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RESUMO

Monografia de Especializacéo
Programa de Pds-Graduacdo em Geografia e em Geociéncias
Universidade Federal de Santa Maria

CADASTRO E MAPEAMENTO DE POCOS TUBULARES NO
MUNICIiPIO DE CAMPINA DAS MISSOES/RS

Autor: VALDEMAR FERREIRA DOS PASSOS
Orientador: JOSE LUIZ SILVERIO DA SILVA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 14 de setembro de 2007

A agua é importante para a vida no planeta e é um insumo basico para a
maioria das atividades econdmicas, sendo possivel encontra-la na natureza em
abundancia, mas € extremamente vulnerdvel a degradacdo qualitativa. Neste
sentido, o presente trabalho teve como objetivo fazer o levantamento e cadastro dos
pocos tubulares para a obtencéo e espacializacdo de informacgdes hidrodinamicas e
da vulnerabilidade dos aquiferos no municipio de Campina das Missoées, localizado
no noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Para o desenvolvimento desta
pesquisa, alguns dados foram obtidos na pagina eletronica do Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas e outros foram adquiridos a campo, com uso do
GPS (Global Position System) e na Prefeitura Municipal de Campina das Missoes.
Estes dados foram transformados em meio digital, tabulados e posteriormente
espacializados no programa SPRING e SURFER 8, em forma de cartogramas, com
base no Método “GOD”, (FOSTER; HIRATA 1993; FOSTER et al. 2003). Como
resultado mais relevante desta pesquisa, tem-se 0 cadastro dos pocos tubulares
para um possivel monitoramento e a geracao do cartograma de vulnerabilidade que
possibilitou a identificacdo das areas mais susceptiveis a contaminacéo, localizadas
ao sul do municipio, na area urbana e adjacentes. Desta forma, esse estudo
contribuira para o planejamento adequado do municipio de Campina das Missfes,
pois, com o reconhecimento das areas mais vulneraveis a contaminacdo, pode-se
selecionar as areas mais apropriadas para a instalacéo de aterros sanitarios, postos

de combustiveis, lava-jatos, areas industriais e perfuracdo de novos pocos tubulares.

Palavras Chave: Pocos Tubulares, indice de Vulnerabilidade, Aguas Subterraneas,



ABSTRACT

Specialization’s Monograph
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REGISTRATION AND MAPPING OF THE TUBULAR WELLS IN
THE MUNICIPAL DISTRICT OF CAMPINA DAS MISSOES RIO
GRANDE DO SUL

Author: VALDEMAR FERREIRA DOS PASSOS
Advisor: JOSE LUIZ SILVERIO DA SILVA
Date and Place of Defense: Santa Maria, September 14th, 2007

Water is important to life on the planet, and it is a basic input for most of the
economical activities. Water occurs in the nature in quantities, but it is extremely
vulnerable to the qualitative degradation. This work aims at rising and regestering
tubular wells in order to get and spatialize hydrodynamic information and to evaluate
the vulnerability of water source in Campina das Missfes, at the northwest of Rio
Grande do Sul (Brasil). Some data were obtained from the web page of Information
System Groundwaters and others data were obtained from fieldwork, by the use of
GPS (Global Position System) and from at Campina das MissGes Municipal Hall.
These data were transformed in digital medium, tabulated and spatialized in SPRING
and SURFER 8 software, under a cartogram form, based on the GOD method
(Foster; Hirata 1993; Foster et al. 2003). One of the monitoring and the generation of
a vulnerability cartogram, which made possible the identification of the most liable
places to contamination, sited in the south of the municipal district, in the urbana
area. This way, this study contributes for the plannig of Campina das Missoes,
because, once it is known the most liable areas to contamination, it is possible to
choose the most apprpriate areas for the instalation of sanitary embankment, gas

stations, car-washes, industrial areas and tubular wells.

Keywords: Tubular Wells, Vulnerability Index, Underground Water.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

O homem cada vez mais tem necessidade de conhecer o meio em que vive,
entender as transformacfes que nele ocorrem, a complexidade e interdependéncia
entre 0s elementos. Através desta compreensdo, ele alcancara uma relacéo
harmoniosa entre as varias formas de intervencdo sobre a natureza (MAZIEIRO,
2005). As atividades humanas sao importantes para a sobrevivéncia do homem,
entretanto estas ndo devem prejudicar os mananciais hidricos que sao de vital
importancia.

Conforme FOSTER; HIRATA (1993) listam como potenciais geradores de
carga contaminante nos hidricos atividades como a criacdo de aterros sanitarios,
lixdes, disposicao de efluentes industriais, acidentes ambientais, saneamento urbano
sem rede de esgoto e atividades agricolas com a utilizacdo de agroquimicos. Pode-
se, além destes, ressaltar ainda os cemitérios, onde a infiltracdo do necrochorume
pode ser uma fonte importante de contaminagéo pontual.

ASMUS (1991) destaca que uma pesquisa configura-se numa forma valiosa
de se buscar o conhecimento do meio natural junto as ac¢des antropicas. Atraves
disso, chega-se a subsidios para discussdes e sugestdes com fundamentacéo
cientifica que sdo muito importantes para a gestdo ambiental. Desta forma, o
planejamento é considerado, em parte, imprescindivel para a sustentabilidade de

uso dos recursos naturais. Neste sentido, segundo ROSS (1994, p. 65),

O conhecimento das potencialidades dos recursos naturais passa pelos
levantamentos dos solos, do relevo, das rochas, dos minerais, das aguas,
do clima, enfim de todos os componentes do estrato geografico que déo
suporte a vida animal e do homem.
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A agua exerce influéncia sobre todas as formas de vida que se encontram no
planeta. Ela tem uso variado, ou seja, pode-se afirmar que sem agua nao seria
possivel existir vida na Terra. Entre 0os usos variados temos: a dessedentacao
humana, de animais, abastecimento de industrias, a irrigacdo de lavouras, a
utilizacdo em postos de combustiveis, o lazer, a navegacgéao, entre outros.

Conforme FERNANDES; GARRIDO (2002), toda a agua potavel que é
utilizada pelo homem, menos de 3% vem da superficie, o restante, mais de 97%, &
de mananciais subterraneos. Portanto, deve-se dedicar especial atencdo para o
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldégicas buscando a
preservacao da dgua subterranea.

Conforme dados apresentados por VEIGA DA CUNHA (2002, p.65).

Da agua doce disponivel, sdo captados atualmente 3.500 Km® de agua por
ano, dos quais 70% correspondem a utilizagdo pela agricultura, 20% pela
indastria e 10% pelos municipios, tendo a pressdo sobre os recursos
hidricos a agravar-se a medida que o nivel de vida aumenta.

O autor também relata que as taxas de crescimento nos consumos de agua
sdo superiores as taxas de crescimento demografico. Os consumos médios per
capita oscilam entre 600 I/hab/dia nos EUA e 30 I/hab/dia em alguns paises
africanos. Este fato é atribuido as caracteristicas naturais e socio-econémicas
distintas dos paises exemplificados. O consumo médio de agua por pessoa, por dia
numa comunidade é obtido, quando se divide o total de seu consumo de agua por
dia pelo nimero de pessoas servidas. No Brasil, adotaram-se quotas médias "per
capita" diarias de 120 a 200 litros por pessoa, conforme Servico Brasileiro de
Respostas Técnicas (SBRT, 2007).

Para o Conselho Nacional dos Recursos Hidricos (CNRH, 2001), aguas
subterraneas sdo aquelas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo.

As atividades que foram mencionadas acima, quando associadas a uma maior ou
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menor vulnerabilidade® dos mananciais subterraneos, sdo responsaveis pelo maior
ou menor risco de contaminagao deste recurso. Esta situacdo de risco tem tendéncia
de acentuar-se a medida em que o homem avalia erroneamente a natureza, ou seja,
dentro de uma visdo econdmica e imediata, em que se tem maior lucro em menor
tempo, 0 que € caracteristico do sistema em que o mundo estad inserido, o
capitalismo.

Segundo GUIMARAES (2000, p. 24)) o fato acima se reflete a crise de um
modelo de sociedade urbano-industrial que potencializa, dentro de sua logica,
valores individualistas, consumistas, antropocéntricos, e ainda como componente
desta logica, as relagbes de poder que provocam dominacgéo e exclusdo, nao sé nas
relacBes sociais como também nas relacdes sociedade-natureza.

Assim, o presente trabalho busca levantar a situacdo atual, fazendo um
cadastramento dos pocos tubulares e identificando a vulnerabilidade do Aquifero
Serra Geral no municipio de Campina das Missdes, no noroeste do estado Rio
Grande do Sul, na Bacia Hidrografica do Uruguai (U - 30) Secretaria Estadual do
Meio Ambiente (SEMA, 2006).

O cadastramento dos pocos do municipio assume grande importancia de
acordo com o codigo Estadual do Meio Ambiente (2000). Isso porque a
espacializacdo das informagf6es em produtos cartogréficos georreferenciados torna
possivel avaliar-se a vulnerabilidade deste recurso, criando-se, assim, condi¢cbes
para uma melhor exploracdo sem prejudicar este bem precioso que é a agua.
Ressalva-se que pesquisas desta amplitude nesta area de estudo nédo se encontram
nos registros da Prefeitura. Por esta razdo ela assume uma importancia maior por
ser pioneira e assim abrir espaco para pesquisas futuras.

Desta forma, a pesquisa foi estruturada em cinco capitulos. O primeiro
capitulo contém a introducdo, a motivacdo e a importancia para a realizagdo desta
pesquisa, os locais de execucdo, a caracterizacdo da area em estudo, alguns

problemas e justificativa levantadas e a metodologia adotada.

! De acordo com Foster; Hirata (1993), o termo vulnerabilidade a contaminagdo do aqifero é usado
para representar as suas caracteristicas, as quais determinam a susceptibilidade natural de um

aquifero ser adversamente afetado por uma carga contaminante oriunda da superficie do terreno.
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No segundo capitulo apresenta-se a revisao bibliografica que serviu de
suporte teorico para analisar as informagdes. Constam neste capitulo os conceitos
basicos desta pesquisa e assuntos para a compreensao do tema tratado.

O terceiro capitulo trata da metodologia empregada das etapas de efetivacao
da pesquisa, que se dividiu em procedimentos metodolégicos e procedimentos
técnicos.

No quarto capitulo, apresentam-se o0s resultados e as discussbes da
pesquisa, o0 que realmente foi investigado.

Por fim, no quinto capitulo sera apresentado as consideracgdes finais, onde &

sintetizado a maior importancia obtida nesta pesquisa.

1.1 Objetivo geral

O trabalho teve como objetivo geral fazer o cadastro e levantamento da
situacdo atual dos pocgos tubulares e identificagdo da vulnerabilidade do aquifero
Serra Geral no municipio de Campina das Missdes, na regido noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul, a partir do método “GOD” de (FOSTER; HIRATA 1993; FOSTER
et al 2003).

1.2 Objetivos especificos

Este trabalho se desenvolveu com base nos seguintes objetivos especificos:

- Criar um Cadastro Municipal dos pocos tubulares, do municipio de Campina das
Missoes;

- Elaborar um banco de dados, através do SIG SPRING;

- Identificar o indice de vulnerabilidade do Aquifero Serra Geral no municipio de

Campina das Missdes com base nos pocos analisados.
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1.3 Problemas e justificativa

A acdo antropica, de um modo geral causou inumeras deterioracdes
ambientais nos Recursos Naturais Renovaveis. Assim, destacam-se algumas delas:
a falta de planejamento basico, desmatamento, assoreamento, contaminacao das
aguas e a inadequada perfuracao de pocos tubulares.

