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21/06/2022
18h - Abertura Oficial do Evento
Presidente da CTAS - Ms. Flavia Avila Dias
Coordenador do NEAS - Prof. Dr. Marco Antonio Fontoura Hansen
Diretor do DRHS/ SEMA — Eng. Agronomo Ivo Lessa
Diretor do Campus Cagapava do Sul Prof. Dr. Jose Waldomiro Rojas
Pro-Reitor de Pesquisa, Pds-Graduagao e Inovagao/UNIPAMPA Prof. Dr. Fabio Leivas

Apresentacdo Musical: Lauren Streck

Palestra: Os recursos hidricos subterraneos e as mudangas climaticas globais: novos paradigmas no
abastecimento urbano costeiro. Prof. Dr. Ricardo Hirata (USP).

Debate — Intrusdo salina e desafios. Prof. Dr. Ricardo Hirata, Eng. Oscar Enmanuel Ticona Neyra,
Ms. Rossana Vicente Goulart, Mediador Prof. Dr. José Pedro Rebés Lima.

Encerramento.

22/06/2022
18h30min - Abertura e Avisos
Palestra: A Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Subterrdneas (RIMAS) do Servigo
Geologico do Brasil - Gebdloga Isadora Kuhn (CPRM).
Palestra: Programa Protetor das Aguas de Vera Cruz/RS. - Tanise Etges (Prefeitura de Vera Cruz).
Debate — Monitoramento de areas de recarga e PSA. Isadora Kuhn, Tanise Etges, Fernando Schuh
Rorig, Juliane Somariva Machado, Mediador Prof. Dr. Pedro Antdnio Roehe Reginato (UFRGS).
Encerramento.

23/06/2022
18:30 - Abertura e Avisos
Palestra: Aplicacao de métodos geofisicos no diagnostico de passivo ambiental: um estudo de caso.
Prof. Dr. Luis Gustavo de Castro.
Palestra: Estudo de caso: Polui¢dao de aquiferos por acdo imprudente do homem no meio urbano. -
Geoblogo Celso Bairdo.
Debate — Vulnerabilidade de aquiferos. Prof. Dr. Luis Gustavo de Castro, Ge6logo Celso Bairao,
Silvana Isabel Schneider, Patricia Raquel Vargas, Mediador Prof. Dr Marco Antonio Fontoura
Hansen
Encerramento.

24/06/2022
18:30 - Abertura e Avisos
Palestra: O papel da CTAS na gestdo de Recursos Hidricos no Rio Grande do Sul. Ms. Flavia
Avila Dias (DRHS/SEMA).
Palestra: Disponibilizagdo de dados do SIAGAS no Rio Grande do Sul. Geo6logo Eliel Martins
Senhorinho — CPRM.
Debate - Gestdo dos Recursos Hidricos frente as politicas publicas e disponibilidade de dados.
Flavia Dias, Eliel Senhorinho, Jean Carlo Galarca Pereira, Anna Carolina de Souza Santos,
Mediador Geologo Sérgio Cardoso.
Encerramento.



SESSOES DE APRESENTACOES DE TRABALHOS
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Trabalhos: Qualidade /Intrusao Salina
Andlise de Intrusdo Salina no Aquifero Caplina/ PERU. Oscar Enmanuel Ticona Neyra
Diagnostico da qualidade das dguas subterraneas da Bacia Hidrogréafica do Rio Tramandai. Rossana
Vicente Goulart, Catia Luisa Gayer Vaghetti, Estevao Segalla, José Alberto Wenzel, Lilian Maria
Waquil Ferraro, Luiz Fernando Grivot, Marcio D’Avila Vargas, Maria da Gloria de Medeiros
Mitchell.

Sessao 2 — 22/06/2022
Coordenacao: Prof. Dr. Marco Antonio Fontoura Hansen

Trabalhos: Quantidade: Areas de recarga, monitoramento, possibilidades de PSA.

Avaliagdo da variagao de niveis de agua e recarga subterranea na Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul. Fernando Schuh Roérig; Pedro Antonio Roehe Reginato.

Desenvolvimento de diretrizes ambientais para protecdo de areas de recarga do Sistema Aquifero
Guarani — SAG em municipios da regido da campanha, RS). Juliane Somariva Machado, Rafael
Midugno, Claudia Bos Wolff, Rafael Fernandes e Silva, Isadora Aumond Kuhn.

Sessiao 3 —23/06/2022
Coordenacio: Prof. Dr. Pedro Antonio Roehe Reginato

Trabalhos: Vulnerabilidade de Aquiferos.

Anadlise macroscopica ambiental de pogos rasos com agua de consumo humano em propriedades
rurais, Brasil. Silvana Isabel Schneider; Jaqueline Ineu Golombieski; Willian Fernando de Borba.

Pocos Profundos e Avaliagdo Macroscopica Ambiental no Bioma Pampa. Patricia Raquel Vargas,
K¢éli Hofstitter, Jaqueline Ineu Golombieski.



Sessao 4 — 24/06/2022
Coordenacao: Esp. Sérgio Cardoso
Trabalhos: Gestao, Sistemas de Informacio e Disponibilidade de dados.

A Gestio dos Recursos Hidricos, no Ambito das Captagdes Subterrineas e Superficiais da
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), a partir do Mapeamento de Processos. Jean
Carlo Galarga Pereira, Adriana Tonellotto dos Santos.

Importancia dos dados da outorga em regides desprovidas de monitoramento de aguas subterraneas:
Estudo de caso no municipio de Teofilo Otoni/MG. Anna Carolina de Souza Santos; Tuane de
Oliveira Dutra; Francisco César Dalmo; Luan Brioschi Giovanelli.
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Apresentacio

A agua subterranea adquire cada vez mais importancia, em nivel local e global, em fun¢do
das necessidades deste recurso para os diversos tipos de usos, tanto consuntivos como nao
consuntivos.

Os recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos sao necessarios para a dessedentacao
humana e animal, ou seja, para a sobrevivéncia das espécies e sua preservacdo, além das altas
demandas nos meios rural, industria e urbano.

Nesse 2° Seminario de Aguas Subterrineas da Camara Técnica de Agua Subterrinea
(CTAS) da Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul (SEMA), Porto Alegre,
RS e do Nucleo de Estudos e Pesquisas de Aguas Subterraneas (NEAS), sediado no campus
Cagapava do Sul da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) vem trazer novas visoes,
experiéncias e debates com parceria do Estado e de fora deste, com pesquisadores e profissionais
renomados.

As tematicas das palestras e debates envolveram as questdes qualitativas, quantitativas, de
vulnerabilidade e de gestdo das 4guas subterraneas suscitando muitas questoes ¢ debates.

A grande finalidade do NEAS ¢ a de integrar as distintas institui¢des do Rio Grande do Sul
publicas e privadas e trazer experiéncias externas para fornecer aos profissionais, estudantes
conhecimentos inovadores para o mercado de trabalho.

Coordenar o NEAS tem sido uma tarefa muito gratificante, pois cada vez mais novas
entidades, pesquisadores, professores, profissionais e estudantes estdo se engajando neste assunto de
extrema relevancia para as futuras geragoes e o desenvolvimento sustentavel e equilibrado dentro da
visdo integrada ambiental, social e economica, fornecendo subsidios aos gestores publicos.

Prof. Dr. Marco Antonio Fontoura Hansen
Coordenador do NEAS
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Prefacio

Em todo o mundo as aguas subterraneas estdo se tornando cada vez mais importantes, sendo
fonte de abastecimento seguro para o uso doméstico, industrial e agricola. No Brasil, grande parte
do abastecimento publico ¢ feito por dgua subterrdnea. De maneira geral a qualidade das aguas
subterraneas brasileiras pode ser considerada potavel, havendo problemas de excesso de sais nos
aquiferos do nordeste, problema que pode ser solucionado por processos de dessalinizacdo. O
grande problema enfrentado ¢ a falta de conhecimento sobre os nossos aquiferos.

Nesse sentido o Nucleo de Estudo e Pesquisas em Aguas Subterraneas (NEAS) vem
propondo a parceria de diversas instituicdes, no intuito de promover o aprendizado sobre os
recursos hidricos subterraneos, bem como a popularizacdo da ciéncia, levando as pesquisas ao
conhecimento da sociedade em geral, despertando o interesse no tema.

O NEAS ¢ um grupo constituido por pesquisadores de diversas instituigdes de ensino
superior, por associagdes profissionais, companhias de saneamento, integrantes da Camara Técnica
de Aguas Subterraneas (CTAS) da SEMA-RS e membros de Comités de Gerenciamento Bacia, com
finalidade de unir esfor¢os para difundir e aprofundar o conhecimento sobre as dguas subterraneas.

Esse grupo surgiu a partir do 1° Seminario de Aguas Subterraneas - CTAS, durante o qual se
percebeu a necessidade de aproximar instituigdes para somar esforcos pela preservacao dos recursos
hidricos subterraneos, ainda pouco estudados no Estado do Rio Grande do Sul, e a necessidade de
apoio técnico a Camara Técnica de Aguas Subterrineas, fornecendo o embasamento técnico as
decisdes politicas de gestdo dessas dguas pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH),
considerando os diferentes olhares dos segmentos envolvidos, em busca de politicas publicas
eficazes.

A falta de informacdo e de visibilidade quanto ao recurso hidrico subterrdneo leva a
perfuracdo de pocos de forma irregular, sem autorizagdo e acompanhamento pelos Orgaos
responsaveis, desrespeitando as normas técnicas e sem o controle do volume extraido, agdes que,
somadas, podem causar graves danos aos aquiferos.

O 2° Seminario de Aguas Subterraneas da Camara Técnica de Aguas Subterraneas (CTAS)
& NEAS representa a consolidagdo da iniciativa conjunta entre NEAS/UNIPAMPA Campus
Cacapava do Sul e Governo do Estado do Rio Grande do Sul, através do Departamento de Recursos
Hidricos e Saneamento (DRHS) para aproximar a academia e a sociedade na construgdo de Politicas
Publicas que envolvam os recursos hidricos subterraneos.

Esta coletinea, intitulada “Anais do 2° Seminario de Aguas Subterrineas da CTAS &
NEAS”, retine metodologias e informacdes sobre oito trabalhos de pesquisas em andamento,
apresentados por alunos de graduagdo e pos-graduacao, ao longo do seminario.

Boa leitura!
Geol. Esp. Sérgio Cardoso Dra. Juliana Young
Coordenador Adjunto do NEAS Coordenadora Adjunta do NEAS
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21, 22, 23 ¢ 24 de junho de 2022.

Anais do 2° Seminario de Aguas Subterraneas da CTAS & NEAS.

Autores: Juliana Young, Sergio Cardoso, Marco Antonio Fontoura Hansen

Resumo: O Nucleo de Estudos ¢ Pesquisa em Aguas Subterraneas (NEAS) sediado no Campus
Cacapava do Sul da UNIPAMPA, foi criado em 2021, com proficuas contribuigdes ao
conhecimento hidrogeoldgico rio-grandense. Assim, o NEAS, por meio do Seminério de Aguas
Subterraneas, organizado em parceria com a Camara Técnica de Aguas Subterrineas (CTAS) do
Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento (DRHS), t€ém promovido espagos privilegiados
de socializagdo de pesquisas e de importantes debates no campo da investigacdo das aguas
subterraneas, produzindo conhecimentos construidos coletivamente com a participacdo de todos:
universidade, governo e sociedade.

Palavras-chave: Aquiferos, Gestdo das dguas, Hidrogeologia

Abstract: The Center for Studies and Research in Underground Waters (NEAS), based at
UNIPAMPA's Cacapava do Sul Campus, was created in 2021, with fruitful contributions to the
hydrogeological knowledge of Rio Grande do Sul. Thus, NEAS, through the Underground Water
Seminar, organized in partnership with the Technical Chamber of Groundwater (CTAS) of the
Department of Water Resources and Sanitation (DRHS), has promoted privileged spaces for the
socialization of research and important debates in the area of groundwater, collectively producing
knowledge with the participation of the university, government and society.

