750 e 1000 pogos perfurados pela CIDASC em toda a
bacia do rio do Peixe, ao longo de 25 anos, porém, nem a metade
estaria produzindo atualmente.

De acordo com dados obtidos junto a CASAN*, Agéncia
Regional de Videira, a mesma ¢ responsavel pela captagio,
tratamento e distribui¢do de agua do Rio do Peixe e de pogos para os
municipios Salto Veloso, Iomeré, Arroio Trinta e Tangard. Sendo
que para os municipios Ibiam, Celso Ramos™® e Pinheiro Preto a

captagdo ¢ feita somente em pogos.

* http:/lwww.casan.com.br/index.php?sys=224

® 0 municipio de Celso Ramos n&o faz parte da Bacia do Rio do
Peixe.
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Conforme a Agéncia Regional de Videira, em 2009, um
projeto com recursos provenientes em parte do Plano de Aceleragdo
do Crescimento’' - Projeto do Governo Federal, possibilitou a
perfuragdo de um novo pogo para captagdo de agua do Aquifero
Guarani, para auxiliar no abastecimento de agua da cidade. As
coordenadas do pogo sdo 27°00°54”S e 51°08’54”E, e a cota do
local, 717 metros. A profundidade total do pogo foi de 500,5 metros,
sendo que a partir dos 406 metros foi registrada a presenca do arenito
Botucatu, correspondendo ao Aquifero Guarani. Foi registrada a
presenca de oleo entre 94 ¢ 111 metros e 114 e 116 metros de
profundidade, ¢ uma vez concluido, a agua deste pogo ndo
apresentou qualidade e vazdo adequadas para o abastecimento
publico, ja que as amostras coletadas apresentaram contaminagio por
cadmio, dleo e manganés. O poco foi abandonado e tamponado pela
CASAN.

Junto a empresa Agua Azul Pogos Artesianos>?, com sede em

Videira, obtivemos dados referentes a 10 pogos, em propriedades

3! Os recursos provenientes para a perfuragio do pogo, referem-se a 80% com
origem no PAC — Plano de Aceleragdo do Crescimento e 20% recursos provenientes
da propria Casan. A perfuragdo ocorreu em imével proprio da Casan. O pogo P11

localiza-se entre as coordenadas 27°00°54”N ¢ 51°08°54”E.

52 Empresa de perfuragdo de pogos Agua Azul Pogos Artesianos.
www.aguaazulpocos.com.br. Rua Abrado Brandalise, n. 176, Videira - SC,
89560-000 (0xx)49 3566-2447.
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particulares ou de empresas, que atingiram o Sistema Agqiiifero
Guarani, com profundidades da ordem de 500 a 600 metros,
temperatura da agua de aproximadamente 30°C. e vazdes superiores

a 30 m’ por hora (capacidade nominal das bombas utilizadas)

conforme Tabela 1 e Figura 3 :

Fonte da Informacio
Agua Azul - 01
Agua Azul - 02
Agua Azul - 03
Agua Azul - 04
Agua Azul - 05
Agua Azul - 06
Agua Azul - 07
Agua Azul - 08
Agua Azul - 09
Agua Azul - 10
Agua Azul - 11
Thermas de Ouro - 12

Termas Leonense - 13

Municipio
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira
Ouro

Campos Novos

Coordenadas

485789E e 70131448
483265E e 7013839S
486618E e 70112308
485836E e 70127118
487022E e 70138858
488371E e 7013768S
485256E e 70129608
481683E e 70080608
481095E e 70074458
481128E e 70070438
489178E e 7008378S
439032E e 69789458
444142E e 69792218

Altitude

500m

717m
869m
855m
774m
711m
498m
410m

Profundidade

538m
485m
402m
520m
350m
520m
500 m
556m
644m
502m
390m
516m
294m

Vazio
30 m*h
30 m*h
40 m*h
35 m’h
30 m*h
30 m*h

30 m*h
30 m¥h
30 m*h
jorrante Sm*h
jorrante 9 m¥h

jorrante 200m*h

Tabela 1: Dados de alguns pocos que atingem o Agqiiifero

Guarani, em Videira e municipios vizinhos. Autoras: LOPES, A. R.

B. C. e BARARDI, T. S.G..
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Figura 3. Localizagdo dos pogos que atingem a Formagdo Botucatu

no municipio de Videira/SC. Base: Google. Fonte: Empresa Agua
Azul Pogos Artesianos, de Videira, em dez. 2009. Autora:
BARARDI, T. S.G.

3 - 0 USO DA TERRA NO MUNICIPIO DE VIDEIRA
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A qualidade dos recursos hidricos de um municipio ¢ reflexo
do uso da terra. Videira possui uma éarea total de 378 km?, com
populagdo estimada de 46.585 habitantes (IBGE, 2010). Sua
produgdo agricola estd baseada no cultivo de caqui, figo, laranja,
péra, péssego, uva, arroz, batata inglesa, cebola, feijao, fumo, milho
e tomate. A produgdo anual de aves soma 3.581.500 cabecas, de
suinos 156.600 e de bovinos, 13.800. Videira possui ainda 316
industrias de transformacdo, de acordo com os dados divulgados em
2004>.

O mapa de uso da terra do municipio de Videira (Figura 4)
destaca os cultivos, mata nativa, solo exposto, area urbanizada,
pastagens, reflorestamento, rios e agudes, os dados referem-se ao ano
de 2008.

Os resultados sdo apresentados por categorias de uso da terra,
superficie em hectares e porcentagem correspondente. (Tabela 2).
Em Videira, 15.657,57 hectares (41,3%) referem-se a cultivos em
diversos estagios de desenvolvimento; 14.137,2 hectares (37,3%) de
mata nativa; 4.052,97 hectares (10,7%) de solo exposto, as areas
referentes a solo exposto podem representar espagos em preparo para
o cultivo ou corte de reflorestamento; 1.398,78 hectares (3,7%)
classificados como areas urbanizadas; 1.177,65 hectares (3,1%) de
pastagens; 257,4 hectares (0,7%) ndo identificados ou espagos com
presenca de nuvens, impossibilitando a identificacdo; 138,06
hectares (0,4%) de rios e agudes. E importante destacar que as 4reas

de solo exposto, bem como uma parte das areas de pastagens podem

* www.ibge.gov/cidadesattopwindow.htm?1 acesso em 25/05/09
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representar areas de cultivos em fase de pousiou ou inicial de

desenvolvimento.