De acordo com a noticia do jornal CORREIO DO POVO (18/02/2007), os
indicadores de saneamento basico na regido da bacia hidrografica do rio Uruguai
estdo abaixo da média nacional, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A
porcentagem da populacdo atendida com coleta sanitaria nos 230 municipios
gauchos que compdem a bacia é de 17,2 %, enquanto a do Brasil € de 47,2%. Os
indices de tratamento de esgoto nas unidades hidrograficas também sao baixos, 6%
contra 17% no pais. Espera-se que esta situagcdo melhore pois, depois de mais de
trés anos de planejamento, a execucdo do programa Pro-Rio Uruguai Aquifero
Guarani esta proximo de se concretizar.

Os pocgos tubulares tém ligagdo direta com o lengol freatico e/ou lengdis
confinados. Segundo TUCCI (1993), estes sdo de suma importancia para a
promocdo do bem-estar de uma sociedade. Consideram-se ainda de extrema
relevancia por suprirem quase todas as necessidades humanas.

O desmatamento € uma das causas para a modificagdo do microclima,
causando a reducdo da camada fértil do solo, o desaparecimento de espécies
importantes da fauna e da flora. A erosao de declives mais acentuados que muitas
vezes sdo utilizados para fins agricolas facilita o transporte de sedimentos para os
cursos d’agua, provavelmente hoje contaminados por defensivos agricolas e desta
forma, provocando a sedimentacéo e o assoreamento destes rios.

O assoreamento dos leitos dos rios tem trazido como consequéncia a reducao
da agua dos recursos hidricos. Este fenbmeno € causado pelas chuvas torrenciais e
ainda trazendo dificuldades a migracéo de espécies da fauna aquatica entre riachos
e canais. Tudo isso por causa do desmatamento da mata ciliar, que é a protecéo
natural de um rio. Em Campina das Missfes este acontecimento € significativo, pois
o Arroio Tumurupard mais conhecido como, Pessegueiro, esta sofrendo
assoreamento. Isso explica o fato de se encontrar sedimentos no fundo do seu leito
(Figura 1).
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Fonte: Saida a campo em outubro de 2006
Organizado por: PASSOS. V. F. dos

Figura 01 — llustracdo da condicao atual do Arroio Tumurupara

A criacdo de animais, para o desenvolvimento da atividade leiteira e também
da suinocultura podera ser um agravante para a contaminacdo das aguas e dos
pocos tubulares em muitos locais. Além disso, o abastecimento da agua na cidade &
realizado através da captacdo da agua do Arroio Tumurupara, sendo que esta agua
podera conter elementos contaminantes provindos das lavouras préximas ao arroio.

Segundo SILVERIO da SILVA artigo publicado no jornal A RAZAO
(30/05/2000), foi realizado um levantamento pelo Laboratério Central do Estado,
Companhia Rio-Grandense de Saneamento e Universidade Federal de Santa Maria
(LACEN, CORSAN e UFSM) onde ficou constatado que 70% das analises de pogos
tubulares de particulares em éareas urbanas apresentam algum tipo de
contaminacao, seja por coliformes fecais ou quimica. Na area em questao, entram
0os usos amplos de fungicidas, inseticidas, herbicidas e outros insumos de
procedéncia quimica (uréia, adubos quimicos entre outros) utilizados no cultivo das
lavouras de trigo, soja, milho entre outras culturas. Estes insumos podem infiltrar até
0os niveis mais profundos do subsolo, contaminando e degenerando este recurso
mineral renovavel em diferentes escalas de tempo.

A 4gua subterranea tem sido muito utilizada nos ultimos anos, pois as aguas
superficiais em quase sua totalidade estdo comprometidas. O homem tem uma
enorme necessidade de agua. Muitas vezes pocos tubulares sédo perfurados por
empresas que nem apresentam o técnico responsavel para a execucao desta tarefa.

Conforme legislacdo federal, esta tarefa € restrita a gedlogos e engenheiros de



20

minas, legalizados com o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREA). Cabem as prefeituras municipais e os cidadaos fiscalizarem a
perfuracdo de pocos e ao Departamento de Recursos Hidricos/SEMA outorgar o seu
uso.

Analisando-se estas questdes no municipio de Campina das Missoes,
percebe-se que alguns destes fatos sdo veridicos nesta area. Na questdo do
saneamento basico o municipio esta contemplado, pois ele se destaca por possuir
cinco Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES).

Por esta razdo, a pesquisa da agua subterranea no municipio de Campina
das Missdes torna-se de grande relevancia, uma vez que a cidade abastece-se da
agua provinda do Arroio Tumurupara, esta agua pode conter um potencial de
contaminantes, portanto a cidade nédo utiliza agua de pocos tubulares. Percebe-se
também que o Arroio encontra-se bastante assoreado, exemplificado na figura 01.
Isto tudo reforca e mostra a relevancia da pesquisa visando os estudos da agua

subterranea no municipio de Campina das Missoes.

1.4 Localizacdo da area de estudo

O municipio de Campina das Missfes se localiza no noroeste do estado do
Rio Grande do Sul, mais especificamente entre as coordenadas 54°30'00” e
53°57°00” longitude oeste e 29°45'00” e 29°28'00” latitude sul com os seguintes
limites: ao norte Santo Cristo, a leste Candido Godoi e Ubiritama, a oeste Porto
Lucena e Sao Paulo das Missfes e ao sul Salvador das Missdes e Cerro Largo
(Figura 02).
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1.5 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio em estudo possui uma &rea total de 221,70 Km? de extens&o.
Este foi colonizado por descendentes de alemées e de russos (eslavos). Possui
atualmente uma das maiores col6nias de descendentes russos do Rio Grande do
Sul. Sua economia esta fundamentada na agricultura de minifundios, de modo que
predomina o cultivo de soja e de milho. Possui poucas industrias, destacando-se as
de roupas e esquadrias, sendo estas de pequeno porte e sem geracao de grandes
residuos contaminantes.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE. 2007)?, a
populacdo de Campina das Missdes em 2006 era de 6.449 habitantes. O municipio
esta apresentando um significativo decréscimo da populacdo. Isso pode ser
confirmado ao compararmos os dados atuais com o Censo de 2000, quando a
populacao deste era de 7.014 habitantes.

O pavimento asfaltico liga Campina das Miss6es com Candido Godoéi e Sao
Paulo das Missdes atraves da RS 307, facilitando o comércio com todas as outras
regibes do Estado e paises do Mercosul. Além disso, Campina das Missfes possui a
comarca e zona eleitoral, atendendo, inclusive, os municipios, Candido Godéi e Séo
Paulo das Missdes. Possui também dois bancos, o Banco do Estado do Rio Grande
do Sul (Banrisul) e o Sistema de Crédito Cooperativo (Sicredi).

Na area da saude, Campina das Missfes dispde de um hospital com 62 leitos,
gue atende moradores de municipios vizinhos, desta forma, é considerado um
hospital de Referéncia Micro Regional. Também dispéem de um Posto de Saude e
17 agentes de saude que atendem as comunidades do interior (rural) e da zona
urbana que inclusive coletam amostras de aguas dos poc¢os tubulares para analises
no LACEN.

Além da sede, o municipio possui 27 comunidades e 3 distritos, as quais sao:
Linha Butia Sul, Linha Butia Centro, Linha Butia Norte, Linha Amadeu Norte, Linha
Amadeu Centro, Linha Buriti Sul, Linha Primeiro de Margo Sul, Linha Paca Sul, Linha

Oito de Maio, Linha Paca Norte, Linha Nova Guanabara, Linha Seccdo F, Linha

? Dados do sitio http:www.ibge.org.br, acessado em 20 de abril de 2007.
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Niquel Norte, Linha Niquel, Linha Niguel Centro, Linha Niquel Sul, Linha Buriti, Linha
Doze, Vila Teresa, Linha Candido Goddi Centro, Linha Ressaca, Linha Natal, Linha
Amadeu Sul, Linha Amadeu Niquel Sul, Comunidade Canal Torto, Esquina Campina,
Comunidade La Salle, Vila Kennedy, Bairro Floresta e Bairro Alvorada.

A pesquisa tem como enfoque os pocos tubulares de Campina das Missdes,
as linhas citadas foram visitadas com uma saida a campo onde localizou-se os
pocos identificando-os dentro da area de estudo, a partir do extremo norte até o
extremo sul do municipio. Assim realizou-se uma cobertura dos pogcos na area
urbana e parte da area rural.

Estas linhas (comunidades/distritos) s&o beneficiadas pela prefeitura
municipal em relacdo a agua tratada, todas elas possuem pocos tubulares, tendo
algum responsavel na comunidade para o bombeamento e a revisdo da rede de
dgua. Entre este beneficio existe no municipio outros que também merecem
destaquem, pois todos eles ajudam na qualidade de vida desta populacéo
campinense.

Segundo SCHONS (2006), ocorreram melhorias na qualidade de vida da
populacdo nos ultimos anos como: acesso a energia elétrica, redes de agua potavel
clorada e fluoretada distribuida pela CORSAN em quase todos os estabelecimentos
do municipio, a coleta seletiva de lixo na zona urbana, baixo indice analfabetismo,
transporte escolar gratuito, inexisténcia de mortalidade infantil, campanhas
preventivas de saude, maior acesso a telefonia celular. A CORSAN implantou cinco
(05) ETES em pontos diferentes da area urbana do municipio de Campina das

Missodes.

1.6 Geologia, geomorfologia e solos

De acordo com o mapa geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul,
CARRARO (1974), a area se encontra na Formacdo Serra Geral, constituida com
lavas vulcanicas basalticas e/ou acidas, diques e sills de diabasio associados. Da
mesma forma, a area se enquadra na unidade geomorfolégica do Planalto, ou mais

especificamente na regido geomorfolégica Planalto das Missbes, pertencendo a

Bacia do Parana. Constata-se que a estrutura rochosa de Campina das Missdes é
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constituida por rochas afaniticas, cristalinas, macicas, com estrutura tabular e/ou
diques, formando um agqiiifero do tipo cristalino fissural conforme SILVERIO DA
SILVA et al. (2004), (Figuras 03 e 04).

Fonte: Saida a campo em outubro de 2006
Organizado por: PASSOS. V. F. dos

Figura 03 - Uma ilustracdo da estrutura rochosa mac ica com fraturas
subhorizontais e dique subverticais em Campina das
Missdes/RS

Na Figura 03 as setas indicam as fraturas subhorizontais e subverticais,
facilitando a leitura da mesma. Quando observa-se as figuras 03 e 04, tem-se uma
idéia sobre a estrutura geoldgica de Campina das Missdes. Nota-se que, neste caso,
tém-se duas situacOes distintas de estruturas com porosidade e permeabilidade
diferentes. Na figura 03, observou-se uma rocha maci¢a com fraturas visiveis que
podem facilitar a infiltracdo das aguas das chuvas para a recarga subterranea.
Entretanto, na figura 04, pode ser verificado a existéncia de rocha macica com baixa
densidade de fraturas, o que sugere pontualmente um maior escorrimento superficial

das aguas das chuvas e menor infiltragéo.
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N W AR
aida a campo em outubro de 2006
Organizado por: PASSOS. V. F. dos
Figura 04 — llustracdo da estrutura rochosa (rocha vulcani  ca) maci¢ca com baixa

densidade fraturas em Campina das Missfes

A porosidade primaria dos basaltos é inferior a 1% entretanto, localmente,
podem ocorrer vesiculas, amigdalas e zonas de falha, as quais podem aumentar a
porosidade e a permeabilidade das aguas subterrédneas. Se as fraturas estiverem
conectadas, pode haver maior permeabilidade e, assim, maior vulnerabilidade do
aguifero. Normalmente formam-se aquiferos do tipo confinado ou artesiano na area
de estudo conforme SILVERIO DA SILVA et al. (2004).