Keywords: Aquifers, Water Management, Hydrogeology

Editor: Universidade Federal do Pampa

Citagdo: 2° Semindrio de Aguas Subterrineas da CTAS & NEAS. Cagapava do Sul, RS:
UNIPAMPA, 2022, 55 p.
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Importancia dos dados da outorga em regioes desprovidas de monitoramento de
aguas subterraneas: Estudo de caso no municipio de Tedfilo Otoni-MG

Anna Carolina de Souza Santos, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
anna.santos@ufvjm.edu.br

Francisco César Dalmo, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
francisco.dalmo@ufvjm.edu.br

Luan Brioschi Giovanelli, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
luan.giovanelli@ufvjm.edu.br

Tuane de Oliveira Dutra, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
tuane.dutra@ufvjm.edu.br

Resumo: Minas Gerais ¢ um dos estados que, juntamente a Sdo Paulo, estdo um passo a frente dos demais
em relagdo ao monitoramento das aguas subterrdneas. No entanto, ainda ha lacunas espaciais na rede de
monitoramento vigente, considerando que estas estdo concentradas, sobretudo nas por¢des norte, nordeste e
Tridngulo Mineiro. Ainda que esteja localizada na por¢do nordeste do estado mineiro, uma das areas nio
contempladas ¢ a bacia hidrografica do Rio Mucuri, a qual possui quase 90% de sua area inserida em um
sistema aquifero fraturado, com comportamento heterogéneo e anisotrdpico. Teodfilo Otoni € o maior
municipio inserido nesta bacia, sendo a totalidade de sua area inserida no sistema aquifero fraturado. O
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), desde o ano de 2020 até junho de 2022, ja deferiu 6.184
pedidos de outorgas de pogos tubulares, sendo que, desse total, 20 estdo inseridos no municipio de Teofilo
Otoni. A proposta deste trabalho ¢ indicar a importancia das informagdes contidas e disponibilizadas nos
processos de outorga para regioes desprovidas de rede de monitoramento. Desta forma, os dados de nivel
estatico (NE) dos 20 pogos outorgados nos ultimos 3 anos foram comparados com os dados de Ne de 22
pogos perfurados pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) em 2010 e cadastrados no
Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS). Os resultados evidenciam indicios de aumento
dos valores de NE, sendo 3,5m o valor mediano em 2010 e 9,2m o valor mediano nos ultimos 3 anos.

Palavras-Chave: Aquifero fraturado, nivel estatico, 4guas subterraneas.

Abstract: Minas Gerais is one of the states that, together with Sdo Paulo, are one step ahead of the others in
terms of monitoring groundwater. However, there are still spatial gaps in the current monitoring network,
considering that these are concentrated, especially in the northern, northeastern and Tridngulo Mineiro
portions. Although it is located in the northeast portion of the state of Minas Gerais, one of the areas not
covered is the Rio Mucuri watershed, which has almost 90% of its area inserted in a fractured aquifer
system, with heterogeneous and anisotropic behavior. Tedfilo Otoni is the largest municipality inserted in
this basin, and its entire area is inserted in the fractured aquifer system. The Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM), from 2020 to June 2022, has already granted 6,184 requests for grants for tubular wells, of
which 20 are in the municipality of Teofilo Otoni. The purpose of this work is to indicate the importance of
the information contained and made available in the granting processes for regions lacking a monitoring
network. In this way, the static level (NE) data from the 20 wells awarded in the last 3 years were compared
with the Ne data from 22 wells drilled by Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) in 2010
and registered in the Water Information System. Underground (SIAGAS). The results show evidence of an
increase in NE values, with 3.5 being the median value in 2010 and 9.2 the median value in the last 3 years.
Keywords: Fractured aquifer, static level, groundwater.
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INTRODUCAO

Minas Gerais possui cerca de 24% de suas sedes urbanas abastecidas exclusivamente por aguas
subterraneas (ANA, 2021). No entanto, no meio rural, o recurso hidrico subterraneo se torna
protagonista, tornando o estado no maior usudrio de aguas subterraneas do pais neste segmento
(HIRATA et al, 2019). Os Sistemas Aquiferos do estado de Minas Gerais estdo inseridos em trés
Provincias Hidrogeoldgicas denominadas Parand, Sdo Francisco e Escudo Oriental Sudeste.

A area de estudo deste trabalho, o municipio de Teofilo Otoni, estd inserida na Provincia
Hidrogeologica do Escudo Oriental Sudeste, na qual predominam rochas cristalinas (gnaisses,
xistos, granitos, entre outras) as quais originam os aquiferos do tipo fraturado com potencial
hidrogeolodgico fraco a médio (FEITOSA et al, 2008).

Em relagdo ao monitoramento das 4guas subterrdneas, Minas Gerais possui 55 pocos de
monitoramento quantitativo da Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas
(RIMAS) da CPRM, os quais estdo situados na porcao norte do estado e no Tridngulo Mineiro.
Minas Gerais também conta com uma rede de monitoramento qualitativa propria, gerida pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), situada nas bacias do Rio Sdo Francisco, do Rio
das Velhas e no Triangulo Mineiro. A rede de monitoramento mais recente foi instalada para
atender o Projeto Aguas do Norte de Minas (PANM), com 38 pocos de monitoramento distribuidos
na regido norte ¢ nordeste do estado. Cabe salientar que, destes 38 pocos pertencentes ao PANM,
dois estdo inseridos no municipio de Tedfilo Otoni, no entanto, a localizagdo, a situagdo atual de
funcionamento e a plataforma com os dados gerados desses pogos ndo foram localizadas.

Os dois pogos mencionados, mesmo auxiliando para o monitoramento das dguas subterraneas na
regido, sdo insuficientes para representar o comportamento variavel dos parametros hidrodindmicos
de um aquifero do tipo fraturado, sendo necessario, para isso, uma densidade maior de pocos. Logo,
os dados gerados no processo de outorga e ao longo da sua vigéncia, tornam-se de suma
importancia para indicar possiveis alteragdes no aquifero frente a explotacdo existente. No estado de
Minas Gerais, a analise dos processos de outorgas ¢ realizada pelo IGAM. Nos tltimos trés anos
(2020, 2021 e 2022), foram outorgados 20 pogos no municipio de Tedfilo Otoni. Logo, este
trabalho tem por objetivo comparar os dados de nivel estatico (NE) dos pogos outorgados no tltimo
triénio com os dados de NE de pocos perfurados pela COPASA em 2010, de modo a levantar
hipoteses sobre a situacao do aquifero a partir do tratamento estatistico dos dados.

METODOLOGIA

A érea de estudo deste trabalho ¢ o municipio de Teodfilo Otoni, situado na regido nordeste do
estado de Minas Gerais, com area de 3.242,27 km?, sendo o maior municipio da Bacia Hidrografica
do Rio Mucuri e, desta, ¢ o que possui mais pogos cadastrados no SIAGAS (202 pocos). O critério
de sele¢do dos pogos no SIAGAS foi a disponibilidade de dados de nivel estatico, desta forma, os
pocos com teste de bombeamento realizado em 2010 foram os que apresentaram a maior quantidade
de pogos com essa informag¢ao. No IGAM, foram selecionados os pocos outorgados nos ultimos trés
anos para a realizagdo do estudo, visando comparar um cendrio mais atual dos NE, frente ao cendrio
existente ha, no minimo, dez anos. Os dados de NE foram analisados, interpretados, divididos em
planilhas no Microsoft Office Excel, e tratados com estatistica descritiva: média, desvio padrao e
mediana, empregando as ferramentas do proprio sofiware. A distribui¢do espacial dos pogos, nos
distintos periodos, foi realizada por meio do software ArcGIS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar os dados de NE observados em 2010, com os dos medidos nos tltimos trés anos, nota-
se que ocorreu um aumento nos valores deste parametro, conforme apresentado nos graficos da
Figura 1.

Figura 1: (A) NE dos pogos em 2010 e (B) NE dos pogos nos ultimos 3 anos.
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Fonte: Autoria Propria, 2022.

E possivel observar que em 2010, 20 dos 22 pogos tinham NE inferior a 10 m e 16 estavam abaixo
dos 5 m. Nos ultimos trés anos, apenas 1 pogo, de um total de 20 pogos, ficou abaixo dos 5 m. Tal
constatagdo pode ser observada também por meio dos valores medianos de NE de 3,5 m em 2010 e
de 9,2 m nos ultimos 3 anos. Logo, nesse intervalo de tempo, o valor mediano aumentou mais de
2,5 vezes em relagdo ao ano de 2010. As diferencas entre os valores médios de NE foram mais
expressivas, sendo de 4,2 m em 2010 e de 16,8 m nos ultimos trés anos. No entanto, o desvio
padrdao médio foi muito elevado, de 2,6 m em 2010 e de 15,6 m no ultimo triénio, sendo, assim, o
valor mediano o mais representativo da amostra de dados.

Analisando a distribuigdo espacial dos pogos, verificou-se que em 2010 apenas 6 pocos dos 22
estavam fora do perimetro urbano, a maioria com NE abaixo dos 3 m, conforme Figura 2.
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Figura 2: Mapa de localizacdo do municipio de Tedfilo Otoni e distribui¢do espacial dos pogos
analisados.

Legenda
Minas Gerais

Teofilo Otoni
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Rios
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@
Pogos 2020/2021/2022

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Além disso, observou-se que todos os pogos com NE abaixo dos 4 m estdo muito proximos de
sistemas hidricos superficiais, podendo este ser um dos fatores para os valores menos profundos de
NE. Também houve pogos com valor de NE acima dos 5 m, proximos de cursos d’agua superficiais,
porém, inseridos dentro do perimetro urbano, com maior area impermeabilizada e alterada. Os dois
pogos acima dos 10 m observados em 2010, estdo proximos um do outro, e situados em uma area
mais acidentada que possui em sua cota mais baixa uma lagoa, como pode ser inferido visualmente
a partir do mapa de distribui¢ao de pogos sobreposto a imagem do Google Earth.

Ao contrario do ano de 2010, dos 20 pogos outorgados pelo IGAM nos tltimos 3 anos, apenas 9
estdo inseridos no perimetro urbano, sendo um desses o pogo com NE mais superficial - 2,49 m. De
modo geral, atualmente os pogos outorgados no municipio t€ém se mantido proximos aos cursos de
agua superficiais, nas cotas mais baixas do terreno. No entanto, apresentam valores de NE mais
profundos que os registrados em 2010. Os dois pogos com NE superior a 55 m estdo localizados
distantes um do outro, mas ambos inseridos muito préximos a area de extragdo mineral.

Ainda, os pogos de 2010 e dos ultimos 3 anos ndo estdo espacialmente préximos uns dos outros, de
forma a permitir uma observa¢do mais detalhada do comportamento do NE ao longo do tempo. No
entanto, vale salientar que a area de estudo esta muito proxima da regido semiarida do Nordeste e
possui episodios frequentes de escassez hidrica, o que propicia a perfuracdo de pogos clandestinos.
Tal fator, associado as alteragdes do uso e ocupacdo do solo, ocorridas no intervalo de tempo
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analisado, podem ser uma das causas do aumento do NE observado nos pogos outorgados mais
recentemente.

Somado ao contexto supracitado, existem as caracteristicas heterogéneas e anisotropicas, tipicas de
um aquifero fraturado, o qual pode variar de forma significativa os valores de NE, ainda que
observados em pogos proximos. Logo, fica indicada a necessidade de um estudo mais detalhado
para verificar, de maneira mais clara, os fatores que ocasionaram os resultados apresentados neste
trabalho.