Uso da terra 2008 - Municipio de Videira/SC

7030000

Reflorestamento
Mata nativa

Area urbanizada
Solo exposto
Cultives

Recursos hidricos
Pastagens

Nuvens

Mata nativa sombra

ACRECNN

7020000

7010000

Toooooo

470000
480000
490000
500000

Figura 4: Mapa de uso da terra no municipio de Videira — 2008.
Mapa integrante da tese de Andréa Regina de Britto Costa

Lopes, sob o titulo: Recursos Hidricos e uso da terra na Bacia do Rio
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do Peixe/SC. Orientador: Scheibe, Luiz Fernando. Programa de Pds-

Graduagdo em Geografia/UFSC. Autora: Lopes, A. R. B. C..

Base: Landsat 7/ETM: orbita e ponto 221/078 e 221/079 de

08/09/2008. Canais 354.

Tabela 2 : Uso da terra no municipio de Videira — 2008

Hectares Categoria % da area total
do municipio
15657.57 Cultivos 41.3
14137.20 Mata nativa 37.3
4052.97 Solo exposto 10.7
1398.78 Area urbanizada 3.7
1177.65 Pastagens 3.1
1047.24 Reflorestamento 2.8
257.40 Nuvens 0.7
138.06 Rios e agudes 0.4

Considerando, portanto, que cerca de 50% da area do

municipio € ocupada por atividades agricolas, em sua maioria no

sistema convencional com grande uso de agrotoxicos e fertilizantes,

¢ importante levar em consideracdo seu potencial de degradacio,

resultando na contaminagdo do homem e podendo levar também a

contamina¢do dos recursos hidricos, dependo da composi¢do e

estrutura do solo.
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De acordo com o Sistema de Informacgdo de Agravos de
Notificagdo - SINAN do Ministério da Satude/DATASUS™ foram
registrados, no periodo de 2004 a 2009, 20 casos de intoxicacdo por

agrotoxicos, no municipio de Videira (Figura 5).

Numero de ocorréncia por agrotéxico - Videira/SC
2004 - 2009

Figura 5: Ocorréncias por agrotoxicos em Videira.
Fonte: SINAN do Ministério da Saude/DATASUS. Autora:
Lopes, A. R. B. C.

% http://dtr2004.saude.gov.br/sinanweb

273


http://dtr2004.saude.gov.br/sinanweb

274

Alguns principios ativos dos principais agrotoxicos utilizados
em cultivos desenvolvidos no municipio, ¢ sua toxicidade (Tabelas 3
ed)

Tabela 3. Principios ativos dos principais agrotoxicos e

respectivo grau de toxicidade.

Cultivo  Principio ativo do agrotoxico e toxicidade

Caqui Fenitrothion (II), Parathion metilico (I), Trichlorfon (II)

Laranja  Carbaryl (II), Fluazifop P. Butil (II)

Uva Fenithrothion (II), Benomyl (I1I), Chlrothalonil (I), Dithianona (II), Glyphosato (II), Paraquat (I)

Batata Aldicarb (I), Alfacypermitrin (I), Carbofuran (I), Dimetoato (1), Disulfoton (I), Thoprophos (I)

Cebola Alfacypermitrin (I), Carbaryl (II), Deltametrina (II), Dimetoato (I), Disulfoton (I)

Feijao Carbaryl (II), Carbofuran (I), Disulfoton (I), Chlorpyrifos (II), Esfenvaleratin (T)

Fumo Carbaryl (II), Carbofuran (I), Bifenthrin (II), Dimetoato (I), Parathion metilico (I), Cyfluthrin (I)

Milho Carbofuran (I), Esfenvaleratin (I), Fosfeto de magnésio (I), Terbufos (I), Methomyl (I), Deltametrina (II)
Trigo Carbofuran (I), Dimetoato (I), Cyfluthrin (I), Permetrin (II), Monocrotophos (I), Fenitrothion (II)

Fonte: MARTINS, P. R. Trajetdrias tecnoldgicas e meio ambiente: a
indastria de agroquimicos/transgénicos no Brasil. Campinas, SP.

2000.
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Tabela 4. Classificagdo toxicologica dos agrotoxicos em
funcdo do DL50.

Classe Faixa indicativa de

toxicologica cor
Extremamente toxicos (DLsy < 50 mg/kg de Vermelho vivo
peso vivo)
11 Muito toxicos (DLsy— 50 a 500 mg/kg de  Amarelo intenso
peso vivo)
111 Moderadamente toxicos (DLsp— 500 a 5000 Azul intenso
mg/kg de peso vivo)
v Pouco toxicos (DLsy > 5000 mg/kg de peso  Verde intenso
Vivo)
Fonte:
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Ban

ana/BananaJuazeiro/agrotoxicos.htm#toxidade. In: MARTINS,

2000.

De maior importancia em relagdo a qualidade dos recursos
hidricos citam-se as atividades referentes a criagdo a aves e,
especialmente, de suinos, considerando-se seu grande potencial de
polui¢do. A Figura 6 refere-se a 799 pontos relativos a espacos
destinados a criagdo de aves ou suinos (a diferenca nem sempre ¢
visivel na imagem) no municipio de Videira, identificados na

imagem Google Earth (2006), o que d4 bem uma idéia da grande
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concentracdo dessas atividades no municipio, bem como de sua

estreita relagdo com os cursos d’agua.

Figura 6. Localizagdo de aviarios e criagdes de suinos no
municipio de Videira.

Base: Google ano 2006. Modificado por LOPES, A. R. B. C.

Mapa integrante da tese de Andréa Regina de Britto Costa
Lopes, sob o titulo: Recursos Hidricos e uso da terra na Bacia do Rio
do Peixe/SC. Orientador: Scheibe, Luiz Fernando. Programa de Pos-

Graduagido em Geografia/UFSC. Autora: Lopes, A. R. B. C..
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4 - MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver a pesquisa optou-se em usar produtos e
técnicas de sensoriamento remoto, como elementos para um sistema

de informagdes geograficas.