De acordo com HEATH (1983), o artesianismo esta relacionado com a
pressao hidraulica entre as fraturas e/ou espacos vazios, poros. Nos perfis
geoldgicos avaliados do SIAGAS/CPRM, o poc¢o mais profundo (340m), ndo atingiu
0s arenitos pertencentes a Formacao Botucatu e, desta forma, pertence a Formacéo
Serra Geral e esta formando o Aquifero Serra Geral.

Segundo SEMA (2006), o municipio se situa em aquiferos locais as zonas
fraturadas ampliados em certos trechos pelo sistema de intratrapps, que podem ser

livres e/ou confinados. A permeabilidade € geralmente média e baixa. As aguas,
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nestes locais, geralmente sdo de boa qualidade quimica, embora, as vezes, com
muita silica.

Segundo o FIBGE (1986), ao longo dos rios ljui e Comandai, o modelado se
traduz em manchas de dissecacdo com diferentes graus de intensidade, que se
refletem diretamente no padrdo de modelado com formas variadas observaveis na
imagem de radar e individualizadas no mapeamento geomorfoldgico.

Percebeu-se em trabalho de campo que o Rio Comandai, nos lugares onde
faz o limite de Campina das Missfes com o municipio de Salvador das Missdes e
Cerro Largo, é muito irregular na sua largura e profundidade, com &guas
avermelhadas indicando a ocorréncia de carga de sedimentos. Isso € justificado pelo
BRASIL (1996), segundo o qual as “formas de relevo desenvolveram-se associadas
a terras roxas estruturadas e solos litolicos resultados da alteracdo de rochas
vulcénicas basicas da Formacao Serra Geral”.

Ainda de acordo com o FIBGE (1986), a éarea pertence ao dominio
morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares, Especificamente pertence a
Unidade Geomorfologica Planalto Dissecado Rio Iguacu/Rio Uruguai, apresentando-
se como parte da Unidade Dissecacdo dos rios ljui e Comandai e também da
Regido Geomorfoldgica do Planalto das Missdes.

Conforme SEMA (2006), a &rea em estudo situa-se na Regido Hidrogréafica do
Uruguai (U), pertencendo a Bacia Hidrografica do Turvo-Santa Rosa — Santo Cristo
(U-30); portanto, suas aguas sédo drenadas para o rio Uruguai. Observou-se atraves
das cotas altimétricas certa tendéncia de caimento da area de leste para oeste,
tendo os rios Comandai e ljui adaptado seus cursos a falhas tectbnicas de direcédo
noroeste.

Segundo SCHONS (2006), percebe-se que os solos na area de estudo sao
argilosos, intercalados com areas arenosas, argilo-siltosas e humosas. Ha uma
diferenciacdo no comportamento do relevo: ao norte, predominam terras mais
movimentadas, apresentando-se levemente acidentado; e, ao sul, nas margens do
Rio Comandai, existe a predominancia da planicie aluvial.

A capacidade do uso do solo também difere de uma area para outra: ao norte
h& restricbes devido a pedregosidade e a declividade acentuada, exigindo desta
forma diferentes praticas de manejo e preservacéo do solo em relacdo ao sul, onde

predominam areas planas.



CAPITULO Il

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Agua subterranea

A agua é um bem indispensavel a toda e qualquer forma de vida, pois ela é
necessaria para todas as atividades humanas, sendo o elemento essencial do meio
ambiente. A vida no planeta esta relacionada a agua.

A agua subterranea é proveniente da chuva, € um processo natural, quando
chove, uma boa parcela da agua vai infiltrar, abastecendo o lencol freético.

Segundo CEDERSTROM (1964) a agua subterranea vem da chuva e sua
origem é pela evaporacdo da agua provinda do mar. E menos significante a
ocorréncia de vapores originada de géiseres e vulcdes. O ar se move sobre o0s
continentes, sofrendo elevacdo devido ao relevo, ocasionando, dessa forma, 0 seu
resfriamento e entdo precipitando sobre a Terra.

Agua potavel é aquela propria para o consumo humano, que n&do tem cheiro,
odor ou cor e nem produtos defensivos agricolas. O Brasil tem, provavelmente, as
maiores reservas de agua do mundo, estas estdo distribuidas em todo o territorio
nacional. Uma prioridade deve ser o mapeamento dos principais mananciais
subterraneos do Brasil. E fundamental que seja monitorada a qualidade da agua dos
aguiferos evitando-se, assim, a alteracédo da qualidade desta agua.

Segundo o controle e vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano e seu padrdo de potabilidade (PORTARIA n°518/2004), as normas de
qualidade da agua para o consumo humano dispéem sobre procedimentos e
responsabilidades inerentes ao seu controle e a vigilancia de sua qualidade para o
consumo humano e estabelece seu padrao de potabilidade e da outras providéncias.
Toda agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrdo de
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potencialidade e esta sujeita a vigilancia da sua qualidade. Esta norma néo se aplica
as aguas envasadas e a outras, cujos usos e padrbes de qualidade sé&o
estabelecidos em legislacéo especifica.

Para FERNANDES; GARRIDO (2002), embora dois tercos do planeta sejam
formados por agua, a agua potavel é na realidade um recurso escasso. As aguas de
oceanos e mares, que sao salgadas, representam 97% do total deste recurso na
natureza. Os 3% restantes distribuem-se entre aguas doces congeladas nas calotas
polares, que representam 2%, e aguas superficiais e subterraneas que representam
1%. O mesmo autor afirma ainda que deste 1% de aguas superficiais e subterraneas
doces, as aguas subterraneas perfazem um total de 97%. Segundo dados da
UNESCO/PHI (1998) o volume de agua subterranea em escala mundial € estimado
em 23 milhdes de quilébmetros cubicos.

Segundo REBOUCAS (2002, p. 126), as 4guas subterraneas tém, regra geral,
trés origens principais, que sédo: metedrica, conata e juvenil.

A agua meteodrica segundo REBOUCAS (op. cit.) “corresponde as aguas
subterraneas que séo naturalmente recarregadas pela infiltracdo da parcela das que
caem da atmosfera — chuva, neblina e neve, principalmente nos continentes, em
geral, e numa bacia hidrografica, em particular”. Para este autor, esta perfaz um total
de 10 milhdées de Km® e ocorre até a profundidade de 1000 metros, movimentando-
se lentamente (cm/dia) através do solo/subsolo, podendo desaguar em corpos
d’agua em periodos de estiagem ou sem chuva. O autor afirma que a determinacéo
do escoamento basico dos rios constitui regra geral, uma metodologia consistente de
avaliacdo das recargas naturais da agua subterranea. Em regides de rios perenes, o
fluxo subterraneo é suficiente para alimentar as suas descargas de base durante o
periodo de secas. Isso ocorre em mais de 90% dos rios brasileiros. Quando 0s rios
tém regime de fluxo temporério, ocorre o contrario: a contribuicdo dos fluxos
subterrdneos ndo é suficiente para alimentar as suas descargas de base durante o
periodo de estiagens.

As aguas conatas, segundo REBOUCAS (op. cit.), sdo “aquelas retidas nos
sedimentos, desde a formacéo dos referidos depositos, ou foram recarregadas em
periodos climaticos favoraveis, a exemplo do que ocorre no High Plains e Great
Plains (EUA) cuja ultima fase de recarga mais abundante parece ter ocorrido durante

o0 ultimo periodo glacial”.
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Para o0 mesmo autor, aguas de origem juvenil, por sua vez, sdo aquelas
“geradas pelos processos de formacdo das rochas graniticas magmaticas,
principalmente”. Para ele esta 4gua é estimada em 0,3Km? por ano. Salienta que,
desta forma, a mesma € quase insignificante se comparada aos volumes de agua
metedrica.

Para FERNANDES; GARRIDO (2002), os usos da agua podem ser
classificados como consuntivos e ndo consuntivos. No primeiro caso, tem-se a agua
de mananciais, retirados através de captacdes ou derivacdes, e apenas parte dela
retorna a sua fonte de origem. Exemplos de usos consuntivos s&do: a agricultura
irrigada, o abastecimento humano, a dessedentacdo de animais e o abastecimento
industrial. Os mesmos autores classificam 0s usos ndo consuntivos como aqueles
que utilizam a agua em seus proprios mananciais sem haver necessidade de retira-
las ou, apds captada, retorna integralmente a seus mananciais. Exemplos deste tipo
de uso sao: a pesca, o lazer e recreacéo, a navegacao fluvial e a preservacao da
natureza.

DUARTE COSTA (1997) comenta que a maioria dos usos & consuntivos, e
dentre eles, alguns requerem maiores cuidados com as caracteristicas fisicas,
guimicas e/ou bioldgicas das aguas. Neste caso, encontram-se 0s usos doméstico, a
irrigacdo e as industrias. Entre 0s ndo consuntivos, merecem especial atencdo os
UsS0S com recreacao e a preservacgdo da natureza.

CAVALCANTI (2001) comenta que a demanda mundial por agua dobra a
cada 20 anos; no entanto, estima-se que para o ano de 2020, o volume hidrico
ofertado para cada habitante, deva chegar a apenas metade do que representa hoje.

No CORREIO DA UNESCO (1999), foi escrito o seguinte: ha apenas 50 anos,
nenhum pais do mundo registrava niveis catastréficos em reservas de agua. Hoje,
cerca de 35% da populagcdo mundial vive nessa situacao. Em 2025, dois tercos dos
habitantes do planeta terdo reservas de agua frageis, se ndo catastréficas. Em
compensacao, 0S paises e regides ricos em agua como o norte da Europa, o
Canada, a quase totalidade da América do Sul, Africa Central, Extremo Oriente e
Oceania continuardo a dispor de vastas reservas. Futuramente, isto podera ser
motivo de guerras entre paises.

OSORIO (2002, p. 6), afirma que “a partir da década de 70, tem se acentuado
a exploracdo das aguas subterraneas no Brasil. Estima-se, hoje, a existéncia de

200.000 pocos tubulares profundos ativos (além de milhdes de pocgos rasos e
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escavados), que fornecem agua para diversos fins, sobretudo para o abastecimento
agricola e industrial”. Este fato justifica que o homem cada vez mais tem
necessidade de utilizar a agua, quanto mais cresce a populacdo, mais se torna
eficaz a exploracéo deste recurso.