CONCLUSOES

Os dados de outorga do ultimo tri€nio permitiram indicar que, no geral, os NE registrados estdo
mais profundos em relacao aos de 2010, mesmo que grande parte dos pocos esteja fora do perimetro
urbano e se mantenha proximos a cursos d’agua. O valor mediano do NE do cenério atual foi
superior ao dobro do observado em 2010. Desse modo, ¢ importante salientar a relevancia impar
dos dados do SIAGAS para demonstrar um cendrio anterior ao atual. Frente a pouca proximidade
dos pogos de ambos os cenarios, foi dificil obter uma visdo detalhada da variacdo espacial e
temporal do NE. No entanto, ficou clara a necessidade de se aprofundar os estudos na regido de
forma a melhor investigar a evolugdo do NE, sendo que os pogos outorgados demonstram uma
tendéncia de migracao para além do perimetro urbano, onde, geralmente, as dguas subterraneas sao
protagonistas.
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Resumo: O estudo da variagdo dos niveis de agua e a estimativa da recarga subterranea sdo fundamentais
para aprimorar o conhecimento sobre os Sistemas Aquiferos e para subsidiar a Gestdo Integrada dos
Recursos Hidricos. As analises do efeito memoria entre os niveis d’agua ao longo do tempo e a resposta do
nivel em relacdo a precipitacdo sdo contribuigdes importantes para caracterizar o comportamento dos
aquiferos. Esse trabalho avaliou a dinamica do Sistema Aquifero Costeiro (SAC), localizado na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul. Foram utilizados dados de nivel d’agua entre 2012 e 2020 obtidos em 11
pogos da RIMAS/CPRM. Aplicou-se a correlagdo cruzada (para estimar o tempo de resposta) ¢ a
autocorrelagdo (para avaliar o efeito memoria) e estimou-se a recarga com o método Variacdo do Nivel de
Agua, a partir das aplicagdes RISE ¢ MRC, com analise de sensibilidade para Sy de 20%, 25% e 30% em
todos os pogos. Observou-se a importancia de utilizar filtros para relacionar variagdes de nivel com eventos
de precipitagdo e a suavizagdo dos dados de nivel, para a corre¢ao de ruidos nas medigdes, permitindo uma
estimativa mais refinada da recarga. Os métodos indicaram respostas variadas entre os pogos, com taxas de
recarga média entre 0,77 ¢ 2,47 mm/dia e razdes recarga/precipitagao entre 19% e 46% (Média entre RISE ¢
MRC, para Sy = 25%). Os resultados revelaram a importancia de avaliar com ateng@o as heterogeneidades de
resposta no SAC, que refletem em diferencas na recarga

Palavras-Chave: Estimativa de recarga; variacdo do nivel d’agua; aquifero costeiro; tempo de resposta

Abstract: The study of the variation of water levels and the estimation of underground recharge are
fundamental to improve the knowledge about Aquifer Systems and to support the Integrated Water
Resources Management. The analyses of the memory effect between water levels along time and the
response of the level relative to precipitation are important contributions to characterize the behavior of
aquifers. This work assessed the dynamics of the Coastal Aquifer System (SAC), in the Coastal Plain of Rio
Grande do Sul. Water level data between 2012 and 2020 was obtained from 11 wells of RIMAS/CPRM.
Cross correlation (to estimate the average response times) and autocorrelation (to evaluate the memory
effect) were applied, and recharge was estimated with the Water Level Fluctuation method, with RISE and
MRC applications, applying a sensitivity analysis for specific yield of 20%, 25% and 30% in all wells. The
importance of using time series filters to relate level variations to precipitation events and smoothing of level
data to correct for noise in the measurements was considered, allowing for a more refined estimate of
recharge. The methods indicated variable responses between wells, with average recharge rates between 0.77
and 2.47 mm/day and recharge/precipitation ratios between 19% and 46% (mean between RISE and MRC,
Sy = 25%). The results have revealed the importance of carefully evaluating different dynamics in the SAC,
which reflect differences in recharge.

Keywords: Recharge estimation, water table fluctuation, coastal aquifer, response time
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INTRODUCAO

O estudo da variacdo dos niveis de dgua e a estimativa da recarga subterranea sdo fundamentais
para aprimorar o conhecimento sobre os Sistemas Aquiferos e para subsidiar a Gestdo Integrada dos
Recursos Hidricos, a partir da indicagdo de comportamentos esperados nos aquiferos e de vazdes
passiveis de explotagdo (FEITOSA, 2008). Tais avaliagdes dependem de uma rede de
monitoramento de aguas subterraneas, com registro ¢ disponibilizacdo de dados de nivel, que seja
mantida em operagdo ao longo de diversos anos na extensdo do Sistema Aquifero de interesse.

A partir de dados de nivel de agua, pode-se realizar andlises do efeito memoria, que expressa a
forca da relagdo entre os niveis d’agua ao longo do tempo, que esta relacionada com as condigdes
do escoamento subsuperficial e da matriz de solo e aquifero (BORTOLIN, 2018). O tempo de
resposta do nivel em relagdo a precipitagdo ¢ outra avaliagdo a partir de dados de nivel que pode
caracterizar o comportamento dos aquiferos, subsidiando a melhor compreensao sobre o ciclo
hidrologico e os mecanismos de recarga.

Esse trabalho buscou avaliar a dindmica e estimar a recarga no Sistema Aquifero Costeiro (SAC),
onde predominam areias médias a finas, intercaladas por lentes finas de argila (TROIAN et al.,
2020), localizado na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PRCS). Foram utilizados dados de
nivel d’4gua entre 2012 e 2020, obtidos em 11 pogos da Rede Integrada de Monitoramento da Agua
Subterranea, do Servico Geoldgico do Brasil (RIMAS/CPRM), considerando somente anos
hidrolégicos com dados de nivel com disponibilidade entre 98% e 100% (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localiza¢do com os 11 pogos da RIMAS/CPRM analisados.

SIOW  S2ROW  SIUW  S1S0W  SIPOW  S00W  SOUW 4980w S0°20W S0°LOW S0°0W 48°50W
T T T T T T T

N Arroio [29°30°5
29505 A Terra'de dorSal
Areia 4300020526
N
Terrade’ ¢ 4300020566
20°30'8~ e " i Areia 4300020566 Laseans
Ly, Anigd L -Gilaa P 4300020526
. » : it‘i‘ﬁoum'zoszs 4300020529 00020527 , A300020528
22028 /4300020527 - 2dcapso da
20005 EEE Osério Xangri-la b P
e P 4300020530 4G/ Canoa
=4 / 4300020529 L2gesos
P Osério
=
30°30° 2300020530
Arambare 300022137 0°0s
31°0; 4300009528 ~ — .
Mostardas a Pogos RIMAS na Planicie Costeira
Tavares g 00020531 Legenda do Rio Grande do Sul
315301 A Pogos RIMAS
= ©  Sedes Municipais
S6°W S4°W S2°W SC°W | Mapa Hidrogeslégico do
6% R Brasil ao Milionésimo (DINIZ et al., 2014)
- Rig,Grande : s (1) Gr - Unidade Granular de Produtividade
30y f} 28] - B A fuiro Ala
1 rs (3) Gr - Unidade Granular de Produtividade
1 E Moderada
PO 4300022639 28 (4) Gr - Unidade Granular de Produtividade
A n Geralmente baixa porém localmente moderada
ses{ (5) Gr - Unidade Granular de Produtividade
Geralmente muito baixa porém localmente baixa
o : (6) Gr - Unidade Granular de Produtividade
330 o BN 3.0 Produiva ou Nao Aquifera
s (4) Fr - Unidade Fraturada de Produtividade
Geralmente baixa porém localmente moderada
I 2078 = (5) Fr - Unidade Fraturada de Produtividade
H0TELI00022136 . A Geralmente muito baixa porém localmente baixa
s0°s] < (6) Fr - Unidade Granular de Produtividade
o 120 280 5.800Km A - B 5o Produtiva ou Nio Aquifera
e e T
34509~ OG0T SO 40T Elaboragio: Fernando Schuh Rérig
Datum SIRGAS 2000

Fonte: Autoria propria ?
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METODOLOGIA

A analise das séries de dados de nivel de dgua contou com a aplicagdo da autocorrelacdo, para
avaliar a persisténcia dos niveis didrios em relacdo a si mesmos ao longo do tempo. O método busca
observar quanto tempo leva para que o sistema “esqueca” suas condi¢des iniciais, o que
compreende o efeito memoria (LAROCQUE et al., 1998), que apresenta maior persisténcia entre os
niveis quando as respostas sao mais lentas e graduais.

Outro método adotado foi a correlacdo cruzada, que avalia a relagdo entre um sinal de entrada (a
precipitacao) e de saida (o nivel de agua), sendo que a saida ¢ deslocada no tempo em relagdo a
entrada, possibilitando estimar o tempo de resposta, instante no qual a relagdo entre a precipitacdo e
o nivel ¢ maior (CAI, OFTERDINGER, 2018). Também foi aplicada uma variacdo desse método
que estima o coeficiente de correlacdo cruzada em secdes de 90 dias da série temporal (sobrepostas
em 45 dias), no sentido de analisar as variagdes sazonais de resposta nos aquiferos, denominada de
correlacdo cruzada sliding windows (DELBART, 2014).

Estimou—se a recarga com o método Variacdo do Nivel de Agua (VNA), que obtém a recarga a
partir do produto do Rendimento Especifico (Sy) e da variacdo de nivel (AH), em um intervalo
de tempo (At). O VNA foi aplicado para dados diarios a partir das aplicacdes RISE (RUTLEDGE,
1998) e MRC (NIMMO et al., 2014), com anélise de sensibilidade para Sy de 20%, 25% e 30%,
como realizado em estudo de TROIAN et al. (2017).

Anteriormente a estimativa da recarga com o método, corrigir o efeito de variagdes de nivel ndo
necessariamente relacionadas com a recarga, como a evapotranspiracdo, mudancas na pressao
atmosférica, aprisionamento de ar, mudanca de marés, bombeamentos préximos ao pogo, entre
outros (HEALY, COOK, 2002) Assim, verificou-se a necessidade de suavizar os dados de nivel de
agua, através da aplicagdo de uma média movel de 5 dias (YANG et al., 2018; MELATI et al.,
2017)

Também se buscou garantir que os acréscimos de nivel que indicam a recarga fossem
relacionados com eventos de precipitacdo. Assim, um filtro de série temporal foi utilizado,
considerando no somatério do AH os valores que ocorreram apdés eventos de precipitacdo,
dentro do tempo de resposta médio do aquifero, estimado através da mediana dos tempos de
resposta estimados com a correlacdo cruzada sliding windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de autocorrelagdo e correlacdo cruzada indicaram respostas mais rapidas € menor
persisténcia nos dados de nivel medidos em pocos em unidades aquiferas compostas, em geral, de
areias edlicas e praiais, médias a finas (4300020526, 4300020527, 4300020528, 4300020529 e
4300022639). Outros pogos, em unidades aquiferas com maior teor de argila (4300020530,
4300022136 ¢ 4300022137), a resposta ¢ mais lenta e as variacdes de nivel sdo mais graduais.

A Tabela 1 apresenta as estimativas de recarga obtidas. Observa-se valores médios a altos entre os
pogos, com taxas de recarga médias entre 0,77 e 2,47 mm/dia (Média entre RISE e MRC, para Sy =
25%).
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Tabela 1— Estimativas de taxa de recarga para 11 pocos da RIMAS/CPRM na PCRS (método
VNA).

RISE MRC
, N° | Soma | Sy=20% | Sy=25% | Sy=30% | Soma | Sy=20% | Sy=25% | Sy=30%
IH5E0 g dias | AH R R R AH R R R

(m) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia) (m) | (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)

4300009528 | 2017-2019 730 | 348 0.95 1,19 143 | 409 112 1,40 1,68

4300020526 | 2012-2019 2 laga 1.35 1,69 203 | 1536 1,40 1,75 2,10
20132016 ¢ 182

4300020527 | 20132016 21 130 1,89 237 284 | 18,06 1,08 247 2,97

4300020528 | 2013-2019 21? 17,13 1,56 1,96 235 | 19.44 1,77 222 2,66
2012-2014 ¢ 255

4300020520 | 20122018 3 108 1,42 1,77 212 | 19,63 1,54 1,92 2,30

4300020530 | 2013-2020 253 747 0.58 0.73 088 | 925 0.72 0.90 1,08
2012-2017 ¢ 218

4300020531 | 20132017 Sl osse 0.78 0.98 LIS | 931 0.85 1,07 128
2015-2017 ¢ 146

4300020566 | 201> 2017 01 s6 112 1,40 168 | 8,77 1,20 1,50 1,80

4300022136 | 2014-2020 212 6,12 0,56 0,70 084 | 677 0,62 0,77 0,93
20142015 ¢ 109

4300022137 | 20142015 Y 29 0.55 0.68 082 | 367 0.67 0.84 1.01

4300022639 | 2015-2017 727 | 415 114 143 171 522 1,44 1,79 215

Fonte: autoria propria???