Foi composto um mosaico com as imagens de satélite Landsat
7/ETM: orbita e ponto 221/078 e 221/079 de 08/09/2008 para
obtencdo do mapa de uso do solo. As imagens utilizadas, com
resolugdo de 30metros, foram trabalhadas a partir do Idrisi 32. A
composicdo do mapa referente a produgdo de aves e suinos foi
realizada a partir de imagens fornecidas pelo Google Earth. Foi
realizado trabalho de campo para observacdes do relevo e coleta de
dados junto a Epagri, Casan e empresas privadas sobre numero de
pocos em Videira. Realizou-se acesso a sites oficiais do Ministério
da Saude/ DATASUS™ para coleta de dados referentes & intoxicagio
por agrotoxicos e junto a Epagri/Ciram em Floriandpolis para coleta
de dados hidrologicos e climatologicos, tipos e fontes de captagdo
para abastecimento do municipio, e, ainda, ao site do
SIAGAS/CPRM para localizagdo de pogos profundos do Sistema

Integrado Guarani/Serra Geral no municipio de Videira e vizinhos.

% http://dtr2004.saude.gov.br/sinanweb/
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5~ CONCLUSOES

Com o uso de imagens LANDSAT TMS, o trabalho mostrou
algumas feigdes estruturais (lineamentos) do municipio de Videira
que podem constituir faixas de maior vulnerabilidade dos aqiiiferos
do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral. Esta
caracteristica  assume  maior  importancia,  especialmente
considerando a grande porcentagem da area do municipio que ¢
utilizada para cultivos como de fumo, milho ¢ tomate, altamente
dependentes de insumos como fertilizantes quimicos e agrotoxicos.
Avulta, também, o expressivo numero de aviarios e criagdes de
suinos, a ponto de comprometer a qualidade dos recursos hidricos

superficiais e, possivelmente, da 4gua subterranea.

Apesar dos indices pluviométricos elevados, o uso das aguas
subterrdneas tem crescido substancialmente, especialmente em
épocas de escassez de chuvas. Embora a imensa maioria dos pocos
existentes utilize as aguas do Sistema Aqiiifero Serra Geral, devido
ao numero cada vez maior de pocos secos € com o incremento
tecnologico das empresas de perfurago, cada vez mais estd sendo
buscado, por empresas ou mesmo pessoas fisicas, o manancial das
aguas do Sistema Aquifero Guarani, coberto na area por cerca de
300 a 400 metros de rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.

Um fator regional de complicacdo para a exploracdo das
aguas subterraneas € a presenga natural, em fraturas desta formagao,

de residuos de o6leo, cujas caracteristicas e possivel proveniéncia
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deverdo ser estudadas no decorrer dos trabalhos da Rede
Guarani/Serra Geral.

Os dados apresentados neste trabalho deverdo servir como
orientagdo para elaboragdo de um plano municipal de recursos

hidricos que contemple a sua gestdo integrada (GIRH).
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RESUMO

O municipio de Videira, localizado no meio Oeste de Santa
Catarina, entre 26°52°62”e 27°06°76”S e 51°17°42” e 50°58°17”W,
foi selecionado por apresentar complexo e significativo
desenvolvimento econdmico baseado na agropecuaria, industria e
servicos. A partir da abordagem sdcio-espacial, procura-se
compreender os aspectos da formacao historica e sua relagdo com a
qualidade dos recursos hidricos do municipio. A partir de dados do
IBGE, trabalhos anteriores e de campo, buscou-se conhecer a
possivel influéncia do desenvolvimento no uso da terra na qualidade
da 4gua, no municipio e em toda a bacia do rio do Peixe. Entre as
décadas de 1970 e 2010, enquanto o nimero de habitantes cresceu
cerca de 100%, o total da produgdo de suinos aumentou 162%, e o de
aves, 277%. Com o uso associado de imagens do Google Earth e
LANDSAT TMS, o trabalho mostrou expressivo numero de aviarios e
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criagdes de porcos que comprometem as aguas do rio do Peixe, cujo
IQA/NSF situa-se, para todas as amostras, abaixo do nivel bom.
Esses niveis podem comprometer também a agua subterranea, o que
devera ser verificado pela coleta e analise da agua dos pogos
perfurados no municipio em seu processo de formagao histdrica.

Palavras-Chave — Videira, Formacdo histérica, Recursos
hidricos.

ABSTRACT

The municipality of Videira, located in midwestern Santa
Catarina between 26°52°62” -27°06’76”S and 51°17°42” -
50°58°17”W, was selected because it has complex and significant
economic development, based in agrobusiness, industry and service.
The aspects of the hystorical formation and its relationship with the
hydric resources of the municipality are studied, with socio-spacial
approach. Data from IBGE, previous work and field work, were used
to understand the possible influence of the development, land use
and water quality, of the municipality and throughout the Peixe
River Basin. Between 1970 and 2010, while the number of
inhabitants has grown 100%, the total hogs production has grown
162%, and of the poultry, 277%. With the associated use of Google
Earth and LANDSAT TMS5 images, the studies show expressive
number of poultry and hog farms, that compromise the water quality
of the Peixe river, whose IQA/NSF is situated, for all samples, under
the level “good”. These levels can also compromise the subsurface
water, what can be verified through the collection and analysis of
water of well holes in the municipality during it’s process of historic
formation.

Word-Key — Videira, Historic formation, Hydric resources.
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1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta os primeiros resultados do projeto
Rede Guarani/Serra Geral no municipio de Videira, ¢ ¢ parte
integrante da pesquisa Recursos Hidricos ¢ Uso da Terra na Bacia do
Rio do Peixe/SC. Localizada no meio-oeste catarinense, esta bacia
configura-se como uma das areas prioritarias de pesquisa do projeto
Rede Guarani/Serra Geral (www.rgsg.org.br), cujo objetivo principal
€ o de gerar conhecimentos técnicos e cientificos para a protecdo e
uso sustentavel das aguas do Sistema Agqiifero Integrado

Guarani/Serra Geral (SAIG/SG).

O municipio localizado entre os paralelos sul 26°52°62” e
27°06°76” e os meridianos a oeste 51°17°42” e 50°58°17”, possui
uma economia, assim como de toda a regido meio-oeste do estado de
Santa Catarina, baseada nos setores da agricultura, pecuaria e
agroindustria. Videira foi selecionado entre os municipios que
compdem a bacia do rio do Peixe por apresentar a maior produgio de

aves e suinos.