De acordo com dados do IBGE (1991), 61% da populacéo brasileira se
abastece do manancial subterraneo, seja por meio de pog¢os profundos, rasos ou
nascentes. Assim, é comprovada a extrema importancia que estes mananciais

assumem no pais, e conserva-los € de vital importancia em todos os sentidos:

As aguas, consideradas nas diversas fases do ciclo hidroldgico, constituem
um bem natural indispenséavel a vida e as atividades humanas, dotadas de
valor econdmico em virtude de sua limitada e aleatdria disponibilidade
temporal e espacial, e que, enquanto bem publico e de dominio do Estado,
deve ser por este gerida, em nome de toda a sociedade, tendo em vista seu
uso racional sustentavel (Coédigo Estadual do Meio Ambiente 2000, Art.
120).

O Gerenciamento dos Recursos Hidricos, para ser correto, segundo LANNA
(1993, p. 744), deve ser embasado em um “conjunto de acdes governamentais
destinadas a regular o uso e o controle dos recursos hidricos e a avaliar a
conformidade da situac&o corrente com os principios doutrinarios estabelecidos pela
politica dos recursos hidricos”. Merece destaque desta forma, a formulacdo de
principios e diretrizes, bem como documentos que orientam a gestdo para a criacao
de sistemas gerenciais.

LANNA (1993, p. 748) afirma, neste sentido, que “a gestdo dos recursos
hidricos deve considerar a ligacdo estreita existente entre os problemas de
guantidade e qualidade das aguas”. O mesmo autor alega a gestdo dos recursos
hidricos e sua importancia para a sociedade, afirmando o seguinte:

Os recursos hidricos sdo bens de relevante valor para a promocéo do bem
estar de uma sociedade. A agua é bem de consumo final ou intermediario
na quase totalidade das atividades humanas. Com o aumento da
intensidade e variedade desses usos ocorrem conflitos entre usuarios. Uma
forma eficiente de evitar estes conflitos é a gestdo integrada do uso,
controle e conservacao dos recursos hidricos (LANNA 1993, p. 727).
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O Artigo 134 do Cddigo Estadual do Meio Ambiente (2000) afirma que
“incumbe ao Poder Publico manter programas permanentes de protecdo das aguas
subterraneas, visando ao seu aproveitamento sustentavel, e a privilegiar a adocéo
de medidas preventivas em todas as situacdes de ameaca potencial a sua
qualidade”. O poder publico deve gerenciar 0s recursos com investimentos em
projetos, obras e acdes que garantam a oferta deste recurso. Assim, 0 mesmo tem o
direito de implementar cobranca pelo uso dos recursos, de maneira que seja
possivel gerenciar projetos de conservacao ou recuperacao de mananciais.

FERNANDES; GARRIDO (2002, p. 47) afirmam que “a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos € um instrumento de politica nacional de gestdo do uso da agua
dos mananciais, previsto desde 1934, no Codigo de Aguas”. Salientam ainda que a
Lei Federal n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, reafirmou a necessidade de
manutengao deste instrumento, sobretudo como indutor de uma postura de

racionalidade do usuario da agua, para que o0 mesmo use-a sem desperdicio.

2.2 Tipos de aquiferos

REBOUCAS (1999), afirma que os aquiferos sdo corpos rochosos com
caracteristicas relativamente favoraveis a circulacdo e ao armazenamento de agua
subterranea, podendo variar em extensdes, desde alguns Km? até milhdes de Km?,
assumindo espessuras variadas. Estes aquiferos podem ocorrer na superficie ou
encontrar-se em profundidade, podem estar encerrados em camadas relativamente
pouco permeaveis, ter porosidade, permeabilidade, intergranular ou fraturas, podem
fornecer agua de excelente qualidade para o consumo ou ter aguas relativamente
salinizadas.

Segundo o CNRH (2001, Resolucdo N° 16), “os aquiferos sao corpos
hidrogeoldgicos com capacidade de acumular e transmitir agua através dos seus
poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolucdo e carreamento de materiais
rochosos”.

REBOUCAS (1999) salienta ainda que, no Brasil, em funcdo de seu complexo
quadro geoldgico, litolégico, tectdnico e estrutural, pode-se identificar 10 provincias

hidrogeoldgicas. As provincias hidrogeolégicas sdo entendidas por Reboucas (op.
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cit.) como dominios hidrogeoldgicos onde as condi¢des de estocagem (porosidade),
de fluxo (permeabilidade) e de recarga natural (infiltracdo das chuvas) sé&o
relativamente similares. A area em estudo (0 municipio de Campina das Missdes)
situa-se na Provincia Hidrogeoldgica do Parana, (Figura 05).

Provinclas Hidrogeoldploas

- Amaozonos

P contro-Oasie

Bl Costoira
Ezcudo Gonkral
Escudo Maridional

| Enoudo Orfant|
Escudn Setertrional
| Perand
B Parnalba
Bl 53c Franciseo

@ Localizagdo da area de estudo
na provincia hidrogeoldgica do

Parana

Fonte: ABAS (2007)
Figura 05 - Provincias hidrogeolégicas do Brasil

ZIMBRES (2007), comenta que as aguas subterraneas, regra geral, podem
ser classificadas em trés tipos quanto a porosidade, de acordo com a rocha
armazenadora, sendo elas:

1) Aquiferos continuos ou porosos: estes se constituem nos melhores
reservatérios de agua. Ocorrem em rochas sedimentares consolidadas, sedimentos
inconsolidados e solos arenosos, decompostos in situ. Estes aquiferos destacam-se
pela sua porosidade, quase sempre homogeneamente distribuida, permitindo o livre
fluxo da agua, tdo somente em funcdo da presséo hidrostética. A porosidade de uma
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rocha é entendida por Leinz e Amaral (1970) como “a relagdo existente entre o
volume dos poros e o volume total, relacdo esta expressa em percentagem”.
ZIMBRES (2007) salientou que estes aquiferos podem ser subdivididos em outros
trés grupos, de acordo com a pressdo hidrostatica a que estdo submetidos, quais
sejam: aquiferos livres, freaticos ou ndo confinados onde a pressao da agua na
superficie da zona saturada estd em equilibrio com a pressao atmosférica. O
aguifero confinado artesiano ou sob pressao ocorre quando o aquifero encontra-se
entre duas camadas impermeaveis, ou seja, confinado. Ja o aquifero suspenso ou
semiconfinado ocorre quando o volume de agua subterranea esta separado da agua
subterranea principal por um estrato relativamente impermeavel.

SILVERIO DA SILVA et al. (2004), ressaltam que as rochas sedimentares
pertencentes a Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul se enquadram
neste grupo, ou seja, nos aquiferos continuos ou porosos.

2) Aquiferos descontinuos, fraturados ou fissurados: ocorrem quando a agua
subterranea armazena-se em fendas e fraturas de rochas igneas e/ou metamorficas,
sendo que, neste caso, a capacidade de acumulacdo de agua restringe-se a
quantidade de fendas e fraturas, suas aberturas e suas intercomunicacgdes. Os
derrames de rochas vulcanicas pertencentes a Formacdo Serra Geral fazem parte
desse grupo, como exemplificado nas figuras 03 e 04.

3) Aquiferos carsticos: nestes a agua ocupa espacos vazios decorrentes da
dissolucdo de porcdes do material original, principalmente rochas carbonaticas,
como calcarios e marmore. Estes ndo ocorrem no municipio em estudo.

Quanto a superficie superior (segundo a pressdo da agua), de acordo com
BORGHETTI et al. (2004 p.107), os aquiferos podem ser de dois tipos: aquifero livre
ou freatico e confinado ou artesiano.

1) Aquifero livre ou freatico: € aquele constituido por uma formacéo geoldgica
permedavel e superficial, totalmente aflorante em toda a sua extenséo, e limitado na
base por uma camada impermeavel.

2) Aquifero confinado ou artesiano: € aquele constituido por uma formacao
geolégica permeavel, confinada entre duas camadas impermeaveis ou

semipermeaveis.
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2.3 Vulnerabilidade a contaminacgéo das 4guas subter  raneas

HIRATA (1997), tecendo comentarios a respeito da poluicdo de mananciais
hidricos, ressaltou que a contaminacdo de &aguas superficiais é mais facil de
acontecer do que em aguas subterraneas. No entanto, a recuperacdo de mananciais
superficiais também € mais facil, pois as aguas subterraneas, além de possuir um
poder de renovacao muito lento, possuem camadas de solo e rocha sobre si. Se, por
um lado, estas camadas |lhes dao protecdo; por outro, dificultam programas de
despoluicdo. Pode-se ressaltar que as atividades antrépicas executadas em
superficie estdo diretamente vinculadas com a qualidade dos mananciais
subterraneos.

Outro fato a ser ressaltado se refere a vulnerabilidade das aguas
subterraneas, entendida por FOSTER; HIRATA (1993, p. 42) como a maior ou
menor susceptibilidade de um manancial subterraneo em ser contaminado. Neste
sentido, salientam que existem basicamente dois tipos de contaminacgao, a pontual e
a difusa. A primeira se refere & contaminacdo com aterros sanitérios, lixdes,
acidentes ambientais e deposicdo de efluentes industriais, mais faceis de serem
localizados. Na contaminagdo de maneira difusa, podem ser citados o saneamento
urbano sem rede de esgoto e as atividades como os cultivos e a irrigacdo, sendo
que toda e qualquer contaminacdo depende basicamente das caracteristicas
hidrogeoldgicas intrinsecas a cada aquifero. Entre elas, destacam-se: os tipos de
aquiferos, a composicao litoldgica, a profundidade do nivel da &gua, além das
interacbes da agua percolante com o meio hidrogeoldgico, alteracbes
biogeoquimicas, bem como das formas de uso e ocupacéo do solo.

De acordo com o0 8§ 2° do Art. 134 do Cdédigo Estadual do Meio Ambiente
(2000), “a vulnerabilidade dos lenc¢6is d’dgua subterrdneos sera prioritariamente
considerada na escolha da melhor alternativa de localizacdo de empreendimentos
de qualquer natureza potencialmente poluidora das aguas subterraneas”. Da mesma
forma, o § 5° deste mesmo artigo afirma que “os municipios deverdo manter seu
proprio cadastro atualizado de pogos profundos e pogos perfurados sob sua
responsabilidade ou interveniéncia direta ou indireta”.

Acredita-se, assim, que o gerenciamento dos recursos hidricos € de vital

importancia para a sobrevivéncia da humanidade. Assim, exige-se o cumprimento
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das diretrizes gerais a respeito da conservagcdo dos mesmos, como, por exemplo,
um modelo de gerenciamento que estabeleca a organizacéo legal e institucional, de
modo que fiquem claras as condicfes de uso e ao mesmo tempo de protecéo contra
agentes poluidores da qualidade da agua, seja direta ou indiretamente.

Pode-se considerar que 0s 0rgdos competentes nacionais se preocupam,
desenvolvendo um projeto com o objetivo de buscar solu¢cbes para 0s graves
problemas que ocorrem nas bacias hidrograficas, tais como: “poluicdo, secas,
enchentes, acdo desordenada dos setores usuarios de agua, desperdicio, auséncia
de gerenciamento da demanda e manutencdo insuficiente das estruturas hidraulicas”

Agéncia Nacional de aguas (ANA, 2001). Ainda conforme ANA:

As outorgas de direito de uso de recursos hidricos da Unido obedecem o
prazo estabelecido com critério, inclusive para o uso de hidroeletricidade
(Art.5°) bem com estabelece as condi¢des das outorgas preventivas (Art. 6°)
licitacBes por parte da ANEEL (Art. 7°) e obrigatoriedade de dar publicidade
desses atos.