A figura 2 apresenta as taxas de recarga obtidas e as razdes entre a recarga e a precipitacao. Os
valores se encontram entre 19%, no poco 4300020530 e 46%, no pogo 4300020527 (Média entre
RISE e MRC, para Sy = 25%). Verifica-se que os po¢os com maior variabilidade de niveis e menor
tempo de resposta (4300020527, 4300020528, 4300020529 e 4300022639) também apresentaram
maiores estimativas de recarga.

Figura 2 — Taxa de recarga e razdo entre recarga e precipitacio para os 11 pocos da RIMAS
avaliados no SAC (Para Sy = 25%, média entre RISE e MRC).
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Fonte: autoria propria.

CONCLUSOES

Os resultados revelaram a importancia de avaliar com atencdo as heterogeneidades de resposta no
SAC, que refletem em diferengas na recarga, que foi estimada em taxas médias a altas. O estudo
também destaca a importancia da estimativa de recarga que considere métodos para corrigir
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variagdes de niveis ndo necessariamente relacionados com eventos de precipitagdo, através da
suavizacao dos dados e do filtro de série temporal. Aplicar tais analises ressalta a importancia do
monitoramento continuo do SAC para ampliagdo das séries de dados e aprofundamento das
aplicagoes descritas.
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Resumo: O desafio da sustentabilidade ¢ intrinseco a qualquer atividade que venha impactar o ambiente,
sendo atribuigdo gerencial a administracdo das consequéncias, potencializando os efeitos benéficos e
mitigando os efeitos que resultem em prejuizos ao meio ambiente. A gestdo dos recursos hidricos na
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), através da Superintendéncia de Gestao de Recursos
Hidricos (SUGERH) compreende o atendimento as captagdes subterraneas e superficiais, alinhando seus
projetos e acdes considerando a missdo da Companhia, onde a SUGERH/CORSAN, a partir do mapeamento
de processos, tem buscado automatizar seus procedimentos, a fim de obter maior celeridade e eficiéncia de
resultados, quanto ao acompanhamento e tempo de execugdo de demandas; identificagdo de entraves para
finalizacdo das mesmas; publicacdo de contetidos técnicos atinentes a area e sistematizacdo de dados
técnicos, com fins de apoio imediato a gestdo. Como resultados parciais, desde o segundo semestre de 2021,
foram disponibilizados: Um portal DIGITAL; um Portal Web; Dashboards, além de um projeto para
implantagdo de um Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos (SGRH/CORSAN), com a utilizacdo das
funcionalidades do software Hydro GeoAnalyst (HGA), onde estaro cadastradas todas as informagdes
também necessarias para a obten¢do/manutencdo das Outorgas dos pogos e captacdes superficiais da
CORSAN.

Palavras-Chave: Captacdes de agua, Mapeamento de processos, Gestdo Recursos Hidricos.

Abstract: The challenge of sustainability is intrinsic to any activity that may impact the environment, and
management is responsible for managing the consequences, enhancing the beneficial effects and mitigating
the effects that result in damage to the environment. The management of the water resources of Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN), through the Superintendence of Water Resources Management
(SUGERH) comprises attending to underground and surface abstractions, aligning its projects and actions
with the Company's mission, where SUGERH/CORSAN , based on the mapping of processes, sought to
automate its procedures, in order to obtain greater agility and efficiency of results, in terms of monitoring
and execution time of demands; identification of obstacles to its accomplishment; publication of technical
content related to the area and systematization of technical data, with the purpose of immediate support to
management. As partial results, since the second half of 2021, the following have been made available: A
DIGITAL portal; a Web Portal; Dashboards, in addition to a project to implement a Water Resources
Management System (SGRH/CORSAN), using the features of the Hydro GeoAnalyst (HGA) software,
where all the information necessary to obtain/maintain the grants will be recorded. of CORSAN's wells and
surface abstractions.

Keywords: Water Capture, Process Mapping, Water Resources Management.
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INTRODUCAO

A gestdo adequada dos recursos hidricos perpassa além da observancia dos critérios de
sustentabilidade e cumprimento das normativas vigentes para uso legal, por processos e ferramentas
que possam otimizar o atendimento de demandas atinentes a area. Pois, a tomada de decisdes
envolvendo o uso da 4gua ¢ sempre um desafio a ser cumprido e aprimorado por parte das equipes
de gestdo. Nesse contexto, a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN/RS), através da
Superintendéncia responsavel pela gestdo de aguas subterridneas, ¢ responsavel pela gestdo de,
aproximadamente, 4.000 (quatro mil) pocos tubulares espalhados por todo o territério do Estado do
Rio Grande do Sul, sendo que destes, aproximadamente 900 encontram-se em operagdo. Estes
pocos tubulares detém particularidades e especificidades quanto a questdes construtivas,
geotécnicas, geoquimica, hidrogeologicas, operacionais, administrativas e judiciais. A CORSAN
nao possui ainda sistema interno que faga a gestdo Unica e exclusiva das particularidades (dados) de
cada pogo tubular, de tal maneira que as informag¢des dos mesmos encontram-se descentralizadas
em bancos de dados e sistemas paralelos. Soma-se a este cendrio a urgéncia para regulariza¢ao dos
pocos tubulares da Companhia conforme a legislagdo Estadual vigente. Com isso a
Superintendéncia, mediante identificagdo prévia de dificuldades no fluxo operacional de suas
atividades e do mapeamento de processos, tem buscado automatizar seus procedimentos de
atendimento e operagdo, a fim de obter maior celeridade e eficiéncia de resultados, quanto ao
acompanhamento e tempo de andlise e execucdo de demandas; identificagdo de entraves para
finalizacdo das mesmas; publicagdo de conteudos técnicos relevantes a area e sistematizacao de
dados técnicos, com fins de apoio imediato a gestdo. Considerando que a agua ¢ recurso
fundamental para manuten¢do da vida na terra, a gestdo deve, portanto, dar subsidios a todos os
interessados nos recursos hidricos subterraneos, partindo do governo, com sua estrutura legal e
institucional, passando pelo usudrio privado, sociedade civil, perfuradores de pocos e as
concessiondrias de abastecimento de dgua. Pois, todos possuem motivagdes diferentes e especificas,
como o consumo, a prestacao de servicos ou a fiscalizagdo, porém todos devem possuir 0 mesmo
objetivo que ¢ a protecdo da qualidade e quantidade dos recursos disponiveis (Conicelli & Hirata
2016).

OBJETIVOS

- Automatizar o atendimento de demandas através do mapeamento de processos existentes na
Superintendéncia de Recursos Hidricos (SUGERH) da Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN);

- Otimizar as acles da gestdo, através do planejamento e organizagdo das atividades da
SUGERH/CORSAN de forma a estabelecer um monitoramento efetivo das demandas identificando
os melhoramentos necessarios;

- Promover a ampliagdo de conhecimentos e produgdo técnica da area através do incentivo ao
acesso e uso das tecnologias disponiveis na Companbhia;

- Incentivar fluxos e praticas que possam contribuir na manuten¢do, moderniza¢do, atendimento a
legislagdo ambiental vigente e sustentabilidade das agdes de gestdo dos recursos hidricos no dmbito
das captacoes subterraneas e superficiais da CORSAN.
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METODOLOGIA

Pela necessidade de otimizagdo organizacional das atividades e crescentes demandas da area
responsavel pela gestdo das captagdes subterraneas e superficiais na CORSAN, com base em uma
metodologia bastante conhecida, o PDCA (Plan/Planejar; Do/Executar; Check/Avaliar/Medir;
Act/Adjust/ Agir/Ajustar) verificou-se no mapeamento de processos, uma alternativa viavel na busca
de melhorias e apoio a gestdo. Assim, inicialmente referente as captacdes subterraneas desde o
segundo semestre do ano de 2021, vem se ampliando e estruturando o mapeamento de processos €
automatizacdo de fluxos executados através da plataforma SESUITE (de uso corrente na
Companhia). Com finalidade semelhante, também vem se alimentando um portal de informacgdes
ambientais, o SIGAmb - Sistema de Informagdes Geograficas Ambientais, com implementagao de
dados georreferenciados para apoio a gestdo hidrica; ainda a elabora¢do de dashboards, no software
Power BI, com indicadores, também com finalidade de apoio a gestdo hidrica na CORSAN; além
de um projeto para implantacdo de um Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos (SGRH/CORSAN),
a partir da utilizagdo das funcionalidades do software Hydro GeoAnalyst (HGA), onde estardo
inseridas as captagdes subterraneas e superficiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Decorrente da identificagdo das principais dificuldades, necessidades e do mapeamento de
processos da Superintendéncia, configuram-se os resultados parciais descritos na sequéncia.
Encontra-se disponivel, através da plataforma SESUITE um portal DIGITAL da Superintendéncia,
com fluxos para solicitacdo e atendimento de servigos de perfuragcdo, encampagdo, recuperacao,
tamponamento e apoio técnico, relacionados aos pocos tubulares no ambito da CORSAN. No
SIGAmb estdo publicadas camadas com espacializagao de dados vetoriais georreferenciados de
pogos da CORSAN, de pogos cadastrados no Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (STAGAS/CPRM), da geologia, da hidrogeologia,
dos lineamentos e dos processos minerarios geridos pela Agéncia Nacional de Mineragao (ANM),
além de outras camadas vetoriais georreferenciadas disponibilizadas pelos 6rgaos competentes que
foram integradas ao SIGAmb CORSAN. Sendo que, esse portal € potencialmente apto a insercao de
novas camadas com informacgdes técnicas vinculadas e pertinentes a gestdo de dguas subterraneas
na CORSAN. A elaboracao e utiliza¢do dos dashboards com indicadores para apoio a gestao hidrica
na CORSAN, destacando por exemplo a situacdo dos pocos e respectivas caracteristicas,
imprescindivel na questdo da regularizagdo de pogos (outorgas), que consiste em um dos maiores
desafios de gestdo. A figura 1, consiste numa compilacdo de telas, apenas ilustrativa dos resultados
ja alcangados.
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Figura 1: Compilagao ilustrativa de resultados.
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Os resultados supracitados, sdo exemplos de um trabalho de aprimoramento de gestdo, que se
encontra em execuc¢ao, tendo em vista que a ideia ¢ que sejam ainda mais abrangentes, a partir da
consolidacdo do Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos (SGRH/CORSAN), para as aguas
subterraneas e superficiais. E, que em estando as atribui¢cdes da Superintendéncia de gestao de
recursos hidricos, no que compete as aguas subterraneas e superficiais, com seus processos bem
delimitados e o maximo uso das ferramentas disponiveis, possa refletir em maior eficiéncia; como
nas execucdes de novas perfuragdes, com a apresentacdo de melhores resultados quanto ao volume
a ser explotado e qualidade das aguas subterraneas para atendimento das necessidades de
abastecimento publico; assim como o monitoramento situacional das captagdes superficiais. Pois,
uma das principais metas das melhorias de gestdo ¢ reduzir o percentual de pogos perfurados, que
ndo atendem as necessidades operacionais da CORSAN, e atender de maneira eficiente e em prazo
adequado o maximo das demandas referentes as captagdes superficiais da CORSAN.