Neste municipio nas ultimas décadas tem se registrado um
incremento consideravel da populacdo urbana e da producdo rural, e
conseqiientemente um aumento do consumo e do comprometimento
da qualidade da dgua em Videira como em toda a bacia do Rio do
Peixe. Abordar as produgdes agricolas, pecudrias e industriais
implica discutir a relacdo entre formacao socio-espacial, uso da terra
e disponibilidade de recursos hidricos (superficiais e subterraneos),

0s quais constituem elementos basicos dessa produgao.
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Monteiro (2001) aponta que Santa Catarina, por sua
localizagdo geografica é um dos Estados da federagdo que apresenta
melhor distribuigdo da precipitacdo pluviométrica durante o ano.
Dentre os sistemas produtores do tempo que atuam na regido, temos
os sistemas frontais (atuando durante todo o ano); os sistemas
convectivos no verdo; e os complexos convectivos de mesoescala na
primavera. Esses sistemas sdo mais intensificados quando da atuagio
dos fendmenos El-Nifio e menos intensos sob influéncia da La-Nifa.

Ainda que a distribuigdo das chuvas seja boa em todo o ano,
observa-se por vezes periodos prolongados com deficiéncia ou
auséncia total de chuva, em decorréncia dos bloqueios, ou seja,
frentes (corrente de ar) seca e quente que atuam na regido (SACCO,

2010).

2 - O MUNICIPIO DE VIDEIRA

A geologia da area caracteriza-se pela presenca da Formagao
Serra Geral, que consiste de uma sucessdo de derrames vulcanicos
continentais, com espessuras individuais entre 20 e 50 metros, em
que predominam basaltos (BIZZI et al. 2003). Com idade entre 150 e
120 Ma., esta formagao consiste no mais importante sistema aquifero
explorado para abastecimento de dgua pela populagdo no oeste do
estado de Santa Catarina, o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG)
(SCHEIBE; HIRATA, 2008).

287



288

A Formagao Serra Geral apresenta muitas zonas de falhas ou
fraturas e estas podem configurar-se como importantes zonas de
recarga dos recursos hidricos subterrdneos. Algumas pesquisas tém
destacado o papel dos lineamentos no que se refere a vulnerabilidade
em relacdo aos aquiferos. Scheibe (1986) descreve que a persisténcia
das diregdes de fraqueza pré-cambrianas durante os processos
deposicionais da bacia do Parand é bem evidenciada nas imagens de
radar. As areas de ocorréncia de basaltos, na por¢do norte ¢ oeste do
estado, estdo limitadas a leste pelos alinhamentos estruturais Porto
Unido, de dire¢do aproximada N 60 W, e Ponte Alta, de direcdo
aproximada N-S (SCHEIBE; FURTADO, 1989).

Scheibe e Hirata (2008) destacam o numero crescente de
pocos perfurados tanto no Sistema Aquifero Guarani quanto,
especialmente, no Sistema Aquifero Serra Geral. O aquifero Guarani
¢ constituido por arenitos e confinado, e apresenta na sua zona de
recarga maior vulnerabilidade a contaminacdo antrépica. Ja o
aquifero Serra Geral, constituido de basaltos e outras rochas
vulcanicas, ¢ fraturado e situa-se junto a superficie, apresentando-se,

portanto muito mais vulneravel aos processos de contaminacao.

Como resultado da relagdo entre formagdo geoldgica e
clima, a area do municipio de Videira apresenta predominio de
relevo fortemente dissecado a suavemente ondulado. As altitudes
situam-se entre 1130 metros e 400 metros, nas proximidades do rio

do Peixe, principal rio do municipio (IBGE, 2010).
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2.1. A FORMACAO HISTORICA DE VIDEIRA

Poli (1991 apud VALENTINI, 2009) visualizou trés fases

da ocupagdo: a fase indigena; a fase cabocla e a fase de colonizag@o.

Valentini (2009) descreve que a ocupagdo humana no Sul do
Brasil se desenvolve a partir da presenga pioneira de antigas
comunidades indigenas Xokleng e Kaingang, sendo que os
Kaingang, Coroados ou Guaiands, localizavam-se nos campos de
cima da serra, ocupando a regido que atualmente vai do Rio Grande

do Sul até Sio Paulo™.

Lavina (1999) assinala que o contato dos indigenas com os
europeus provavelmente deu-se no inicio do século XVII, onde
grupos parecem ter sido aldeados em redugdes jesuiticas. De acordo
com Silvio Coelho dos Santos (apud LAVINA, 1999) os indigenas

da etnia Kaingang foram gradativamente incorporados as fazendas

*® A denominagdo Kaingang significa homem, surgiu em 1822 nos
escritos de Telamaco M. Borba, até entdo diferentes denominagdes
como: Gauaina, Coroados, Bugres, Xoklens, Tupi e Botocudo foram
utilizadas para designar os indigenas localizados no sul do pais. Para
mais detalhes consultar NACKE, A.. Os Kaingang: passado e
presente. In: NACKE, A.; RENK, A.; PIOVEZANA, L,;
BLOEMER, N. M. S.. Os Kaingang no Oeste Catarinense: Tradi¢ao
e atualidade. Chapeco, SC Ed. Argos, 2007,

289



290

de criagdo de gado, tanto como pedes, ou forca de defesa contra

outros grupos indigenas.

A fase cabocla foi caracterizada como a “frente da frente”
pois, a medida que as comunidades indigenas eram “conquistadas”,
0s “mesticos” ocupavam temporariamente a terra como “posseiros”.
Assim, caboclo foi outro grupo importante na construgdo do
municipio de Videira: grupos descendentes da miscigenagio entre
indigenas e europeus, estes na sua maioria portugueses, tinham como
principal atividade a retirada das matas e o cultivo da terra (POLI,

1991 apud VALENTINI, 2009).

A economia regional do século XVIII baseava-se na criagdo
extensiva do gado bovino, coleta de erva-mate’’ e extragio da
madeira, no entanto, o trabalho com o gado ndo comportava muita
mao-de-obra, assim o crescimento demografico nfo era
acompanhado pela ampliacdo das possibilidades de trabalho, exceto

na frente de trabalho relacionada aos ervais.