A agua é um recurso vulneravel em suas mais variadas formas na natureza e
ela é finita. Para sua conservacgédo, € importante que se tracem diretrizes a respeito.
Como foi dito anteriormente, estas leis garantem o uso sustentavel e adequado
deste recurso.

No Cdédigo das Aguas, de 10 de julho de 1934, a 4gua subterranea encontra-
se referenciada no Titulo IV, de acordo com o:

Paragrafo Unico — As perfuracdes desativadas deverdo ser adequadamente
tamponadas pelos responsaveis, ou na impossibilidade da identificacdo destes,
pelos proprietérios dos terrenos onde estiverem localizadas.

De acordo com o Cdédigo Estadual do Meio Ambiente (2000), Art. 134, — é
incumbéncia ao Poder Publico manter programas permanentes de protecdo das
aguas subterraneas, visando ao seu aproveitamento sustentavel, e a privilegiar
medidas preventivas em todas as situacoes de ameaca potencial da sua qualidade.

Salienta-se que, de acordo com SEMA (2000), a outorga é um dos
instrumentos de gestdo das aguas subterrdneas juntamente com o Decreto
42.047/2002, desta forma a populacéo devera ser conscientizada e orientada para o

uso adequado da agua subterranea.



CAPITULO 1lI

3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos metodoldgicos

Para desenvolver essa pesquisa, utilizou-se como

referencial teodrico

metodolégico o método “GOD” proposta por FOSTER; HIRATA (1993); FOSTER et

al (2003). Na figura 06 apresenta-se 0 organograma das etapas de execucdo da

pesquisa.
[ LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DOS DADOS ]
(" Levantamento dos pocgos Pesquisa de campo Bases cartograficas h
(CPRM/SIAGAS/Prefeitura) (dados hidrodinamicos) (cartas topograficas,
\. mapa geologico) )

f Elaboragéo do cadastro dos Elaboragéo do banco de dados )
L pocos em SIG.

J

( Integracao de informacéo de )

campo e laboratério

Andlise dos resultados

I
Consideracdes finais

Org.: Passos, V. F. dos
Figura 06 — Organograma das etapas de execucédo da p

esquisa.
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Observando a figura 06 vé-se que a primeira etapa consistiu no levantamento
cadastral de informacdes contidas no SIAGAS/CPRM, realizado diretamente na
Prefeitura Municipal de Campina das Missbes e em pesquisa de campo. Também
nesta etapa realizou-se o levantamento da base cartografica. Para a execucéo da
base cartogréfica, utilizou-se as cartas topograficas do Ministério do Exército das
seguintes Folhas: Folha SG-21-Z-D-V-4 MI-2897/4 (Santo Cristo), SH-21-X-B-11-2 MI-
2913/2 (Cerro Largo), SH-21-X-B-II-1 MI-2913/1 (S&o Paulo das Missbes) e SG-21-
Z-D-V-3 MI-2897/3 (Campina das Missdes), todas com escalas de 1:50.000.

Na segunda etapa, fez-se a montagem do banco de dados nos Programas
computacionais SPRING para execucao de mapeamentos na planilha do EXCEL
para o cadastro referente aos pocos, reunindo-se as seguintes informacgdes: codigo
do poco, sigla do poco, localidade, vazdo em (m®h), nivel dinamico (m), nivel
estatico (m), profundidade do pogco (m), tempo de bombeamento (dia), poténcia
aproximada da bomba (m), diametro do poco (polegadas), diametro de revestimento
(mm), altura manomeétrica (m), ano em que se terminou a execuc¢ao do poco, familias
contempladas, nome do proprietario, nome do responsavel técnico pela perfuracéo,
especificacoes da poténcia, fabricante da bomba submersa, do motor ou do
compressor, especificagbes da protecdo sanitaria (caixa superior em concreto).
Estes dados séo representados no anexo 01.

Na terceira etapa, realizou-se a integracdo dos banco de dados com o
cadastro e analises dos resultados. Para tanto, foram simulados vinte e seis (26)
pocos, pois estes apresentaram todas as informagdes para 0s parametros exigidos
pelo método “GOD” FOSTER; HIRATA (1993); FOSTER et al (2003). Para dezesseis
(16) deles (numero OM-01 até GPN-16), buscaram-se algumas informacdes na
Prefeitura Municipal, referente ao nivel estéatico e a vazao.

As coordenadas e a altitude foram obtidas por meio de saida a campo
usando-se 0 GPS “Global Position System” na boca do poc¢o. Para os dez (10) pogos
restantes, foram utilizadas as informacdes pré-existentes no cadastro do
SIAGAS/CPRM.

Na ultima etapa da pesquisa, valorizou-se edicdo final dos cartogramas e
mapas e desta forma elaborou-se as consideragdes finais, com sugestdes para a

populacao e para a Prefeitura de Campina das Missoes.
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3.2 Procedimentos técnicos

Para a realizacdo desta pesquisa utilizou-se varias ferramentas cartograficas
e computacionais para obter as informac¢des necessarias. A seguir, apresentam-se
os procedimentos técnicos que foram utilizados em cada etapa da execucdo desta

pesquisa.

3.2.1 Cadastro dos pogos

Para facilitar a visualizagcéo espacial dos vinte e seis (26) pocos tubulares que
apresentavam todas as informacdes necesséarias para a execuc¢do da metodologia
“GOD” FOSTER; HIRATA (1993); FOSTER et al (2003) utilizou-se as letras iniciais
das linhas e/ou localidades onde se encontravam.

Informa-se que em trés pog¢os necessitou-se introduzir uma terceira letra para
diferenciar as localidades, por exemplo: Buriti Norte (BIN-12) e outros po¢os como o
Buriti (BI-11), adotou-se a letra inicial e a final.

Exemplifica-se a partir do quadro 01 as siglas adotados e espacializadas em
mapas. OM-01 (Oito de Maio); PC-02 (Paca Centro); PN-03 (Paca Norte); NS/C04
(Niquel Sul/Comandai); DS-05 (Doze Sul); NL-06 (Natal); AS-07 (Amadeu Sul); AC-
08 (Amadeu Centro); AN-09 (Amadeu Norte); PMS-10 (Primeiro de Marc¢o Sul); BI-11
(Buriti); BIN-12 (Buriti Norte); NN-13 (Niquel); BAS-14 (Butia Sul); GPN-15
(Guanabara Paca Norte); PNF-16 (Paca Norte Fundo).

Informa-se que nos dezesseis poc¢os (numeros 01 a 16) foram realizadas
coletas de informac¢des no local do pogo pelo autor. Ja os pocos de numeros (17 a
26) do quadro 01 foram obtidos a partir de informacdes pré-existentes disponiveis no
sitio eletrénico da CPRM.

Optou-se por colocar a seguinte sigla indicativa CCM (Cidade de Campina
das Missbes), para pocos tubulares localizados na area urbana. Assim, salienta-se
gue 0s po¢cos CCM-17 a CCM-26 do quadro 01 localizam-se na area urbana do

municipio de Campina das Missoes.



Quadro 01 - Cadastro dos pocos do municipio de Camp

foram simulados pelo método “GOD”

ina das MissGes que obtiveram dados completos e

Cadigo do pogoSigla do poco E N NE Alti. (m) Linhas/Comunidades G (0] D IV|Classe de Vuln.
1 OM-01 706055 (690754234 154 01. Oito de maio 0,2 0,4 + 0,7=0,55/|0,7 0,077  |Desprezivel
2 PC-02 708777 |6909964/65 181 02. Paca Centro 0,2 0,4 +0,7=0,55/0,6 0.066 Desprezivel
3 PN-03 708642 |6912076|21.87 217 03. Paca Norte 0,2 0,4 +0,7=0,550,7 0,077 Desprezivel
4 NS/C04 711670 |6899977|34 179 04. Niquel Sul/Comandai |0,2 0,4 +0,7=0,55(0,7 0,077 Desprezivel
5 DS-05 718804 |6898549|5.75 222 05. Doze Sul 02 0,4 +0,7=0,55/|0,8 0,088 |Desprezivel
6 NL-06 722476 |6900677|0 226 06. Natal 0,2 0,4 0,9 0 Desprezivel
7 AS-07 715778 |6897437|19 168 07. Amadeu Sul 0,2 0,4 +0,7=0,55/0,8 0,088 |Desprezivel
te] AC-08 712595 |6904697|0.22 191 08. Amadeu Centro 0,2 0,4 0,9 0,072 Desprezivel
9 AN-09 714715 |6907790|0.42 227 09. Amadeu Norte 0,2 0,4 0,9 0,072 Desprezivel
10 PMS-10 707495 |6903982|22 129 10. Primeiro de Margo Sul (0,2 0,4 +0,7=0,55(0,8 0,088 Desprezivel
11 Bl-11 710731 |6909844(63.49 191 11 .Buriti 0,2 0,4 +0,7= 0,55/0,6 0,066 Desprezivel
12 BIN-12 710662 |6911865(65.55 185 12. Buriti Norte 0,2 0,4 +0,7=0,55(0,6 0,066 Desprezivel
13 N-13 712881 |6912627/162.24 195 13. Niquel Norte 0,2 0,4 +0,7=0,55/0,6 0,066 Desprezivel
14 BAS-14 717087 |6897897/17,8 210 14. Butia Sul 0,2 0,4 +0,7=0,55/0,6 0,066 |Desprezivel
15 GPN-15 709749 |6913391|79,2 260 15. Guanabara Paca Norte |0,2 0,4 +0,7=0,55(0,9 0,099 Desprezivel
16 PNF-16 708641 6914237(23,80 160 16. Paca Norte Fundos 0,2 0,4 +0,7=0,55/|0,9 0,099 Desprezivel
17 CCM-17 711900 6901750|9,3 130 17. 9CM-01-RS 1 0,4 +0,7=0,55/0,9 0,495 |Média

18 CCM-18 713050 [6901800|2 158 18. 9CM-02-RS 1 0,4 0,9 0,36 Média

19 CCM-19 712220 |6902115/1,55 155 19. G.68-CM1 1 0,4 0,9 0,36 Média

20 CCM-20 712060 |69021704,62 140 20G.1498-CM1A 1 0,4 +0,7=0,55/0,9 0,495 |Média

21 CCM-21 713220 |6902060|0 140 21.-CM2 02 0,4 0,9 0 Desprezivel
22 CCM-22 712762 |6902035|28,75 162 22. G.681-CM3 1 0,7 0,7 0,49 Média

23 CCM-23 712220 |6901725(3,34 162 23. G.1472-CM6 1 0,4 +0,7=0,55|0,9 0,495 Média

24 CCM-24 711650 |6902200|26,19 130 24. G.1650-CM7 1 0,7 0,7 0,49 Média

25 CCM-25 711775 |6901950|29,7 130 25. G.1651-CM8 1 0,4 +0,7=0,55/0,7 0,385 |Média

26 CCM-26 712425 |6901780|96,04 161 26. G.1990-CM11 1 0,4 +0,7=0,55/0,6 0,33 Média

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007

Abreviacdes: EN= Nivel estatico, Alti.= Altitude, G= Grau de confinamento, O= Ocorréncias litolégicas, D= Distancia da agua, IV= indice de vulnerabilidade

39



40

Estes pocos foram simulados com o uso do programa SURFER 8, através do
interpolador Krigagem®, e testando-se também outros interpoladores. Dentro do
programa SURFER 8, a Krigagem é um interpolador matematico que pode ser exato
ou interpolador suavizador, o que depende dos parametros especificos
determinados pelo usuério. Uma vez que os dados dos pogos situavam-se
dispersos, procurou-se distribui-los por &rea sem ter-se a concentracdo de
informacdes pontuais.