CONCLUSOES

Como este trabalho se encontra em desenvolvimento, justifica-se a emissao de consideracdes e/ou
conclusdes vinculadas apenas as etapas ja consolidadas do mesmo. Considera-se que a etapa inicial
deste projeto, embora tenha exigido, no que se refere ao cronograma de execucao, um tempo maior
dentro do periodo de levantamento de problemas, necessidades e planejamento de agdes, foi
significativamente positiva, haja vista os resultados j& alcancados, a partir do mapeamento de
processos. Como recomendacdo principal se pretende manter os objetivos apresentados neste artigo,
até que se possa mapear e validar todos os principais processos que contribuem na garantia da
manuten¢do, dindmica, eficacia, eficiéncia e sustentabilidade das acdes de gestdo dos recursos
hidricos, no que compete as captacdes subterraneas e superficiais na CORSAN.
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Resumo: Areas de recarga de aquiferos sdo importantes de serem preservadas, pois constituem porgdes onde
a vulnerabilidade ¢ maior, em virtude do contato direto da agua subterranea com a atmosfera, e por serem
locais de entrada de dgua para esse tipo de reservatorio hidrico. O 6rgdo ambiental estadual possui diretrizes
e normas especificas (Diretriz Técnica n°. 04/2021 - DIRTEC) para subsidiar o licenciamento ambiental
sobre impactos potenciais que determinadas atividades podem causar aos mananciais subterraneos,
especialmente nos aquiferos granulares, como ¢ o caso da area dos municipios da regido da Campanha:
Alegrete, Macambara e Manoel Viana. No presente trabalho, buscou-se identificar a presenca de atividades
potencialmente poluentes para a agua subterranea, nos trés municipios pogos tubulares instalados, unidades
de conservacdo e suas zonas de amortecimento. O trabalho envolveu pesquisa bibliografica para o
levantamento de dados e informagdes a respeito do Sistema Aquifero Guarani — SAG, estudos de avaliacao
da vulnerabilidade aquifera empregando o método G.O.D. (Groundwater occurrence, Overall aquifer class,
Depth to groundwater table) e sobre aplicacdo de ferramentas de geoprocessamento (QGIS), processamento
de dados e informacdes geoespaciais. Verificou-se que cerca de 50% dos empreendimentos cadastrados na
Fepam, situados na area de estudo, envolvem agricultura irrigada, atividade que geralmente utiliza
agrotoxicos, potenciais poluentes da agua subterranea. Até o presente momento, a metodologia empregada se
mostrou eficiente na identificacdo de locais de maior vulnerabilidade do SAG, que deverdo ser objeto de
vistoria confirmatoria no prosseguimento deste projeto de pesquisa, além da tentativa de discriminar areas
mais vulneraveis que outras por meio de geoprocessamento.

Palavras-Chave: Areas de recarga, Método G.O.D, Vulnerabilidade de aquiferos.

Abstract: Areas of aquifer recharge are important to be preserved, as they constitute portions where
vulnerability is greater, due to the direct contact of groundwater with the atmosphere, and because they are
places of water entry into this type of water reservoir. The state environmental agency has specific guidelines
and standards (Technical Guideline n°. 04/2021 - DIRTEC) to subsidize environmental licensing on potential
impacts that certain activities can cause to groundwater sources, especially in granular aquifers, as is the case
in the area of municipalities from the Campanha region: Alegrete, Macambara and Manoel Viana. In the
present work, we sought to identify the presence of potentially polluting activities for groundwater, in the
three municipalities installed tubular wells, conservation units and their buffer zones. The work involved
bibliographic research to collect data and information about the Guarani Aquifer System - SAG, studies of
aquifer vulnerability assessment using the G.O.D. (Groundwater occurrence, Overall aquifer class, Depth to
groundwater table) and on the application of geoprocessing tools (QGIS), data processing and geospatial
information. It was found that about 50% of the enterprises registered with Fepam, located in the study area,
involve irrigated agriculture, an activity that generally uses pesticides, potential pollutants of groundwater.
So far, the methodology used has proved to be efficient in identifying the most vulnerable places in the SAG,
which should be subject to a confirmatory inspection in the continuation of this research project, in addition
to the attempt to discriminate areas more vulnerable than others through geoprocessing

Keywords: Recharge areas, G.O.D method, Aquifer vulnerability
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INTRODUCAO

O Cone Sul abriga, no interior da Bacia Sedimentar do Parand, o Sistema Aquifero Guarani (SAG),
o segundo maior reservatério de agua subterranea do Brasil, com area estimada em 1,2 milhdo de
km?, que se estende pelos territorios de Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai. Em territorio
brasileiro, o SAG estende-se por cerca de 840.000 km? contemplando os estados do Parand, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul
(ROCHA, 1997). Diante do papel que a 4gua subterranea desempenha no atendimento de atividades
antropicas, ¢ recomendavel, do ponto de vista da gestdo ambiental, a elaboracdo de diretrizes
especificas, destinadas a protegdo desse tipo de recurso hidrico. Areas de recarga de aquiferos sdo
especialmente importantes de serem preservadas, pois constituem por¢des do aquifero onde a
vulnerabilidade ¢ maior, em virtude do contato direto da dgua subterrdnea com a superficie do
terreno e, por Obvio, por constituirem locais onde hé aporte de dgua para recarga desse tipo de
reservatorio. Ao mesmo tempo, atividades antrdpicas potencialmente causadoras de degradacao
ambiental podem ja estar e virem a ser instaladas, justamente, sobre essas areas de recarga.

Figura 1. Mapa Hidrogeologico da area de estudo e suas respectivas classes hidrogeologicas.

Fonte: Limites Estadual e Municipal IBGE, 2020. Hidrogeologia do RS, 750.500. Convénio SOPSSEMAB-DRH/RS-
CPRM N° 029/98, CPRM, 2005. Modificado por: Divisdo de Planejamento Ambiental/ FEPAM, 2020 e pelo autor.

Nesse sentido, no presente trabalho buscou-se identificar a presenca de tais atividades na regido da
Campanha gatcha os empreendimentos através do sistema de informagdes geoespaciais
SIGFEPAM da Fundagdo Estadual de Prote¢do Ambiental Luiz Roessler — FEPAM, que reune
informagdes de empreendimentos ativos que se encontram sob licenciamento do Estado.

Identificar areas de afloramento das rochas integrantes do Sistema Aquifero Guarani, verificando
sua vulnerabilidade a polui¢do antropica e propor medidas para assegurar sua conservagao em face
de atividades potencialmente causadoras de degradacdo ambiental da dgua subterranea e elaborar
diretrizes ambientais adequadas a prote¢do da dgua subterranea em fun¢do de atividades antropicas
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passiveis de licenciamento ambiental, independentemente da fase do processo em que se encontram
(viabilidade, instalagdo e operagao).

METODOLOGIA

O trabalho envolveu pesquisa bibliografica para o levantamento de dados e informagdes a respeito
da area de estudo, do Sistema Aquifero Guarani — SAG e dos municipios de Alegrete, Magambara e
Manoel Viana, dos empreendimentos que podem afetar negativamente a agua subterranea, dos
pocos que estdo inseridos na area de interesse, unidades de conservagdo e zonas de amortecimento e
sobre métodos de avaliagdo da vulnerabilidade aquifera, tal como o método G.O.D. (Groundwater
occurrence, Overall aquifer class, Depth to groundwater table) e como estimar a vulnerabilidade de
aquiferos pelo método citado. Além disso, envolveu estudos sobre geoprocessamento utilizando o
software QGIS, para poder manipular dados e informagdes geoespaciais associadas as unidades
hidrogeologicas, os empreendimentos, unidades de conserva¢do e os municipios de interesse por
meio de arquivos vetoriais no formato shapefile.

A partir de arquivo geoespacial contendo mapa hidrogeologico do RS e de arquivo contendo os
limites politicos dos municipios selecionados, apds possivel obter, através de cruzamento em
ambiente SIG, o recorte da area de estudo para posterior filtragem de empreendimentos com
potencial poluidor que podem afetar a 4gua subterranea no local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que existem em torno de 43 empreendimentos potencialmente causadores de
degradacao da 4agua subterranea, em processo de licenciamento / operando sobre area de recarga do
SAG circunscrita nos limites da area de estudo (Figura 2).

Figura 2. Descrigao das Atividades inseridas na area de estudo.

ame

Fonte: Limites Estadual e Municipal IBGE, 2020. Hidrogeologia do RS, 750.500. Convénio SOPS-SEMAB-DRH/RS-
CPRM N° 029/98, CPRM, 2005. Banco de dados da FEPAM (SIGFEPAM), 2020. Modificado por: Divisdo de
Planejamento Ambiental/FEPAM, 2020 e pelo autor.
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Os mapas de vulnerabilidade sdo considerados uma base técnica simplificada para o planejamento
de agdes de controle dos aquiferos, principalmente em areas potencialmente criticas. Neste projeto,
foi previamente definido o método GOD para avaliar a vulnerabilidade do SAG. O método GOD
(Figura 3) se baseia em metodologia empirica proposta inicialmente por Foster & Hirata (1993),
adotado no estudo, que leva em consideragdo parametros como modo de ocorréncia de agua
subterranea (Groundwater occurrence), classificacdo do aquifero (Overall aquifer class) e
profundidade do topo do aquifero (Depth to groundwater table).

Figura 3. Indices de vulnerabilidade de aquiferos
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Tabela 1: Indices do substrato litologico da area de estudo para estimativa da vulnerabilidade pelo
método GOD.

indices do substrato litologico da area de estudo para estimativa da vulnerabilidade pelo método GOD

Unidades Caracteristicas Litologicas Indice

Botucatu Depositos de sistema edlico exibindo arenitos finos a 0,8
médios, com estratificagdes cruzadas de grande porte.

Piramboia Depésitos de sistema edlico umido associado a 0,7
depositos fluviais compostos de arenitos com
estratificacdo cruzada a plano-paralela e intercalagdes
de pelitos.

Fonte: Foster et al., 1993. Adaptado pelo autor.

Fontes pontuais de contaminacdo estdo associadas a empreendimentos industriais € comerciais,
geralmente instalados nas areas urbanas dos municipios, € a0 esgotamento sanitario in situ (fossas
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sépticas). As plumas de contaminacdo derivadas de fontes pontuais sdo mais concentradas e
claramente definidas, o que facilita sua identificacdao e, em alguns casos, seu controle. Quando as
fontes pontuais sao multiplas, acabam representando, no final, uma fonte basicamente difusa no que
diz respeito a identificagdo e ao controle (FOSTER et al., 2006). Por isso, a necessidade de
diretrizes ambientais para prote¢do de areas de recarga do Sistema Aquifero Guarani — SAG, como
demonstrado por Foster et al. (1993) os indices de vulnerabilidade sao elevados mostrando que nas
areas de recarga a probabilidade de haver contaminagao ¢ alta.

A avaliagdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos subterraneos depende de monitoramento
continuo, ao longo do tempo, de parametros fisico-quimicos e biologicos sensiveis as atividades
antropicas, de forma a estabelecer uma série histérica de dados. Para o caso dos recursos hidricos
subterraneos, uma rede de monitoramento permite detectar restricdes de usos, estabelecer
diagnosticos e prever tendéncias de qualidade da agua a partir dos parametros analisados. Além
disso, ¢ possivel determinar especificamente quais os potenciais fontes que alteram as
concentragdes desses parametros, reconhecendo quais os efluentes gerados por atividades
desenvolvidas no territério das unidades hidrogeoldgicas, que por sua vez atinjam a agua
subterranea comprometendo sua qualidade (CPRM, 2012).

Os dados obtidos de fontes de contaminagdo da agua subterranea, podem auxiliar a delimitar areas
de restricoes e o estabelecimento de diretrizes ambientais com vistas a um zoneamento, ordenando
0 uso e a ocupacao do solo, bem como ao controle da exploragdao da agua subterranea. Visando
proteger a qualidade da 4dgua subterranea os resultados corroboram para a criacao de diretrizes que
envolvam restricdes quanto ao uso de agrotdxicos, uma vez que as atividades agricolas predominam
na regido; quanto aos métodos de recuperacdo de area degradada; diretrizes para atividades de
educacao ambiental e de adocdo de medidas que evitem a supressao vegetal. Além disso, ¢
importante evitar a implantagdo de industrias de alto risco ambiental e quaisquer outras fontes de
grande impacto ambiental em é4reas mais sensiveis.

Visando proteger a qualidade da dgua subterranea os resultados corroboram para a criagdo de
diretrizes que envolvam restricdes quanto ao uso de agrotoxicos, uma vez que as atividades
agricolas predominam na regido; quanto aos métodos de recuperagdo de area degradada; diretrizes
para atividades de educacdo ambiental e de adocdo de medidas que evitem a supressdo vegetal.
Além disso, ¢ importante evitar a implantacdo de industrias de alto risco ambiental e quaisquer
outras fontes de grande impacto ambiental em 4reas mais sensiveis e propor aos empreendedores a
realizacdo do método G.0O.D nos empreendimentos.