Até 1882 ndo havia uma ocupacdo efetiva da area apesar da

distribuigdo de titulos™ de terra. De 1500 a 1822 a regido do meio-

7 A evolugdo do processo de extragio da erva-mate e a
transformag¢do da atividade em empreendimento industrial de
interesse econdmico alcangaram o auge no momento que principiou
a extracdo comercial da madeira, a indastria madeireira atuou
também no processo de retirada da erva-mate (VALENTIN, 2009).

% Foram distribuidos aproximadamente 255 titulos de
terra até o ano de 1910 (WERLANG, 2006).
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oeste foi alvo de disputa entre Portugal e Espanha® e a partir de
1895 iniciou-se uma disputa entre os estados do Parana e Santa
Catarina® pela posse das terras. Apos o acordo dos limites entre
Santa Catarina ¢ Parand em 1917, referentes a posse das terras do
Contestado®', as politicas governamentais tinham como propésito

ocupar os vazios demograficos.

Em 1890 tem inicio a constru¢do de uma estrada de ferro
que ligaria os Estados de Sdo Paulo ao Rio Grande do Sul.
Entretanto ap6s 15 anos apenas 599 quilometros do total de 1403

quilémetros haviam sido concluidos. Nessa época, o Ministro da

> Mesmo depois da independéncia, as disputas pela posse da
terra continuaram entre Brasil e Argentina até 1895.

89 A provincia do Parana desde sua criagio (desmembramento
de parte do Estado de Sdo Paulo) passou a reivindicar para si o
dominio de terras até o rio Uruguai, ja o estado de Santa Catarina
considerava a area como sua baseada na distribui¢do das Capitanias
hereditarias. Essa disputa teve inicio em 1853 e submetida ao
Supremo Tribunal Federal nos anos de 1904, 1909 ¢ 1910 com
ganho de causa para Santa Catarina.

" A Guerra do Contestado (1911-1915) foi um movimento de
contestacdo da posse das terras por empresas privadas realizado
pelas populagdes residentes anteriormente e populacoes transferidas
(trabalhadores dispensados) nas areas cedidas pelo estado a empresa
colonizadora. Em 1916 foi assinado acordo entre os estados do PR e
RS e as terras contestadas divididas entre os estados.
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Viagdo e Obras Publicas promove a vinda ao Brasil de Percival
Farquhar, funda a Brazil Railway Company e adquire o controle
acionario da Companhia Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande.
Para a rapida constru¢do do trecho faltante da ferrovia, a empresa
contratou expressivo nimero de trabalhadores de outras areas do
pais®.

Através da Brazil Development & Colonization Company, a
Brazil Railway Company planejou a imigragdo de europeus em larga
escala. Nos contratos da Brazil Railway o tamanho das propriedades
variava de 20 a 25 hectares para cultura e de 100 a 1000 hectares
para terras aproveitaveis na induastria extrativista e pastoril. A
demarcagdo dos lotes era subordinada ao regime hidrografico da
area. Outra pratica na época da colonizagdo referia-se a compra de
lotes e sua partilha em propriedades menores com aproximadamente
3.4 hectares (WERLANG, 2006). Com o processo de coloniza¢do
inicia-se também a explora¢do dos pinheirais. A serraria de Trés
Barras foi considerada a segunda maior madeireira do mundo, e o
complexo extrativo madeireira instalado na regido pertencente ao

mesmo grupo foi considerado o maior complexo extrativo

62 Segundo Werlang (2006) os trabalhadores viriam dos
municipios do Rio de Janeiro, Santos, Salvador e Recife. Ja
Valentini (2009) aponta as colonias de imigracdo do Parand e
coldnias de campesinato independente do Rio Grande do Sul como
locais de origem dos trabalhadores.
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madeireiro do mundo (LLOYD, 1913 apud VALENTINI, 2009).

Fora das areas da Brazil Railway, o governo de Santa
Catarina repassava a empresas particulares imensas glebas de terras,
também para fins de colonizagdo. A partilha era feita entre politicos
e empresarios, no entanto as terras da regido consideradas devolutas
eram ocupadas por indigenas e inimeros posseiros, luso-brasileiros
na sua maioria, que jamais tiveram a preocupacdo de legaliza-las.
Assim como os indigenas, os caboclos foram igualmente espoliados
de suas terras e de seu modo de vida; de forma geral, tornaram-se
assalariados em atividades extrativas. Outras familias indigenas se
mantiveram na regido, vivendo, mais tarde, com contratos de
parcerias na condicdo de agregados e meeiros em terras adquiridas

por agricultores oriundos do Rio Grande do Sul (NACKE, 2007).

Embora a politica governamental da ocupacdo do oeste de
SC estivesse voltada para a pequena e média propriedade, o tamanho
dos lotes variava: de 30 a 200 hectares eram destinados a agricultura;
de 100 a 500 hectares a terras de ervais; de 150 a 900 hectares
destinados a terras de pinhais e de 2000 a 4000 hectares para as
terras destinadas a pecuaria (WERLANG, 2006).

Paralelamente a exploragdo da madeira, colonos de origem
alema, italiana e polonesa dos Estados do Rio Grande do Sul e
Parana foram atraidos pela possibilidade de acesso a terras férteis a

precos acessiveis. De acordo com Alba (2008) os colonos
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estruturaram-se em pequenas propriedades, com predominio de méao-
de-obra familiar e regime de policultura. A produgdo era voltada a
subsisténcia, com troca dos produtos excedentes. Posteriormente,
houve o cultivo de alguns produtos voltados ao mercado, como

fumo, feijdo e suinos.

2.2. O USO DA TERRA E OS RECURSOS HIDRICOS EM
VIDEIRA

O primeiro elemento natural explorado em grande escala na
regido foi a madeira (VALENTINI, 2009). Em 1933 o tabaco passa a
ser considerado o primeiro produto que consegue um mercado
estavel entre os agricultores. Paralelamente ao comércio de tabaco
surge o mercado para a banha, e posteriormente o do “porco-carne”

(WERLANG, 2006).