As informacdes do SIAGAS eram apenas da area urbana, ficando os valores
muito agregados pontualmente. Assim, o trabalho de campo visou a buscar
informacdes dispersas em varias areas do municipio de Campina das Missfes para
uso da Krigagem GOLDEN (2002).

3.2.2 Mapa da espacializagéo dos pogos tubulares

Para a elaboracdo do mapa de espacializacdo dos pocos, utilizou-se o0 mapa
base, que foi executado no programa computacional SPRNG 4.3, no qual se inseriu
os dados dos pogos obedecendo as suas coordenadas UTM, ou seja, colocou-se 0s
pocos sobre a area de estudo, assim considerando sua localizagcéo espacial.

Para a edicéo final do mapa da espacializacdo dos pocos usou-se o aplicativo
Scarta 4.3 e o programa CORELDRAW 12.

3.2.3 Mapa da espacializacdo altimétrica dos pocos

O mapa da espacializacdo altimétrica dos pocos foi gerado utilizando-se

informacBes provenientes do cadastro dos pocos. Estas informagdes foram

® Krigagem: é a interpolacdo de dados, sendo um método geoestatistico de malhas muito flexivel e,

desta forma, prova ser util e popular em muitos campos.
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espacializadas com o programa SURFER 8, com o interpolador Krigagem, em forma
de cartogramas, da seguinte maneira:
- utiliza-se da planilha gerada no EXCEL (arquivo xIs) com as coordenadas dos
pocos e valores das cotas altimétricas coletadas a campo,
- abre-se um “plot” no SURFER, clica-se no menu Grid: escolher a opcao Data,
selecionar o arquivo (.dat) com os dados, indicar o método de interpolacéo e aplicar
“ok”. Desta forma, o programa automaticamente muda o arquivo dat para arquivo
com extensao .Grid.
- no menu Map escolhe-se a opcdo Contour: selecionar o arquivo (.grd) gerado,
escolher o intervalo de classes proposto, cores, legenda e aplicar “ok”
automaticamente o programa cria um plano contendo as isolinhas dos valores das
cotas altimétricas dos pocos.

O cartograma gerado, com as cotas altimétricas dos pocos, foi exportado para
o programa CORELDRAW, onde se realizou a sobreposicdo com o mapa base,
executado no SPRING.

3.2.4 Mapa da espacializacdo do nivel estético dos  pocos

Na geracdo do mapa da espacializacao do nivel estatico dos po¢os procedeu-
se da mesma forma que com o0 mapa da espacializacdo altimétrica dos pocos.
Porém neste, simularam-se o0s niveis estaticos dos pocos. Este cartograma gerado,
da mesma forma como o anterior, foi exportado no programa CORELDRAW, onde

se realizou a sobreposicdo com o0 mapa base, executado no SPRING.

3.2.5 Mapa da espacializacdo das vazdes dos pocos

Na execucdo do mapa da espacializagdo das vazbes dos pogos teve-se 0
mesmo procedimento empregado no mapa da espacializacdo altimétrica dos pocos,

porém neste simularam-se as vazfes dos poc¢os. O cartograma gerado, da mesma
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forma como os anteriores, foi exportado no programa CORELDRAW, onde se
realizou a sobreposi¢cdo com 0 mapa base, executado no SPRING.

3.2.6 Mapa da espacializacdo da superficie potencio  métrica dos pog¢os

Para gerar o mapa da espacializacdo da superficie potenciométrica dos pocos
agiu-se da mesma forma que para o mapa da espacializagdo altimétrica dos pocos.
Porém neste, simulou-se a espacializacdo da superficie potenciométrica. Este
cartograma também como os demais que foram gerados, foi exportado para o
programa CORELDRAW, onde realizou-se a sobreposicdo com o0 mapa base,
executado no SPRING.

3.2.7 Mapa da espacializacdo da vulnerabilidade dos  aquiferos

Para identificar a vulnerabilidade dos aquiferos neste trabalho, adotou-se o
Método “GOD". Este avalia a vulnerabilidade natural e a contaminacao de aquiferos
com base dados pré-existentes. Para tanto, utilizam-se dados pré-existentes,
sobretudo os que estdo disponiveis no banco de dados da CPRM/SIAGAS. Este
método se baseia em trés parametros, G, O e D transcritos a seguir.

G = indica o grau de confinamento hidraulico do aquifero, isto &, a relacéo de
como a agua subterrdnea encontra-se entre particulas porosas ou fraturas em
rochas cristalinas.

Para a execucdo do Método “GOD” , segundo FOSTER et al. (2003), sdo
necessarias informacdes sobre o parametro “G” Grau de confinamento Hidraulico,
sendo que nesta pesquisa dois po¢os sao surgentes isto é, sdo artesianos (com nota
zero). Para este parametro, obteve-se informacdes para dez (10) pocos da pagina
eletronica (do SIAGAS) sendo que estes tem o grau de confinamento livre e o0s
demais dezesseis (16) que foram buscados a campo considerou-se confinados em
relacdo as rochas vulcanicas que envolve, por ndo haver informacgdes de ensaios de

bombeamento.
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O = indica a ocorréncia litolégica entre a superficie do terreno e a camada
saturada em agua, isto € o meio envolvente da 4gua subterrdnea. Considera os
varios tipos litologicos conforme pode-se observar na figura 07.

O parametro “QO” é equivalente ao tipo de substrato litologico/caracteristicas
litologicas e grau de consolidacdo da zona ndo saturada ou confinante. Uma vez que
as rochas vulcanicas compdem aquiferos fraturados, SILVERIO DA SILVA (2004),
comparando as informacfes do SIAGAS, ex. Solo residual mais Formacédo Serra
Geral, deu-se a nota para as duas unidades (ex. (0,4 + 0,7)/2). Para aquelas que
inexistiam informacdes, realizou-se pesquisa geoldégica em campo, obtendo-se
imagens de cada poc¢o. Também foi utilizado o Mapa Geolégico do Estado do Rio
Grande do Sul de CARRARO et al. (1974) na escala 1:1.000.000. Adotando-se nota
0,7 para as rochas vulcanicas antigas FOSTER; HIRATA (1993) e FOSTER et al.
(2003).

D = indica a distancia do nivel da agua subterranea em aquiferos nao
confinados (livres), ou o teto do aquifero confinado (artesiano).

Para a obtencao do parametro “D” relativo ao nivel estéatico, foram utilizadas
informagdes do SIAGAS e da Prefeitura Municipal, ndo sendo medido em campo
este pardmetro uma vez que ndo havia instalado tubo guia em plastico PVC de
diametro “2 ou 3/4" de polegadas. Nos demais pocos visitados ndo havia espago
para introduzir o cabo de medicéao de Nivel Sonoro Jaciri do Labhidrogeo/UFSM.

A partir destes trés parametros, obtém-se pelo produto um indice de
vulnerabilidade natural, com as seguintes classes: desprezivel, que varia entre 0 e
0,1; baixa, que varia entre 0,1 e 0,3; média, entre 0,3 e 0,5; alta, 0,5 e 0,7; e
extrema, entre 0,7 e 1,0.

Este método se fundamenta na avaliacdo da contaminacdo existente a partir
da superficie do terreno até atingir o meio aquifero. Portanto, as notas da figura 07
sdo obtidas para cada formacgéo geologica. Na regido de Campina das Missbes, 0
aguifero faz parte da Formacdo Serra Geral, podendo apresentar caracteristicas
locais de aquifero livre ou confinado, variando no grau de vulnerabilidade.

Exemplifica-se uma avaliagdo executada para obtencdo do parametro “G” ,
aquiferos livres CCM-18 nota 1. Estas informacgfes estéo ilustradas no quadro 01.
Para o parametro “O” obteve-se 0,4 uma vez que compdem-se de rochas

vulcanicas antigas (Figura 07).
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Para se fazer o célculo do indice de vulnerabilidade do aquifero, deve-se levar
em consideracdo: a) o tipo de ocorréncia da dgua subterrdnea; b) as caracteristicas
em termos litolégicos e grau de consolidacdo dos estratos acima da zona saturada;
c) a profundidade do nivel freatico ou o teto do aquifero confinado (FOSTER;
HIRATA, 1993).

E no Parametro “D” que é referente ao nivel estatico. Verifica-se o nivel
estatico dos pocos para saber o valor e desta forma atribuir notas dos mesmo.
Exemplo: Oito de Maio, nivel estatico 34, quando verificamos os valores no quadro
referente ao nivel estatico percebemos que este se enquadra na faixa entre 20 a 50
metros, desta forma recebe a nota 07 neste parametro.

Na figura 07, tém-se as combinacdes de valores atribuidos de acordo com a
situacdo de cada um dos parametros descritos no método.

Assim, foram analisados vinte seis (26) pocos de um total de quarenta e cinco
(45) visitados e cadastrados, ja que apenas vinte e seis (26) apresentavam todas as

informacdes exigidas pelo método.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Cadastro de pogos e parametros hidrodinamicos

A questdo da agua é um assunto muito discutido pela sua importancia para a
vida e atividades econdmicas. Desta forma, realizou-se o cadastro de quarenta e
cinco (45) pocos tubulares na area em estudo, localizados todos na Formacao Serra
Geral, na Bacia do Parang, no municipio de Campina das Missf@es. Os poc¢os foram
locados com base em coordenadas UTM por meio de GPS Garmin.

Também realizou-se um mapa de espacializa¢do dos pocos tubulares com sua
respectiva rede de drenagem, facilitando desta forma a localizacdo regional dos
mesmos e também sua adequabilidade. Verificou-se com o mapa da espacializacao
gue o municipio possui uma boa rede de drenagem, ou seja, estd bem drenado por
arroios, sendo que todos com excecao dos arroios ao norte do municipio o fluxo das
aguas orienta-se na direcdo leste-oeste. Percebe-se também que a maioria dos
pocos tubulares no interior do municipio se localizam muito proximos de arroios, as

vezes, apenas alguns metros de distancia (Figura 08).
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No decorrer deste trabalho, percebeu-se vérias irregularidades em relagdo a
protecdo das aguas subterraneas em funcéo dos pocos tubulares. Na saida a campo,
notou-se que 0S pocos se encontram as vezes em lugares inadequados e sem a
devida protecdo como prevé o Decreto n°. 42.047, de 26 de dezembro de 2002
(Figura 09).

m_ 2 ¥V R a0 ¢ Sy
Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Figura 09 - Poco tubular n°® 11 da Linha Buriti (BI ~ -11), falta de cercamento e laje
de concreto, localiza-se numa lavoura de milho

,‘_i Y

Em relacdo a cota altimétrica do terreno ou altitude na “boca do poco”, este se
encontra numa altitude menor do que a estrebaria, como exemplo tem-se 0 po¢o n°
11 da Linha Buriti. Além disso, este po¢o se encontra no meio de uma lavoura, pelo
gue se vé na figura 09. Nesta lavoura, segundo proprietério foi aplicado veneno para
controle das ervas daninhas.