CONCLUSOES

A avaliacdo de empreendimentos ocorrentes na area de estudo foi feita através do sistema de dados
geoespaciais da FEPAM (SIGFEPAM), que resultou na elaboracdo de mapas de localizacdao
(georreferenciados) desses empreendimentos, contendo tipos de atividade, bem como a localizagao
da area de estudo e demais elementos pertinentes. Estudos sobre métodos de avaliacdo da
vulnerabilidade aquifera, tal como o método GOD (Groundwater occurrence, Overall aquifer class,
Depth to groundwater table) e como estimar a vulnerabilidade de aquiferos pelo método citado
também foram foco de estudos e por fim, a proposicao de algumas diretrizes ambientais que
contemplem os resultados alcancados pertinentes e embasados no inventario de empreendimentos.
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ANALISE DA INTRUSAO DE SALINA NO AQUIFERO CAPLINA - PERU

Oscar Enmanuel Ticona Neyra, UNLP, e-mail: ostiney@gmail.com

Resumo: As daguas subterrdneas sdo a uUnica fonte de agua possivel para suprir a demanda
populacional e agricola no sul do Peru; no entanto, esses aquiferos costeiros sdo altamente sensiveis a
superexplotagdo. No caso dos aquiferos costeiros, um dos processos de contaminagdo mais frequentes
¢ a salinizacdo de suas aguas devido ao avango da agua do mar para o interior (intrusdo marinha).
Nesses aquiferos, que descarregam suas aguas diretamente no mar, cria-se um estado de equilibrio
entre o fluxo de agua doce ¢ de agua salgada. Isso ocorre com o aquifero Caplina, na regido de
Tacna/Peru, que apresenta alto risco de contaminagdo com agua do mar, tanta pela proximidade
quanto pela baixa recarga dos aquiferos. Esses dois fatores tornam a area estudada um sistema muito
sensivel e altamente vulneravel a intrusdo salina (ANA-Peru, 2010). Este trabalho teve por objetivo
analisar a utilizacdao de 4gua do aquifero Caplina. A existéncia do fenomeno de intrusdo salina em um
aquifero costeiro pode ser detectada por varias técnicas, principalmente hidrogeoquimicas e geofisicas.
Nesse aquifero o volume total de dgua subterranea explorado através de 600 pogos em operacao foi
estimado em 167,75 hm®/ano, o que equivale a uma vazao de 5,32 m?/s, com recarga média de 66,23
hm?/ano; portanto, ha uma superexplotacdo da ordem de 101,52 hm3/ano (ANA-Peru, 2018). Essa
superexplotacdo acarreta saliniza¢ao das aguas, inviabilizando alguns usos. Esse contexto gera tensoes
e conflitos no uso dos recursos hidricos no ambito de gestao.

Palavras-Chave: Intrusdo, superexplotagdo, salinizagao.

Abstract: Groundwater is the only possible source of water to meet population and agricultural
demand in southern Peru; however, these coastal aquifers are highly sensitive to overexploitation. In
the case of coastal aquifers, one of the most frequent contamination processes is the salinization of
their waters due to the advance of seawater inland (marine intrusion). In these aquifers, which
discharge their waters directly into the sea, a state of equilibrium is created between the flow of
freshwater and saltwater. This occurs with the Caplina aquifer, in the Tac-na/Peru region, which
presents a high risk of contamination with seawater, both due to proximity and low aquifer recharge.
These two factors make the studied area a very sensitive system and highly vulnerable to saline
intrusion (ANA-Peru, 2010). This work aimed to analyze the use of water from the Caplina aquifer.
The existence of the saline intrusion phenomenon in a coastal aquifer can be detected by several
techniques, mainly hydrogeochemical and geophysical. In this aquifer, the total volume of
groundwater explored through 600 wells in operation was estimated at 167.75 hm?/year, which is
equivalent to a flow of 5.32 m%s, with an average recharge of 66.23 hm?/year; therefore, there is an
overexploitation of the order of 101.52 hm?3/year (ANA-Peru, 2018). This overexploitation leads to
salinization of the waters, making some uses unfeasible. This context generates tensions and conflicts
in the use of water resources in the scope of management.

Keywords: Intrusion, overexploitation, salinization.
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As cidades instaladas na costa sul do Peru recorreram a exploracdo da dgua armazenada em seus
aquiferos. A area investigada estd localizada na regido e provincia de Tacna; na bacia do rio
Caplina, de grande importancia no abastecimento de dgua que permite atender a demanda das
populagdes e para seus diversos usos produtivos. Ao longo do tempo no aquifero Caplina foram
produzidos cenarios em que a intrusdo de dgua do mar em dire¢ao ao continente (subsolo-aquifero)
aumentou, devido em grande parte a concentracdo de pogos em setores costeiros como La Yarada.
Nas figuras 1 e 2 pode-se observar a localizacao da area em estudo e o limite do aquifero.

INTRODUCAO

Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
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Figura 2: Limite do Aquifero
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OBJETIVOS

Analisar a utilizagdo de 4gua do aquifero Caplina e a presenca de intrusdo salina.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa utilizou-se a seguinte metodologia:
- Recolha de informagao sobre o aquifero, realizando-se levantamento da bibliografia existente.

- Anélise das informagdes levantadas, reunindo-se dados de qualidade de agua dos pocos e volume
explotados conforme os usos (doméstico, industrial, agricola, pecudaria).

- Interpretagao de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total explotado no aquifero, o maior volume corresponde ao uso agricola com 106.706.507,20
m? (95,66%), seguido em importancia pelo uso doméstico com 4.667.095,20 m* (4,18%). Esses
dados podem ser verificados analisando-se o quadro 1 e a figura 3.

Quadro 1: Volume explotado de acordo com seu uso.

Distrito Doméstico(MM3) Pm"s';" Agricola (MM3) '"{‘:;‘;g‘;" Total (MM3) | %
Tacna 1'008,919.20 | 105120.000 | 106'590,875.20 107704,914.40 | 96.55
Ciudad Nueva 7095600 | 70,956.00 | 0.0
Pocollay 1'450,656.00 1450,656.00 | 1.30
Coronel Gregorio | .57 590,00 115%632.00 232315200 | 208
Albarracin
Total 466709520 | 105120.00 | 106'706,507.20 | 70'956.00 | 111'549,678.40 | 100.00

w

Fonte: ANA/PERU, 2018.




Figura 3: Volume explotado de pogos de acordo com seu uso.
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De acordo com as informagdes da Autoridade Nacional de Aguas do Peru (ANA), a partir do ano
2018, houve um aumento exponencial no uso de adgua no aquifero Caplina, considerando-se a
seguinte evolugao:

Explota¢io em 1967

Em 1967, o volume explotado de recursos hidricos subterrineos em pogos foi de 12' 992.832,00 m?
(12,99 hm?), o que equivale a um fluxo continuo de aproveitamento de 0,41 m3/s.

Explotacio em 1979

Em 1979, 85 pogos foram calibrados, resultando em uma massa explotada de 39'010.032,00 m*
(39,00 hm?), que corresponde a uma vazdo continua de 1,24 m?/s.

Explotacio em 1995

Em 1995, o volume explotado de recursos hidricos subterraneos foi de 57.000.000,00 m* (57,00
hm’), o que equivale a uma vazdo continua de 1,81 m3/s.

Explotacio em 1998

Em 1998, o volume explotado de recursos hidricos subterrdneos foi de 53.089.000,00 m* (53,09
hm?) o que equivale a uma vazio continua de 1,68 m?/s.

Explota¢io em 1999

Em 1999, a explotacdo de recursos hidricos subterrdneos através de pocos foi 54.354.792,00 m?
(54,35 hm?) o que equivale a um fluxo continuo de 1,72 m’s.

Desta massa total, a maioria foi utilizada para fins agricolas com 51.854.520 m* (51,85 hm?),
seguido do uso doméstico com 1.900.862,00 m® (1,90 hm?).

Explotacio em 2001

Em 2001, o volume de 4gua subterrdnea explorado foi de 61.875.290,88 m’ (61,88 hm’) que
equivale a uma vazdo de exploragdo continua de 1,96 m*/s.

Explota¢io em 2002

O volume total de aguas subterraneas explotadas através de pogos equivale a 62.778.783,10 m?
(62,78 hm?) o que equivale a um fluxo continuo de explora¢do de 1,99 m3/s.

Explotacio em 2009 O volume total de 4gua subterranea extraida do aquifero foi de 111.549.678,4
m’ (111,54 hm?), o que equivale a uma vazio de explotagdo continua de 3,53 m’/s.
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Os dados de 600 pogos indicam que para o ano 2016 ha uma explotagdo estimada de 167,75 hm’, e
considerando a recarga de 66,23 hm®, h4 uma superexplotacdo de 101,52 hm®.

O volume de extracdo aumentou 51% desde o inventario realizado em 2009 (ANA, 2018), que
podem ser observados na figura 4:

Figura 4: Explotagao do Aquifero Caplina-Tacna.
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Fonte: ANA/PERU, 2018.

Quanto a qualidade das aguas, 68% das amostras das aguas subterrineas deste aquifero sdo
levemente salinas, 29% do total sdo 4guas moderadamente salinas, e 3% sdo 4guas ndo salinas,
consideradas potaveis.

A classificacdo da dgua salina para a produgdo segue o boletim de risco e drenagem n° 48 das
Nagdes Unidas para a Alimentacgdo e a Agricultura (FAO).

Tabela 2: Classificagdo de Agua Salina

Clase de agua Ds/m Tipo de agua N;Eomie Porcentaje
No salino <0,7 Potable y agua de riego 5 3%
Ligeramente salino 0,7-2 El agua de riego 108 68%
Moderadamente salina | 2-10 agua de drenaje primario y aguas subterraneas 45 28%
Altamente salina 10-25 elaguade drer;ijbel:sglr:gngio Y les agues 1 1%
Muy altamente salina | 25-45 subterranea salina muy
Salmuera > 45 Agua de mar
Total 159 100%

Fonte: ANA/PERU, 2018.

37



A maioria das amostras de dgua esta dentro da faixa de salinidade considerada leve a moderada
(figura 5).

Figura 5: Ensaio de condutividade elétrica para determinar a faixa de salinidade.
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Fonte: ANA/PERU, 2018.

O ion cloreto ¢ um dos mais conhecidos por seus efeitos de salinidade sobre a dgua, em geral €
muito solivel e muito estdvel em solucdo, dificultando sua precipitagdo. Da mesma forma, nao ¢
oxidado ou reduzido a 4guas minerais. Geralmente esta associado ao ion sodio, especialmente em
aguas muito salinas.

Tomando como referéncia as informagdes da ANA para o ano de 2010, verifica-se um aumento de

cloretos comparando aos anos de 2002 e 2010, conforme demonstrado na figura 6.

Figura 6: Comparagdo da Concentragdo de Cloreto, anos 2002 e 2010.

[T FTEFFET TS

Fonte: ANA/PERU, 2010.
O teor de sais dissolvidos esta diretamente associado aos valores de condutividade elétrica.
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Tomando como referéncia as informagdes da ANA para o ano de 2010, verifica-se um aumento da
condutividade elétrica comparando os anos de 2002 e 2010, conforme demonstrado na figura 7:

Figura 7: Comparagdo da Condutividade Elétrica, anos 2002 ¢ 2010.

Fonte:

ANA/PERU, 2010.

Quanto ao pH, as amostras apresentam valores acima de 7 e préximos a 8, como pode ser visto na
figura 8.

Figura 8: Valores de pH
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Hé a maior presenca de Cloreto de Calcio (39%) e Sulfato de Calcio (34%) na agua, como mostra a
tabela 3.

Tabela 3: Percentual de amostras classificadas.

5 N° DE MUESTRAS
CLASIFICACION ANO 2016 %
Clorurada sodica 34 22%
Clorurada calcica 62 39%
Clorurada magnésica 0 0%
Sulfatada calcica 53 349
Sulfatada sodica 3] 5%
Sulfatada magnésica 0 0%
Bicarbonatada calcica 1 1%
TOTAL 158 100%

Fonte: ANA/PERU, 2018.

No aquifero Caplina hd uma progressiva intrusdo salina, principalmente proximo ao Oceano
Pacifico, onde o aquifero tem uma salinidade muito alta.

CONCLUSOES

1) Ao longo do tempo, a explotagdo do Aquifero Caplina aumentou.

2) Esté sobre explotacdo e dada a proximidade com o Oceano Pacifico aumentou as possibilidades
de intrusdo marinha, tendo em conta que os valores de salinidade aumentaram.

3) A capacidade de recarga estd bem abaixo da explotacdo do aquifero.