No ano seguinte, em 1934, dentre os municipios que
compdem a Bacia do Rio do Peixe, foi constituida em Videira a
primeira grande agroindistria — a Perdigdo. Outras importantes
agroindustrias: Sadia (1944), Chapecé Alimentos (1952) e
Cooperativa Central Oeste Catarinense — Aurora (1975) também se
desenvolvem a partir de descendentes de colonos do Rio Grande do
Sul que se estabeleceram no meio-oeste e extremo oeste do estado de
Santa Catarina (ALBA, 2008). Em 1948 a suinocultura ja ¢
considerada a principal atividade com valor comercial, e passa a
estimular ainda mais a imigracdo. A partir de 1952, paralelamente a

criacdo de suinos, ganha mercado a produgdo de aves.
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Com o enfraquecimento da exploragdo da madeira, novos
valores foram agregados aos produtos da regido: cultivo de espécies
frutiferas, criagdo de suinos e aves ¢ 0 manejo do reflorestamento,
objetivando aproveitamento na induastria celulésica-papeleira, o
plantio em grande escala de espécies frutiferas exoticas, atividade
que deu novo impulso a economia local e regional. Valentini (2009)
igualmente aponta que os reflorestamentos tém inicio como
alternativa econdmica de forma a disponibilizar também matéria-

prima para as industrias madeireiras.

Quanto ao municipio de Videira, atualmente, a produgdo
agricola esta baseada na agricultura, com o cultivo de caqui, figo,
laranja, péra, péssego, uva, arroz, batata inglesa, cebola, feijdo,
fumo, milho e tomate, e na pecudria, com a produgdo de aves, suinos
e bovinos. Videira possui ainda 316 industrias de transformacggo, de
acordo com os dados divulgados em 2004% (IBGE, 2010). De
acordo com Santa Catarina (2005) Videira ndo possui sistema de
coleta e tratamento de esgoto. O municipio possui uma area total de
378 km?, e uma populagio estimada de 46.585 habitantes (Tabela
D%

63 www.ibge.gov/cidadesattopwindow.htm?1 acesso em 25/05/09

® Na data do Recenseamento em 1960, Videira era
formado por oito distritos: Videira (sede), Anta Gorda, Arroio
Trinta, Dez de Novembro, lomeré, Lourdes, Pinheiro Préto e
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Tabela 1: Populagdo de Videira — 1940 a 2010

Populagao
1940 1950 1960 1970 1991 1996 2000 2007 2010

Videira 5.73 23.625 26.445 21.864 35.922 39.08 41.589 44.479 46.585

Fonte: Brasil/IBGE, 2010

Os produtos de maior destaque na lavoura permanente ao
longo dos ultimos 20 anos tém sido a uva e o péssego (Tabela 2), e o

das lavouras temporarias ¢ o milho (Tabela 3).

Veloso.
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Grafico 1: Indice de Qualidade da Agua - IQA/NSF na Bacia do Rio
do Peixe/SC. (indice adotado pela National Science Foundation dos
EUA. A linha em preto refere-se ao IQA/CETESB, adotado como
referéncia pelos autores do artigo)
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3. RESULTADOS

Com o uso associado de imagens do LANDSAT TMS e
Google Earth procuramos espacializar o uso da terra - os resultados
sdo apresentados segundo as classes: cultivos, mata nativa, solo
exposto, area urbanizada, pastagens, reflorestamento e rios e agudes

(Tabela 6 e Figura 1).

Tabela 6: Uso da terra em Videira — 2008

Hectares Categoria % da area total
do municipio
15657.57 Cultivos 413
14137.20 Mata nativa 37.3
4052.97 Solo exposto 10.7
1398.78 Area urbanizada 37
1177.65 Pastagens 3.1
1047.24 Reflorestamento 2.8
257.40 Nuvens 0.7 30 1

138.06 Rios e agudes 0.4
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Base: Landsat 5_TM: 221 _078/79 de 08/09/2008 (INPE, 2008).

* As areas de solo exposto bem como parte das areas
delimitadas como de pastagens podem representar areas de preparo
para cultivos, em fase de pousio ou fase inicial de desenvolvimento,
e areas de corte de reflorestamento.

Uso da terra municipio de Videira/SC

Estado de Santa Catarina

a 1c0 Z00km

7020020

|

Legenda

Reflorestamente
Mata nativa

Area urbanizada
Solo exposto
Cultivos

Recurses hidricos.
Pastagens

Nuvens

Mata nativa sombra
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——
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a1 [
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Fonte: Inpe {2008)

221_079 = 080_031020061C3REF_221_20081003
221_079 e 080_031020081C5REF_221_20081003
2217075 = 080_031020081C4REF_221_20081003

Autors: LOPES, A, R. B. C. Supsrvisio: PELLERIN, J.
Laboratério de Geoprocessamento/CFHIUFSC. Software:
IDRISI 3.2

480020
500020

Figura 1: Mapa de uso da terra do municipio de Videira — 2008.
Em imagens do Google Earth foram identificados 800
pontos relativos a edificacdes de aviarios ou granjas de suinos,

distribuidos por todo o municipio, no ano de 2006 (Figura 2), o que
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evidencia a grande importancia da atividade de criagdo de animais:

Videira ¢ o sexto maior produtor de suinos no Brasil®.

Figura 2. Localizagdo de aviarios e criacdes de suinos (0) no
municipio de Videira, SC.

Base: Google ano 2006. Elaborado por LOPES, A. R. B. C.

% Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal.

Tipo de rebanho - Suino/2008

Producéo

Brasil 36.819.017

Uberlandia (MG) 619.464|Xaxim (SC) 217.651
Seara (SC) 447.290|Videira (SC) 191.870
Concordia (SC) 434.538|Patos de Minas (MG) 165.000
Xavantina (SC) 303.295|Brasilia (DF) 119.000
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A partir de 1974 houve um aumento significativo da
produgdo de suinos ¢ aves no municipio. A cria¢do de suinos pode
trazer impactos negativos ao meio fisico e ao homem. Os dejetos
liberados pelos suinos sdo altamente poluentes e quando langados em
grandes quantidades no ambiente (com pouco ou nenhum tratamento
prévio), trazem conseqiiéncias como a degradagdo dos solos e dos
mananciais de agua, alteragdo da biodiversidade aquatica,
proliferacdo de organismos que sdo prejudiciais a saide humana
(BEVILAQUA; SCHEIBE, 2010).