Informa-se que o0s pocos tubulares construidos neste local seguem o padréo
para rochas duras, sendo inicialmente colocado tubo em ferro calandrado até uma
profundidade de cerca de trés metros. Assim, a falta de revestimento e pré-filtro (areia
granulada) pode deixar 0 po¢o com maior risco de contaminacdo por substancias
organicas (esgotos domésticos ou estalagens para animais, pocilgas, estrebarias) ou
inorganicas (nitratos, agroquimicos ndo analisados mensalmente pela CORSAN).

Este fato pode ser visto em outros pog¢os, 0 que mostra um despreparo por parte das
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comunidades e dos oOrgaos governamentais. Ainda falta a fiscalizacdo por
orgdos competentes, cumprindo, desta maneira, este decreto. (Figuras 09 e 10).

Tém-se ilustradas outras imagens de po¢os em anexo, que também mostram o
problema da aplicacéo indevida de agrotdxicos em lavouras nas imediacdes de pocos
tubulares sem perimetro imediato de protecdo (anexo 02). Nesta pesquisa, nao foi
possivel uma avaliagdo destes parametros em funcdo de seus custos de analises.
Informa-se que a CORSAN realiza semestralmente uma analise dos pocos tubulares
sob sua responsabilidade.

Percebe-se também que existem no municipio, poc¢os localizados muito
proximos a agudes ou arroios, que, com 0 seu intenso rebaixamento do nivel da agua
do poco através do bombeamento, pode causar o reabastecimento por &aguas
contaminadas, na superficie do terreno por atividades antropicas alterando assim
provavelmente as suas propriedades quimicas (Anexos 02). Percebe-se que estes
pocos estao fora das normas brasileiras exigidas na sua constru¢do, sendo que para
captacdo de Agua subterrdnea, se estabelecem procedimentos técnicos para o
acesso seguro aos mananciais subterraneos, o que contribui para a extracao de agua
de modo eficiente e sustentavel Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (ABNT-
12244 de 08/2006).

Por esta razdo uma vez que este Decreto for cumprido em sua totalidade, com
certeza havera melhoras na qualidade da agua que é consumida neste municipio em
estudo, evitando desta forma doencas provindas de aguas contaminadas. Assim, a
populacdo Campinense teria menos gastos com remédios e médicos, levando desta

forma uma vida muito mais saudavel.
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Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Figura 10 - Poco tubular n® 36 da linha Pio X (BIS/ PX — 36), falta de cercamento e
laje de concreto

Tem-se, por outro lado, a compensacéo de se encontrar alguns pogos que
estdo em conformidade com as normas (poco n° 44). Desta forma, observa-se que
este seria um dos pocos que mais se enquadra nas normas, pois possui um cercado
de acordo com o Decreto n® 42.047/2002 que evita a aproximagdo de animais, além
de se encontrar com laje de protecdo em concreto na “boca do poc¢o” (Figura 11), de
acordo com a norma da ABNT - 12244/2006.

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Figura 11 - Poco tubular n® 44 da Linha Primeiro de Marco Centro, (PMC — 44),
se enquadra nas normas.
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Ao se analisar o mapa de altimetria, pode-se notar que as maiores altitudes
estdo localizadas a leste do municipio, representado com uma cor mais forte
(marrom), abrangendo os pocos (DS-05, NL-06, AN-09), sendo suas altitudes
superiores a 230m, detalhados na area urbana. As cotas altimétricas inferiores estao
a oeste do municipio em estudo. Assim, nota-se uma pendente de leste para oeste,
onde se encaixaram o Arroio Tumurupara e o Rio Comandai, em direcdo oeste ao Rio
Uruguai, Bacia Hidrografica U — 30.

No local de estudo, observam-se areas com cotas mais elevadas ao norte, nas
localidades de Paca Norte e Guanabara/Paca Norte, que quase coincidem com Buriti
Norte Fundos. Infere-se ainda que o Arroio Tumurupard, na area central do municipio,
encontra-se encaixado em falhas geologicas de direcdo nordeste e noroeste (Figura
12).
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Figura 12 - Mapa da espacializagdo altimétrica dos pocos tubulares no
municipio de Campina das Missdes/RS
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Com relacdo a profundidade do nivel da agua dos vinte e seis (26)
pocos avaliados, o nivel estatico variou entre zero (poco surgente/nascente) n°. 6
(NL- 06) no norte da &rea de estudo, até em seu nivel maximo de 162,2m no pogo
n°13 (N -13), na Linha Niquel, situada no extremo norte do campo de pesquisa
(representado pelas cores azuis intensas). Assim, observando-se 0s pog¢os com
niveis mais rasos, estes se localizam a leste, junto as cabeceiras do Arroio
Tumurupara.

Referente ao nivel estatico, percebe-se que tém-se 5 (cinco) pocos localizados
na zona urbana com o nivel estatico de até 5m, isto é, altamente susceptiveis a
contaminacdo. Da mesma forma, na zona rural, h4 trés (3) pocos que apresentam o
mesmo nivel estatico, mas com riscos diferenciados devido a sua localizagéo.

Na area rural, na margem direita do Arroio Tumurupara, mais especificamente
ao Leste, encontra-se um pogo proximo do canal principal da rede de drenagem, com
nivel estatico zero, ou seja, surgente e com altitude de 226m em relacdo ao nivel do
mar (Figura 13).

Desta forma, com 0 mapa da espacializacdo dos niveis estaticos dos pocos, foi
possivel fazer uma analise geral na area de estudo, tornando mais facil a localizacao
adequada para a perfuragdo de um poco tubular. Portanto quanto maior o nivel
estatico significa que mais distante esta o nivel da agua da superficie, e em situacéo

favoravel de nao ser atingido por contaminante.
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Os pocgos com maiores vazoes estdo localizados no norte da area de
estudo, ficando assim com vazdes maiores que 19m%h. No oeste da area de estudo
localizam-se as menores vazdes que sdo menores 1m*/h. Na area central de estudo
encontram-se as vazdes intermediarias, que sdo maiores 1m3h, mas menores que
19m3h (Figura 14).

O poco com a maior vazao avaliado foi o0 AN-09 (Quadro 01). Este também se
localiza na maior altitude, mesmo assim ndo é um poc¢o profundo, embora quase
surgente.

A avaliacdo das vazbes tem sua importancia, pelo fato de dar uma idéia da
capacidade de agua que o poco pode fornecer. Desta forma, pode ser feito um

controle no consumo da agua.
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Quanto a simulacdo da superficie potenciométrica de vinte (26) pocos
tubulares, constatou-se que a direcdo geral de fluxo subterraneo mostra uma
tendéncia de leste para oeste e coincide com dire¢cdo geral dos cursos d'agua
superficiais que desaguam a oeste no Rio Uruguai indicando uma contribuicdo do
aquifero para sua manutengdo. Observou-se que 0S pogos nascentes ou surgentes,
poco n°. 06 da Linha Natal (NL-06), localiza-se a leste, o poc¢o n°. 21 (CCM — 21), no
centro da area de estudo dentro do perimetro urbano, coincide com alto curso do
Arroio Tumurupara, antes de drenar a area urbana central, portanto oferecendo um
menor risco de contaminacao antropica.

Quanto a superficie potenciométrica, constata-se um fluxo sub-superficial ou
subterraneo que se direcionam em favor da rede de drenagem (Figura 15). Isso
significa que a orientacdo do fluxo de aguas subterraneas e fluviais é coincidente.
Constatou-se ainda que o fluxo da superficie potenciométrica se direciona da maior
intensidade para a menor.

Desta forma, infere-se que as aguas subterraneas encontram-se em condi¢des
de aquiferos confinados com presséao artesiana, indicando inclusive, em certos locais
direcdo contraria as cotas altimétricas mais elevadas, comparando-se a superficie
potenciométrica com a altimetria da area urbana (area em detalhe nas figuras 12 e
15), junto a &rea central mais precisamente na localizacdo do poco n° 26 (CCM —
26), (Figura 12 e 15). Nota-se, também na area urbana, a existéncia de um baixo
indice potenciométrico e um indicativo de receptor de aguas subterraneas (Figura
15).
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4.2 Identificacdo da vulnerabilidade dos aquiferos no municipio de

Campina das Missdes/RS

Para identificar a vulnerabilidade dos aquiferos no municipio de Campina das
Miss@es utilizou-se para a simulacdo método “GOD” vinte seis (26) pocos.

O quadro (01) ilustra as informacbes obtidas em trabalhos de campo no
municipio de Campina das Missdes e que foram utilizadas para a geracdo dos
cartogramas, que vao de um (1) (OM-01) até dezesseis (16) (GPN-16). O quadro
também mostra os dez pocos que tiveram as informag¢des completas no cadastro do
SIAGAS, sendo estes utilizados para a realizagdo dos cartogramas, completando
desta forma os vinte seis (26) poc¢os. Neste quadro, temos também o célculo da
vulnerabilidade dos pocos que obtiveram a informacéo do nivel estatico, de acordo
com o método de “GOD” FOSTER et al.(2003). Tem-se, em anexo, um quadro onde
estdo cadastrados 0s pocos visitados, inclusive aqueles que estiveram com os dados
incompletos, totalizando quarenta e cinco (45) pocos cadastrados.

O quadro 01 mostra também a classe de vulnerabilidade dos pocos, desta
forma pode-se ter maior conhecimento das areas susceptiveis a contaminagdo, e
assim ser tomado um cuidado maior para a perfuragcdo de pocos tubulares.

Informa-se que o municipio possui dois poc¢os surgentes, um localizado na
cidade e outro na zona rural. Este que se localiza na area urbana possui uma altitude
de 140m, sendo que aquele que se localiza na zona rural tem altitude de 226m,
ficando, assim, em segundo lugar com maior altitude em relagdo aos pogos

analisados (Figura 16).
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Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Figura 16 - llustracéo do poco tubular Surgente n°® 6 da linha Natal (NL — 6), falta
de cercamento

A figura 16 ilustra a situagao atual do poc¢o da linha Natal. Percebeu-se que ele
nao esta atendendo as normas de Protecdo conforme prevé o Decreto n°. 42.047, de

26 de dezembro de 2002. Segundo tal Decreto, conforme art.30,

Nas areas de protecdo de pocos e outras captacfes subterréneas, sera
instituido um perimetro imediato de Protecdo Sanitaria que abrange um raio
minimo de 10m (dez metros) a partir do ponto de captacao, o qual devera ser
cercado e protegido, devendo seu interior estar resguardado da entrada ou
filtrag&o de poluentes.

O poco deveria estar cercado para evitar que o gado pisoteie ao redor dele, ou
ainda libere urina e/ou fezes que podem alterar a qualidade da agua com nitratos ou
coliformes (microorganismos). O mapa de vulnerabilidade resultou depois de se ter
aplicado o método “GOD”. Com o resultado deste calculo, foi possivel gerar o mapa
de vulnerabilidade.

Analisando a figura 08 que possui as siglas dos poc¢os e comparando-se com a
figura 17 notou-se que os pogos n°® 17 (CCM — 17); n°® 18 (CCM - 18); n® 19 (CCM —
19); n° 20 (CCM — 20); n® 22 (CCM -22); n® 23 (CCM — 23); n° 24 (CCM — 24); n° 25
(CCM — 25) e n° 26 (CCM — 26), localizados na area urbana, apresentaram classe de
vulnerabilidade média. Estes pocos representam um percentual de 36% da area em

estudo. Desta forma constata-se que 64% apresentam classe de vulnerabilidade
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desprezivel, como mostra o quadro 01. Estes poc¢os praticamente todos ele
se localizam na area rural, exceto o po¢o n°® 21(CCM - 21), nota-se também que o
mesmo se localiza junto a cabeceiras do Arroio Tumurupara no setor leste da area
urbana (Figura 17).