4) Este aumento da explotagdo das dguas subterraneas estd a colocar em risco a sustentabilidade do
aquifero, pelo que € necessario continuar a tomar medidas estruturais e nao estruturais.
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Resumo: A agua ¢ um bem natural imprescindivel para a vida, usada para os mais diversos fins, desde
o consumo doméstico até atividades agricolas como a irrigacdo e a industria, acarretando a sua atual
vulnerabilidade. Nesse sentido vem-se propondo solugdes para a preservacdo do ambiente no entorno
destes locais e melhoramento da potabilidade. Este estudo tem por objetivo realizar a analise
macroscopica ambiental para caracterizar as condi¢des ambientais no entorno de pogos profundos com
0 uso e ocupagdo do solo de campo nativo (Bioma Pampa) no RS. Foram monitorados pogos
profundos, em duas épocas do ano (outubro/21 e janeiro/22), localizados em propriedades privadas
(em Cacapava do Sul, Cacequi, Rosario do Sul, Santa Maria, Sdo Gabriel, Sdo Sepé e Vila Nova do
Sul) com varidveis macroscopicas de cor da agua, odor, presenca de lixo, materiais flutuantes,
espumas, 0leos, esgoto, conservagdo da vegetacdo, uso por animais ¢ humanos, protecdo do local,
proximidade com residéncias e area de inser¢do. Os pogos profundos foram classificados quanto ao
grau de preservacdo no entorno, como: Classe B -“Boa” ou Classe C-“Razoavel”, sendo 2 e 5 pogos,
respectivamente. Com estes resultados obtidos evidenciou-se que a falta de protegdo local (sem
cercado) no entorno destes pogos, proximidade de residéncias (menor de 50 m) e pouca preservagdo da
vegetagdo sdo fatores que facilitam/potencializam a contaminagdo, os quais podem, interferir na
qualidade da preservagdo da agua. Assim, esta é uma ferramenta de conhecimento local sobre
possiveis contaminagdes da agua de consumo humano e de ag¢des corretivas no entorno dos pogos
profundos.

Palavras-chave: Analise macroscopica, Pogos Profundos, Campo nativo, Uso e ocupagdo do solo.

Abstract: Water is an essential natural asset for life, used for the most diverse purposes, from
domestic consumption to agricultural activities such as irrigation and industry, resulting in its current
vulnerability. In this sense, solutions have been proposed to preserve the environment around these
places and improve potability. This study aims to carry out a macroscopic environmental analysis to
characterize the environmental conditions around deep wells with the use and occupation of native
grassland soil (Pampa Biome) in RS. Deep wells were monitored at two times of the year (October/21
and January/22), located on private properties (in Cagapava do Sul, Cacequi, Rosario do Sul, Santa
Maria, Sdo Gabriel, Sdo Sepé and Vila Nova do Sul) with macroscopic variables of water color, odor,
presence of garbage, floating materials, foams, oils, sewage, vegetation conservation, use by animals
and humans, site protection, proximity to residences and insertion area. The deep wells were classified
according to the degree of preservation in the surroundings, as: Class B- “Good” or Class C-“Fair”,
with 2 and 5 wells, respectively. With these results, it was evidenced that the lack of local protection
(no fence) around these wells, proximity to residences (less than 50m) and little preservation of
vegetation are factors that facilitate/potentiate contamination, which can interfere with the quality of
water conservation. Thus, this is a tool for local knowledge about possible contamination of water for
human consumption and corrective actions in the surroundings of deep wells.

Keywords: Environmental Macroscopic Analysis, Deep Wells, Native Field, Land use and ocupation.
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INTRODUCAO

A degradacdo ambiental ¢ um dos aspectos conhecido como o mais critico do processo de deterioragdo
do meio ambiente provocado pelo homem de forma direta e indiretamente em atividades como
desmatamento, pressdo direta nas matas ciliares e precariedade na fiscalizagdo ambiental em areas de
preservagdao ambiental (FARIAS, 2020).

A 4gua subterrinea ¢ importante no desenvolvimento de atividades humanas principalmente na
agricultura, ficando a mesma exposta a vulnerabilidade e a contaminacdo podendo afetar a saude
humana, dependendo dos usos e ocupagdo do solo (HAMA et al., 2022).

O presente trabalho tem por objetivo realizar a avaliagdo macroscopica ambiental no entorno dos
pocos profundos, a fim de detectar as provaveis fontes que possam vir a contaminar as aguas
subterraneas em municipios do Rio Grande do Sul que apresentam uso ¢ ocupagdo do solo de campo
nativo.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na regido central do RS (Bioma Pampa), em sete propriedades
rurais privadas, com a realizacdo de Analise Macroscopica Ambiental no entorno de pogos
profundos (profundidade variando de 32 a 90 metros) que sdo utilizadas para consumo (Figura
1) com uso e ocupagdo do solo de campo nativo.

Figura 1- Mapa de localizagdo dos estudados
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Fonte:
Construido a partir de FEPAM (2005).

Os municipios estudados foram Cacequi, Rosario do Sul, Santa Maria, Sao Gabriel, Sdo Sepé,
Vila Nova do Sul e Cagapava do Sul. Foi utilizada a metodologia proposta por Gomes, Melo e
Vale (2005) (Quadro 1 e 2) com Indice de Impacto Ambiental e enquadrando os pogos
conforme seu grau de preservacao.
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Quadro 1 - Quantificagao das variaveis macroscopicas ambientais.

Coloracio da agua (1) escura (2)clara (3) transparente
Odor (1) cheiro forte (2) cheiro fraco (3) sem cheiro
Residuos ao redor (1) muito (2) pouco (3) sem lixo
Materiais flutuantes (1) muito (2) pouco (3) sem materiais
Espumas (1) muito (2) pouco (3) sem espumas
Oleos (1) muito (2) pouco (3) sem oleos
Esgoto (1) esgoto doméstico (2) fluxo superficial (3) sem esgoto
Vegetacao (1) alta degradagao (2) baixa degradacao (3) preservada
Uso por animais (1) presenca (2) apenas marcas (3) ndo detectado
Uso por humanos (1) presenca (2) apenas marcas (3) ndo detectado
Protecao do local (1) sem protecao (2) protecdo com acesso (3) protecao sem acesso
Proximidade com residéncia (1) menos de 50m (2) entre 50 e 100m (3) mais de 100 m
Tipo de area de insercio (1) ausente (2) propriedade privada (3) Parques ou areas
protegidas

Fonte: Gomes, Melo e Vale (2005).

Quanto ao grau de preservagio, os pocos podem ser classificados como Classe A (Otima),
Classe B (Boa), Classe C (Razoavel), Classe D (Ruim) e Classe E (Péssima) e a pontuacao
correspondente estad no Quadro 2.

Quadro 2 - Grau de preservagao de acordo com as varidveis macroscopicas.

Classe Grau de preservagdo Pontuagdo final
A Otima 37a39
B Boa 34a36
C Razoavel 31a33
D Ruim 38a30
E Péssima <28

Fonte: Gomes, Melo e Vale (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis apontadas para a realizagdo da avaliagdo macroscdpica de impactos ambientais
no entorno dos pogos profundos, que se destacaram em valores superiores de pontuacao
foram: coloracdo da 4gua, odor, materiais flutuantes, espumas, 6leos e esgoto (Quadro 3).

Quadro 3 — Classificagdo dos pogos profundos de acordo com a Analise macroscopica
ambiental.
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P13 | 3| 3 2 3|13 3)|3 2 2 2 2 2 2| 32 | C | Razoavel
P14 | 3| 3 2 3|13 3)|3 2 2 2 2 2 2| 32 | C | Razoavel
P15 | 3| 3 3 3|13 3)|3 3 3 3 2 1 2| 3 | B Boa
P16 | 3 | 3 2 3|13 ]3)|3 3 2 2 1 1 2| 31 | C | Razoavel
P17 | 3| 3 3 3|13 3)|3 3 2 2 1 1 1| 31 | C | Razoavel

P1.1 (Sao Gabriel), P1.2 (Cacequi), P1.3 (Roséario do Sul), P1.4 (Sdo Sepé), P1.5 (Vila Nova do Sul), P1.6
(Cagapava do Sul), P1.7 (Santa Maria). Fonte: Autoria propria.

As variaveis de residuos ao redor, vegetagdo em torno do local, uso por animais ¢ humanos,
protecdo do local e proximidade com residéncias foram as que obtiveram pontuagdo inferior
na analise de preservagdo ambiental.

Os pogos profundos com classificagao do grau de preservaciao Classe C (Razoavel): Cacequi,
Santa Maria, Rosario do Sul, Sdo Gabriel e Sdo Sepé (percentagem de 71%) e classificacdo
Classe B (Boa): Cagapava do Sul e Sao Gabriel (29% do total).

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos evidenciou-se que a falta de protecdo local (sem cercado) no
entorno destes pocos, proximidade de residéncias (menor 50m) e pouca preservacdo da
vegetacao sao fatores que facilitam/potencializam a contaminagdo, os quais podem interferir
na qualidade da preservagdo da dgua. Assim, esta ¢ uma ferramenta de conhecimento local
sobre possiveis contaminagdes da dgua de consumo humano e de ac¢des corretivas no entorno
dos pogos profundos.
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Resumo: O diagnostico da qualidade das aguas subterrineas compreende uma demanda necessaria ao
planejamento da gestdo das 4guas subterrdneas do RS. O Estado, por meio do Departamento de
Recursos Hidricos e Saneamento da Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura, dispde de um
sistema de outorga que possibilita o conhecimento das vazodes, no entanto, ainda que ocorra uma
caracteriza¢do da qualidade das 4guas no momento da outorga, ndo ha uma andlise integrada dessas
informagdes. Sendo assim, o objetivo desse projeto €, a partir da analise integrada das informagdes
constantes das bases de dados ja existentes, gerar uma metodologia de analise da qualidade das dguas
subterraneas para o Estado. A partir do diagnodstico, busca-se inicialmente conhecer o estado geral da
qualidade das dguas para que, posteriormente, seja possivel propor um sistema de monitoramento. O
projeto ¢ desenvolvido pelo Departamento de Qualidade Ambiental da FEPAM e tem como area-
piloto a Bacia Hidrografica do Rio Tramandai (BHRT). Os dados foram compilados do SIOUT
(Sistema de Outorga de Agua do RS) da SEMAI e do SIAGAS (Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas) da CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil, ¢ somam aproximadamente 18.000
informagdes, incluindo localizacdo, identificagdo e parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Até o
momento foram realizadas andlises de 25 pardmetros inorganicos constantes do Anexo I da Resolucao
CONAMA 396/2008, o qual traz os valores maximos permitidos para consumo humano,
dessedentacdo de animais, irrigagdo e recreacdo. A seguir serdo realizadas as analises dos demais
parametros constantes da norma e emitido um relatorio do diagndstico da BHRT.

Palavras-Chave: diagnoéstico, qualidade da agua, Bacia Hidrografica do Rio Tramandai

Abstract: The diagnosis of groundwater quality comprises a necessary demand for the planning of
groundwater management in Rio Grande do Sul State. The State, through the Department of Water
Resources of the Secretariat of the Environment, has a grant system that makes it possible to know the
flow rates; however, even if there is a characterization of the water quality at the time of grant, there is
no analysis integration of this information. Therefore, the objective of this project is, from the
integrated analysis of the information contained in the existing databases, to generate a methodology
for analyzing the quality of groundwater for the State. From the diagnosis, it is initially sought to
know the general state of the water quality so that, later, it is possible to propose a monitoring system.
The project is developed by the Environmental Quality Department of FEPAM and its pilot area is the
Tramandai River Watershed (TRW). The data were compiled from Water Grant System of the
Secretariat of the Environment and from Groundwater Information System of the Brazilian Geological
Survey, and add up to approximately 18,000 pieces of information, including location, identification
and physical, chemical and biological parameters. So far, analyzes have been carried out on 25
inorganic parameters contained in Annex I of CONAMA Resolution 396/2008, which provides the
maximum values allowed for human consumption, animal watering, irrigation and recreation. Next,
the analysis of the other parameters contained in the standard will be carried out and a TRW diagnosis
report will be issued.