Levando em conta as caracteristicas quimicas e bioldgicas
de suas aguas na altura de Videira, o rio do Peixe pode ser

classificado como de Classe 111°

(apesar do excesso de coliformes
detectados) exigindo, portanto, tratamento avangado para o
abastecimento publico. Ressalte-se que a cidade de Videira ndo ¢é
atendida por sistema de coleta e tratamento de esgotos (Santa
Catarina, 2005) ainda que pesquisas desenvolvidas pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de SC S.A e Universidade
Federal de Santa Catarina venham realizando desde 1994 pesquisas

(inclusive com estudo de caso em Videira) apresentando alternativas

de custo acessivel, de sistemas de tratamento de esgoto de gestdo

% Classe I — coliformes termotolerantes ndo deve ser exceder
o limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros, na
Classe II ndo devem exceder o limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros, e na Classe III ndo devem exceder
o limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
(Resolu¢io CONAMA n. 274, de 2000 e Resolugdo no 357, de 17
de marco de 2005).
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descentralizada, de residéncias, bairros, comunidades isoladas,
industrias ou institui¢des (PHILIPPI et al., 2007).

Bellaver e Oliveira (2009), para o calculo do balango da
agua nas cadeias de produgdo de aves e suinos, consideraram a
estimativa de agua consumida, agua destinada a higieniza¢do dos
equipamentos e instalagdes das granjas, agua retida e ou exportada
nas carcagas dos animais abatidos, e a agua importada em cereais ou
ingredientes que entram no sistema de produgdo com origem em
outras regides, chegando ao total de 26,29 litros de dgua por kg de
carne produzida, para as aves, ou 63,09 L/frango, com peso médio
2,4kg.; e ao total de 29,42L/kg de suino produzido, ou 3.236,2
L/suino com peso médio de 110 kg. Para o caso de Videira,
considerando a produgdo de 191.870 suinos no ano de 2008,
chegamos ao consumo anual de 620.929.694 de litros de agua
necessarios para a producdo de suinos; e de 251.684.937 litros de
agua para a producdo de 3.989.300 aves. Os mesmos autores
concluem, no entanto, que essa quantidade representaria uma
pequena porcentagem da agua disponivel, tendo em vista um balango
hidrico regional, muito semelhante ao caso de Videira.

Destacam ainda Bellaver e Oliveira (2009) que, embora a
agua de consumo para os animais possa pertencer até a classe III,
essa condicdo ndo se aplica totalmente a producgao de suinos e aves,
pois esses exigem melhor qualidade da agua. Por isso mesmo, em

geral, a 4gua utilizada nos aviarios e granjas de suinos tem origem
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em fontes naturais ou pogos profundos (dgua subterranea), ndo sendo
utilizada diretamente a agua dos rios, devido aos riscos sanitarios.
Essa situagdo ¢ comprovada pelo elevado ntimero de pogos
existentes no municipio.

O SIAGAS/CPRM cadastrou em Videira, 38 pogos ¢’
(Tabela 7 e Figura 3). O numero total de pogos no municipio ¢ muito
maior, conforme informagdes obtidas junto aos técnicos da CIDASC,
responsavel mais de 400 pogos perfurados na area rural da regido,
sendo que entre 1992 e 1997 houve um aumento significativo do

ntmero de pogos perfurados na Bacia.

Dados levantados junto & empresa Agua Azul Pogos
Artesianos referem-se especificamente a pogos mais profundos, que
atingiram o topo do sistema Aquifero Guarani, permitindo vazdes
superiores aos 30m’/h e representando, por sua vez, uma nova frente

de exploragdo das aguas subterraneas na regido (Tabela 8).

¢ A coleta de dados realizada pela CPRM utiliza
metodologia de amostragem, ou seja, apenas parte dos pogos
sdo registrados e contabilizados por este 6rgao.
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Tabela 7: Pogos registrados pelo SIAGAS no municipio de

Videira/SC
NUM_UTMS N STR_LOCAL_PONTO
7013305 LINHA BONITA, RUA VITORIO A. GREGOLON 124
7015212 480802 RODOVIA VIDEIRA/ANTA GORDA, KM 5 57
7021336 473108 SITIO ALF (LINHA BEIRA RIO/LINHA PAULINA) 40
7019532 476069 ANTA GORDA, RUA ISAIAS BRONDELEIRO 108
7025516 473882 SITIO OURO PRETO (ANTA GORDA) 75
7013522 491959 RUA HERMES CARLETTO (RIO DAS PEDRAS) 92
7024273 475405 COMUNIDADE SAO PEDRO 63
7023373 479412 IMBUIAL - GRANJA CARBONI 4 130
7019134 481321 JS INDUSTRIA DE EMBUTIDOS 78
7017244 481290 ESCOLA POLO PROF? SUELI MARIA GUELLER 100
7017231 483435 GRANUJA SK - LINHA 15 DE NOVEMBRO 72
7020079 482940 SITO BUSANELLO 97
7010836 489650 SITIO SANTA LUCIA 61
7004074 498152 SITIO DOS DIAS 69
7009680 488464 SITIO TESTOLIN 61
7006364 497534 SITIO SCAPINEL 42
7007069 498774 FAZENDA BIASIOLO 84
7005275 500212 SITIO SANTO ANTONIO 67
7005168 500545 GRANJA PEDRO PITT 52
7007665 501257 SITIO ENVERNADO DO ESPINILHO 58
7004345 495913 SITIO SERAFINI 57
7004641 493640 SITIO MINEIRO 67
7005466 493465 SITIO DIRCEU DEON 61
7005666 491087 SITIO COSER 532
7007321 489844 SITIO BOLZANI 76
7010359 483007 SITIO RIGO 70
7011083 481989 PROPRIEDADE ATILIO TEDESCO 92
7013784 492162 VILA RIO DAS PEDRAS 166
7013449 491480 POCO 3, CAMARA FRIGORIFICA FRAIBURGO 178
7010346 497322 SITIO (GRANJA DONA LURDES) 100
7011252 492944 SITIO GAIO 60
7014310 495302 INDUSTRIA DE BEBIDAS 7 COLINAS LTDA 100
7014446 496496 GRANJA ZONTA 100
7010931 486317 CONSTRUTORA FETZ LTDA - SC 303, KM 04 80
7014011 484033 ALMOXARIFADO PREVEMAX 118
7018653 476435 VINICOLA ZAGO 36
7013084 485448 CASA FAISCA 22
7012951 485292 PATIO CASAN 500
Fonte: SIAGAS, 2010
® O poco (coordenada 7012951S e 485292W)

perfurado pela CASAN registrou residuo de 6leo (substancia
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-26.895913100¢ -50.9217274362 Escala - 1:205902,.88366777