N&o se sabe a causa da CORSAN ter desativado os pocos da area urbana,
mas, com a instalacdo das cinco ETES (representado na figura 17 na area em
detalhe), o tratamento dos esgotos € elevado, o que contribui para melhorar a
qualidade da agua do Arroio Tumurupara que abastece a cidade. Ressalta-se que
deveria ser reconsiderado a questdo da desativacdo dos pocos tubulares, uma vez
que entenda-se que a agua subterrdnea seja mais sadia com menos defensivos
agricolas do que a agua superficial.

A figura 17, que representa a espacializacdo cartografica da vulnerabilidade
natural dos aquiferos tornou possivel a identificacdo das areas mais vulneraveis
frente a atividades com potencial de poluicdo. Desta forma tem-se uma ferramenta de
grande importancia para a area de estudo, pois através da representacdo cartografica
podemos localizar os locais mais apropriados para perfuracdo de pocos e a
instalacdo de hospitais, de industriais, de aterros sanitarios, protegendo assim o meio
ambiente e os sistemas aquiferos de possiveis contaminagdes.

Informa-se que estes resultados serdo repassados para o 6rgao de
Planejamento Ambiental do municipio de Campina das Missbes, podendo ser
atualizados em trabalhos futuros, podendo ser utilizados nos planos de uso e

ocupacao da terra em plano diretor a ser executado.
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Figura 17 - Mapa da espacializacéo da vulnerabilidade dos pogos tubulares no
municipio de Campina das Missdes/RS



CAPITULO V

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo que foi exposto nesta pesquisa, pode-se afirmar que os recursos hidricos
subterraneos da area estudada merecem uma atencdo especial. O municipio esta
muito bem drenado por cursos d’agua de pequeno porte, sendo que o rio Comandai
faz o limite sul do municipio com Salvador das Missfes e Sao Paulo das Missfes. A
desativacdo dos pocos tubulares na area urbana do municipio de Campina das
Missdes fez com que a populacdo da cidade se abastecesse de agua do Arroio
Tumurupara. A agua do arroio é tratada pela CORSAN. Assim, chama-se a atencéo
para o fato de que, no municipio, € desenvolvida a agricultura e, neste tipo de cultivo,
utiliza-se grande quantidade de agroquimicos, o que pode ser uma fonte potencial de
contaminacao dos recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos.

No municipio em estudo, o0 que mais se cultiva é a soja, o milho e outros
produtos de subsisténcia. E para esta atividade recorrem ao plantio direto, sendo
usado para esta técnica um veneno para a secagem de ervas daninhas. Neste caso,
0s agroquimicos podem ser considerados poderosas fontes difusas de contaminacéo
de aquiferos.

Reitera-se o fato de que cerca de 36% dos pocgos estao situados em locais de
classe de vulnerabilidade média, muitas vezes sem a protecdo adequada que é
exigida por lei (Decreto 42.047/2002). Alguns pocos se localizam em lugares
improprios, as vezes, podendo comprometer a qualidade da agua, exigindo-se, para
tanto, que sejam feitas novas analises da agua para constatar esta hipotese.
Percebeu-se em pesquisa de campo que foram instalados poc¢os abaixo de pocilgas,
estrebarias e em banhados. Este fato reforca a tese de que estas areas merecem
cuidados especiais sob o ponto de vista da conservacdo dos mananciais hidricos

subterraneos, para futuramente nédo se ter um problema maior de saude publica,
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mesmo que 64% dos pocos avaliados obtiveram classe de vulnerabilidade
desprezivel (Anexo 01).

Pode-se ver que o método utilizado “GOD” mostrou ser eficiente para esta
pesquisa. Torna-se um importante instrumento para o planejamento ambiental, e,
podera ganhar mais forca na medida em que for aplicado em paralelo com outras
técnicas, como as que estdo relacionadas ao Geoprocessamento e Sistemas de
Informacbes Geograficas (SIG). Neste trabalho, com auxilio dos aplicativos SPRING
4.3 e SURFER 8 e para a edicao final o CORELDRAW 12, foi possivel a obtencéo de
diversos cartogramas, espacializando-se diversas informacdes (Figuras 08,12, 13, 14,
15e 17).

O proprio cadastro de pocos do SIAGAS continha apenas dez (10) pogos com
informacbes completas para a aplicacdo do Meétodo “GOD” . Agregando-se as
informacgdes dos pocos da Prefeitura Municipal e da pesquisa em campo, cadastrou-
se um total de quarenta e cinco (45) pocos. Assim, a Prefeitura Municipal e os érgaos
ambientais estardo atualizando seu cadastro de informac¢fes de acordo com SEMA
(2000, Art.134), o que podera servir como subsidios técnicos, georreferenciados em
mapas tanto da area urbana quanto da area rural, para um planejamento e gestao do
uso e ocupacgdo dos solos bem como do uso dos recursos hidricos subterraneos.

Salienta-se que nao foram realizadas avaliagcdes detalhadas da qualidade
fisico-quimicos das aguas neste trabalho. Estas poderao ser realizadas em trabalhos
posteriores com auxilio da EMATER e da Vigilancia Sanitaria municipal, o que sera
muito util para a verificacdo de possiveis agentes degradantes da qualidade das
aguas subterraneas, na area de estudo, especialmente nas areas de maior
vulnerabilidade, mapeadas e discutidas ao longo desta pesquisa.

As limitacbes encontradas para aplicacdo do método “GOD” Foster et al.
(1988), Foster & Hirata (1993) e Foster et al (2003), foram basicamente relacionadas
a caréncia de informacdes, bem como a inexisténcia de tubo guia, com diametro de
duas polegadas para introducdo do medidor de nivel de agua, sonoro, tipo Jaciri,
dotado com cabo de 100m. Portanto, ndo foi possivel fazer avaliacdo do nivel
estatico (parametro de D do referido método) em alguns dos pocos.

Dos quarenta e cinco (45) pocos estudados no municipio de Campina das
Missdes/RS, apenas nove (9) estdo cadastrados pela CORSAN e dois (2) pela

SUDESUL - Superintendéncia de Desenvolvimento da Regido Sul (extinta). Os
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restantes estdo aos cuidados da prefeitura Municipal e nenhum deles teve o
cadastro completo até o ano de 2006. Observou-se que o0s cadastros sao
incompletos no que diz respeito aos aspectos hidrodinamicos dos pogos, bem como
dos construtivos. Assim, dos onze (11) pocos cadastrados, no SIAGAS somente um
(1) destes estava com o cadastro completo. Entretanto, dez (10) desses pocgos
possuem o nivel dindmico e estético que era de vital importancia para a realizacao do
método “GOD”.

Ressalta-se que o0 nivel estatico é um dos fatores de maior peso da
metodologia utilizada, o que o torna um dos mais importantes. Da mesma forma, para
a aplicacdo deste método, é importante que sejam identificados o maior nimero de
pocos possiveis, uma vez que a identificacdo do nivel estatico estd diretamente
relacionado a estes.

A conservacao dos recursos hidricos exige programas claros, aplicacdo de
metodologias eficientes e, antes de tudo, a conscientizacdo de que a agua potavel é
um recurso finito, que podera ficar escassa. Para tanto, afirma-se que este trabalho
servirhA como subsidio para o6rgdos publicos de planejamento, como prefeitura
municipal, EMATER, sindicatos rurais, comité de bacia hidrogréafica, governo do
Estado, Programa Pro-Rio Uruguai/Aquifero Guarani também para os que trabalham
com a visdo de conservagdo ambiental (ONG’s) e o bem estar social na gestéao
integrada dos recursos hidricos.

Precisa-se primar pela qualidade da agua, que € o principal ponto de
discussdo, pois se refere a qualidade de vida da popula¢do ndo sé local como em
todas as areas abrangidas pelo Aquifero Serra Geral/Guarani. Desta maneira, é
indispensavel uma reavaliagdo dos pocos tubulares e/ou rasos (nascentes), para se
estudar as condi¢des sanitarias fisico-quimicas e bacterioldgicas atuais, protegendo a
qualidade deste manancial hidrico para as geracoes futuras.

Por fim, pode-se afirmar que alcangou-se 0S objetivos a que se prop0s
inicialmente nesta pesquisa. O cadastro tornou-se possivel com as informacgfes que
foram obtidas a campo. E, desta forma, tornou-se possivel avaliar a vulnerabilidade
de contaminagdo do Aquifero. Com o levantamento das informagdes, chegou-se a
notar as areas que deverdo ser protegidas, conservadas ou recuperadas, por serem
de vital importancia na recarga do Aquifero Serra Geral e/ou Sistema Aquifero

Guarani.
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Espera-se, que este levantamento e mapeamento seja importante para

a populacdo de Campina das Missdes e desta forma tome consciéncia da qualidade
da agua que esta consumindo, além de identificar os riscos de consumir agua sem
conhecimento da sua qualidade fisica-quimica e bacterioldgica. Recomenda-se que a
CORSAN realize analises de agroquimicos nas aguas que capta, trata e distribui para
a populagdo. Assim, a populacdo campinense tera uma agua com uma qualidade
melhor, uma vez que realizada andlises poderdo também ser feitas prevencgdes, ou

seja, tratamento da mesma se for o caso.
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ANEXO 01 — Banco de dados sobre o cadastro de pogos

de Campina das Missdes/RS

74

tubulares do municipio
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Abreviages:

Desp.

= Desprezivel

C= Confinado

L= Livre




ANEXO 2 — Imagens da situacéo atual dos pocos tubul

das Missdes/RS
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ares do municipio de Campina
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Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 8 da Linha Amadeu Centro/Unido (AC /U — 08), auséncia de laje

em concreto e cercamento.

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 27 da Linha Paca Sul (PS — 27), au séncia de laje em concreto.



Poco tubular n°. 43 da Linha Primeiro de marco (PM

concreto e cercamento.

1

Poco tubular 4 da Linha Niquel Sul/Comandai (NS/C —
concreto.

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007

— 43), auséncia de laje em

04), auséncia de laje em
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Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 29 da Linha Butia Norte (BN — 29), auséncia de laje em concreto

e cercamento. Notou-se auséncia de tubo guia.

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n° 34 da Linha Tereza (T — 34), ausén cia de laje em concreto e

cercamento.
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Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 31 da Linha Godoi Centro (GC 31), auséncia de laje em

concreto.

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 1 de Oito de Maio (OM — 01), ausén cia de laje em concreto e

cercamento.



Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 5 da Linha Doze Sul (DS -05), ausé ncia de laje em concreto e

cercamento.

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 32 da Linha Ressaca (R — 32, ausén cia de laje em concreto.
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Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n°. 39 da Linha Canal Torto (CT — 39), auséncia de laje em

concreto, instalado muito préximo da residéncia.

Organizado por: PASSOS, V. F. dos, 2007
Poco tubular n° 30 da Linha Doze (D — 30), ausénci a de laje de cercamento.
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Poco tubular n°. 33 da Linha Amadeu Centro/Sao Jo&o

de laje em concreto e cercamento.

(AC/SJ — 33), auséncia