Figura 3: Localizagdo dos pogos registrados pelo STAGAS no
municipio de Videira/SC (parte central da figura)
Fonte: SIAGAS. http://mapoteca.cprm.gov.br

que inviabiliza a exploragdo das aguas subterraneas), entre
as profundidades de 94 m a 111m e entre 114m a 116m. Sao
muitos os casos de presenca de 6leo em pocgos perfurados na
regido, conforme Onorino Nestor Zabot, responsavel técnico
da EPAGRI, e Luciano Faisca, da Agua Azul Pocgos
Artesianos.


http://mapoteca.cprm.gov.br/

309

Tabela 8: Localizagdo e profundidade de pogcos que atingiram o

SAG.
485789 7013144 538
483265 7013839 485
486618 7011230 402
485836 7012711 520
487022 7013885 350
488371 7013768 520
485256 7012960 500
481683 7008060 556
481095 7007445 644
481128 7007043 502
489178 7008378 390
Fonte: Agua Azul Pogos Artesianos®
3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de referencial

bibliografico para caracterizagido da geologia e da formagdo historica

do municipio. A partir de imagens de satélite Landsat 7/ETM: orbita
221/078 e 221/079 de 08/09/2008 trabalhadas com o Software Idrisi

3.2, com controle de campo, foi obtido o mapa de uso da terra. Para

o mapa de altimetria foram utilizadas bases do IBGE, na escala de

1:100.000, com aplicacdo do software ILWIS 3.3 Academic.

% Empresa de perfuragdo de pogos Agua Azul Pogos Artesianos.
www.aguaazulpocos.com.br Rua Abrado Brandalise, 176 Videira -

SC, 89560-000 (0xx)49 3566-2447 (Comunicacao pessoal).
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A figura referente a localizagdo de aviarios e criagdes de
suinos em Videira foi elaborada a partir de imagens do Google
Earth, do ano de 2006 (ultima atualizag¢do disponivel), e os dados
referentes a evolug@o da populagio e tipos de cultivos resgatados no
site e biblioteca do IBGE. Os dados relativos aos pogos foram
obtidos junto ao STAGAS/CPRM, a Thermas de Ouro; as Termas
Leonense; junto a empresa de perfuragio de pogos Agua Azul Pogos
Artesianos; a CIDASC; e Companhia de Saneamento do Estado de
Santa Catarina — CASAN, Ageéncia Regional de Videira.

Os trabalhos de campo foram realizados com objetivo de
confirmacg@o e observagoes do relevo, relagdes sociais e tipos de uso

da terra, assim como para a coleta de dados de pocos.
4. CONCLUSOES

Apesar da ocupacdo inicial pelos Kaingang, a populacdo de
Videira constitui-se principalmente por grupos

imigrantes/descendentes de origem italiana e alema.

Enquanto entre as décadas de 1970 e 2010 o numero de
habitantes cresceu cerca de 100%, o total da producdo de suinos
aumentou 162% e a criagdo de aves aumentou 277% sobre a

produgio ja existente.

Os usos da terra mais significativos no municipio de Videira
referem-se a 15.657,57 ha (41,3%) de cultivos (em diversos estagios

de desenvolvimento) e 14.137,2 ha (37,3%) de mata nativa. Na
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lavoura permanente os produtos de maior destaque nos ultimos 20
anos tém sido a uva e o péssego, com 450 e 438 ha respectivamente,
de um total de 930 ha de area plantada no municipio. Entre as
lavouras temporarias, o milho € o principal cultivo, com area
plantada de 6.400 ha de um total de 6.718 ha. Com a imagem do
Google Earth foi possivel registrar 800 aviarios ¢ granjas de suinos,
atividades de grande importdncia para a economia regional e

nacional.

Em fungdo desses usos, a qualidade das aguas superficiais,
e especialmente, as do rio do Peixe, encontra-se em grande parte
comprometida: amostras de agua do rio do Peixe, coletadas tanto a
montante como a jusante de Videira, revelaram IQA/NSF abaixo do
nivel bom. Desta forma, essas aguas ndo podem ser utilizadas na
produgdo dos mesmos suinos e aves, pois esses exigem melhor
qualidade da dgua. Em geral, a 4gua utilizada nos aviarios e granjas
de suinos tem origem em fontes naturais ou pocos profundos (agua
subterranea), ndo sendo utilizada diretamente a agua dos rios, devido
aos riscos sanitarios. Apesar dos esforcos que vém sendo
empreendidos, onerando especialmente os produtores de suinos, ha
necessidade de implementagdo de estratégias mais eficientes e de
maior abrangéncia em relagdo ao tratamento dos residuos

provenientes dessa produgao.
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A alternativa tem sido o aumento cada vez maior do nimero
de pogos profundos perfurados no municipio. Os dados do
STAGAS/CPRM e outras informagdes locais comprovam o elevado
nimero de pogos existentes, com aumento significativo de
perfuragdes entre 1992 e 1997 — sendo que de 1990 para 1995 a

produgdo de suinos aumentou em 47%.

Dados levantados junto a empresa Agua Azul Pogos
Artesianos referem-se especificamente a pogos mais profundos, que
atingiram o topo do sistema Aquifero Guarani, permitindo vazdes
superiores aos 30m3/h e representando, por sua vez, uma nova frente

de exploragdo das aguas subterraneas na regido.

Como as reservas de aguas subterraneas nao sdo ilimitadas e
sua recarga depende também da qualidade dos proprios mananciais
superficiais, a continuidade do desenvolvimento das atividades
produtivas no municipio depende de um maior cuidado com a
poluig¢do destes mananciais, bem como de melhor aproveitamento
dos recursos hidricos provenientes da precipitagdo, através de uma
gestdo integrada dos mesmos com o uso da terra, conciliando
estratégias de aproveitamento dos recursos hidricos pluviais com o
objetivo de preservar as aguas subterrdneas como reserva estratégica.

Os trabalhos de campo revelaram a presencga natural, em
fraturas da Formagdo Serra Geral, de residuos de oleo,
comprometendo a qualidade dessas aguas. Este se configura como

mais um fator regional de complicag@o para a exploracdo das aguas
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subterrdneas do Sistema Agqiiifero Integrado Guarani/Serra Geral
(SAIG/SG), e devera ser estudado no decorrer dos trabalhos da Rede

Guarani/Serra Geral.
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