Keywords: diagnosis, water quality, Tramandai River Watershed
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INTRODUCAO

O diagnostico da qualidade das 4dguas subterraneas compreende uma demanda necessaria ao
planejamento da gestdo das aguas subterraneas do RS. O Estado, por meio do Departamento
de Recursos Hidricos e Sanecamento (DRHS) da Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura
(SEMALI), dispde de um sistema de outorga que possibilita o conhecimento das vazdes, no
entanto, ainda que ocorra uma caracterizagao da qualidade das 4guas no momento da outorga,
ndo hd uma analise integrada dessas informacgoes.

OBJETIVOS

Analisar a qualidade das aguas subterraneas do Estado, através de uma metodologia em
desenvolvimento na FEPAM. A partir do diagndstico, busca-se inicialmente conhecer o
estado geral da qualidade das dguas para que, posteriormente, seja possivel propor um sistema
de monitoramento.

METODOLOGIA

O projeto ¢ desenvolvido pelo Departamento de Qualidade Ambiental da FEPAM e tem como
area-piloto a Bacia Hidrografica do Rio Tramandai (BHRT). A metodologia compreende a
compilagdo de dados secundarios de localizagdo, identificacdo, bem como de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos disponiveis nos bancos de dados publicos do Sistema de
Outorga de Agua do RS (SIOUT) da SEMAI e do Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas (SIAGAS) da CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, a analise da qualidade das
aguas subterraneas a luz da Resolugdo CONAMA 396/2008 e a correlagao da qualidade das
aguas com os sistemas aquiferos, sua finalidade, seu uso e localiza¢do dos pocos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo das etapas ja desenvolvidas do trabalho foram compilados aproximadamente 18.000
dados de localizagdo, identificacdo e parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, com
amplitude temporal desde 1960 até 2021, somando 60 anos de dados. Foi desenvolvido mapa
de localizagao geoespacial dos pogos compilados no SIOUT e no SIAGAS nos Sistemas
Aquiferos inclusos na BHRT (Figura 1).

Figura 1: Mapa de Localizagdo dos pogos compilados do SIOUT e do SIAGAS nos
Sistemas Aquiferos inclusos na BHRT.
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Fonte: Autoria propria

Foi realizada a analise de 25 parametros inorganicos (aluminio, arsénio, ferro, berilio, cloreto,
boro, cddmio, zinco, cromo, cobre, solidos totais dissolvidos, fluoretos, manganés, mercurio,
sodio, niquel, nitritos, nitratos, chumbo, sulfato, cobalto, litio, bario, vanadio e antimonio)
constantes do Anexo I da Res. CONAMA n° 396/2008 segundo os Valores Maximos
Permitidos (VMP) para consumo humano, dessedentagdo de animais, irrigacdo e recreagao
(Figura 2).

A seguir serdo realizadas andlises dos demais parametros organicos € de microrganismos,
constantes da referida norma, feitas as correlagdes dos resultados observados com os sistemas
aquiferos, localizacao, usos e finalidades dos pocgos e, por fim, serd emitido um relatério do
diagndstico da qualidade das aguas subterraneas da BHRT.

Figura 2: Graficos das concentragdes de aluminio, cobre e ferro nas aguas subterraneas da
BHRT nas tltimas duas (para Cu) e seis décadas (para Al e Fe). As linhas horizontais nas
cores azul, laranja, verde e lilds correspondem, respectivamente, aos VMPs para consumo
humano, dessedentagdo de animais, irrigacdo e recreacdo constantes da Res. CONAMA
396/2008
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Fonte: autoria propria

A partir da localizacdo geoespacial dos pocos compilados na primeira etapa do projeto,
verifica-se que os mesmos estdo situados predominantemente sobre os Sistemas Aquiferos
Quaternarios Costeiros 1 e II, dos quais hd historicamente grande demanda de aguas
subterraneas. E relevante mencionar que se trata de aquiferos majoritariamente livres, os quais
podem ser considerados mais vulneraveis a contaminagdo em relagdo a aquiferos confinados.
Sendo assim, a andlise integrada da qualidade das aguas e da localizacdo dos pogos podera
fornecer importantes informagdes a respeito da correlacdo entre qualidade das 4guas e os
sistemas aquiferos. Por ora, observa-se por meio da andlise da distribuicdo dos dados de
concentracdo de Al, Fe e Cu que, quanto a esses 3 pardmetros, as aguas subterrineas
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apresentam qualidade majoritariamente adequada aos 4 usos considerados na norma. No
entanto, cabe ressaltar que os 3 parametros apresentam concentragdes superiores aos VMPs
para consumo humano em diversos pontos (pocos) ao longo de todo o periodo de abrangéncia
dos dados. Considerando que o consumo humano compreende um dos principais usos das
aguas subterraneas na regido, cabe a analise pormenorizada desses dados a fim de informar o
publico, bem como de propor medidas para checagem, monitoramento e melhoria dessa
condic¢ao.

CONCLUSOES

Os dados existentes nos bancos de dados publicos fornecem um panorama amplo que
possibilita a analise qualitativa das dguas subterraneas da BHRT. Os parametros inorganicos
indicam qualidade majoritariamente adequada para os todos os usos constantes da Resolucao
CONAMA 396/2008.
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Anaélise macroscopica ambiental de pogos rasos com agua de consumo humano
em propriedades rurais.

Silvana Isabel Schneider, Universidade Federal de Santa Maria, Campus Frederico Westphalen
(UFSM-FW), silvanaeas@outlook.com

Willian Fernando de Borba, UFSM-FW.
Vanessa Faco Tarone, UFSM-FW.
Jaqueline Ineu Golombieski, UFSM-FW.

Resumo: A agua ¢ um recurso natural essencial para a manutencdo da vida e sua qualidade ¢
influenciada pelo uso e ocupacdo do solo dentro de uma bacia hidrografica, sendo que sua qualidade
interfere diretamente na saide e bem-estar de uma populagdo. O presente estudo teve por objetivo
realizar a analise macroscopica ambiental em pocgos rasos de propriedades rurais distribuidas entre os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, contemplando a Bacia Hidrografica do Rio Uruguai.
O periodo de avaliacao dos pardmetros macroscopicos ocorreu no més de abril/2021. Foram avaliados
visualmente o pogo raso € o seu entorno em propriedades rurais possuindo uso e ocupagdo do solo
predominante através da producao leiteira, atividade de suinocultura e outras apresentando culturas de
época (culturas agricolas). Como resultados obtidos, verificou-se que os pogos rasos apresentaram
diferentes classificagdes variando da Classe Otima a Ruim, sendo necessério que os produtores rurais
realizarem medidas de protecao e cuidados no entorno daqueles pogos que apresentaram classificagoes
inferiores (Razoavel e Ruim), visando melhorar as suas condigdes e aspectos que influenciam
diretamente na qualidade da agua de consumo humano.

Palavras-Chave: Grau de preservagdo; Qualidade da agua; Uso e ocupacdo do solo.

Abstract: Water is an essential natural resource for the maintenance of life and its quality is
influenced by the land use and occupation within a watershed, and its quality directly interferes with
the health and well-being of the population. The present study aimed to carry out a macroscopic
environmental analysis in shallow wells of rural properties distributed between of the Rio Grande do
Sul and Santa Catarina Statets, contemplating the Uruguay River Basin. The evaluation period of the
macroscopic parameters took place in April/2021. The shallow well and its surroundings were visually
evaluated in rural properties with predominant land use and occupation through dairy production,
swine production and others showing seasonal crops (agricultural crops). As results obtained, it was
found that the shallow wells presented different classifications ranging from Reasonable to Bad Class,
making it necessary for rural producers to carry out protection and care measures around those wells
that presented lower classifications (reasonable and bad), in order to improve the conditions and
aspects that directly influence the quality of water for human consumption.

Keywords: Degree of preservation; Water quality; Land use and occupation
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INTRODUCAO

A andlise macroscopica ambiental verifica os impactos ambientais que ocorrem no entorno de
nascentes de agua e suas fontes causadoras, podendo ser propostas medidas mitigadoras como
atividades de manejo e educagdo ambiental na drea em que as fontes de dgua se encontram
inseridas (CARVALHO; PORTO; OLIVEIRA, 2020; GOMES; MELO; VALE, 2005;
FELIPPE E MAGALHAES; 2012). Portanto, considerando a importincia que a preservagio
no entorno das nascentes € pogos representa para a qualidade da agua, o presente trabalho teve
por objetivo realizar a andlise macroscopica ambiental em pogos rasos de propriedades rurais
sob diferentes usos € ocupagao do solo e apos sugerir aos proprietarios formas de cuidados
que podem ser realizados visando uma melhor protecao dos recursos hidricos e saude de seus
usuarios.

METODOLOGIA

A érea de estudo compreende municipios situados no Estado do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, Brasil (Regido Hidrografica do Rio Uruguai). Foram definidas 21 propriedades
rurais que apresentam pocos rasos como forma de abastecimento de dgua para o consumo
humano (Figura 1).

Figura 1 — Localizagao dos pogos rasos avaliados e uso e ocupagao do solo.
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Fonte: os autores.

Foi realizada anélise macroscopica ambiental segundo Gomes, Melo e Vale (2005) e
observados ao campo os aspectos que possuem influéncia sobre a qualidade da agua e
realizada sua classificacdo quanto ao indice de impacto ambiental, em que no entorno da area
pontua-se cada propriedade rural (Tabela 1).
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Tabela 1 — Quantificagao utilizada para a analise dos aspectos macroscopicos ambientais.

Coloracédo da agua (1) Escura (2) Clara (3) Transparente
Odor (1) Forte (2) Fraco (3) Sem cheiro
Residuos ao redor (1) Muito (2) Pouco (3) Sem residuos
Materiais flutuantes (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Espumas (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Oleos (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Esgoto Doméstico (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Vegetagdo (preservagio) (1) Alta degradag@o (2) Baixa degradagdo (3) Preservada
Uso por animais (1) Presenga (2) Apenas marcas (3) Nao detect.
Uso por humanos (1) Presenga (2) Apenas marcas (3) Nao detect.
Prot. do local (cercado) (1) Sem (2) Protegdo — CA (3) Protegdo - SA
Prox. de residéncias (1)<de 50 m (2)50a 100 m (3)>100 m

Tipo de area de inser¢do (1) Ausente (2) Privada (3) Areas prot

Fonte: adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005); *Baixa degrad= Baixa degradacdo; Alta degrad= Alta
degradagao; Nao detect= Nao detectado; Prot. do local (cercado)= Protecdo do local (cercado); Prote¢do - CA=
Proteg¢do com acesso; Protecao - SA= Protecao sem acesso; m= metros

I3

Ap6s a quantificagdo ¢ realizado o somatodrio total e classificagdo quanto ao grau de
preservacdo do local (Tabela 2). Foram sete propriedades rurais estudadas para cada uso e
ocupacao do solo: 1) produtividade de culturas anuais de época; 2) produtividade leiteira e 3)
produtividade suinicola.

Tabela 2 — Classificagdo quanto ao grau de preservacao dos locais analisados.

Classe Grau de preservagao Pontuacio Fina
A Otima 37-39 pontos
B Boa 34-36 pontos
C Razoavel 31-33 pontos
D Ruim 28-30 pontos
E Péssimo < 28 pontos
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Fonte: adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos locais de uso e ocupagdo do solo de produgdo leiteira, a analise macroscopica ambiental
apresentou 14,29% dos pocos rasos com preservacao Otima, 42,86% Boa, 28,57% Razoavel e
14,28% Ruim. No uso e ocupagdo do solo de culturas de época verificou-se grau de
preservacdo Boa em 14,28%. Em 57,14% dos pocos rasos a preservagdo foi Razoavel e em
28,57% Ruim. J& nas propriedades rurais com uso e ocupag¢do do solo suinocultura verificou-
se: 14,29% Otimo, 42,87% Boa, 28,57% Razoavel e 14,29% Ruim (Figura 2).

Figura 2 — Grau de preservacao no entorno dos pogos rasos de agua estudados de acordo com
0s usos e ocupagdo do solo.

60% 57,14
= T
o 50%
g
% 40%
o
L 30% 128,57
Lt} £ o]
- e i
® it ISR
g o , 142001 |0
(] ; i B
[ 10% 3 ]
= i i i
E 0 i 0 B
‘E 0% -2 ! it :
: IR EEREEERER
: 46 "85 §°¢%
o x o o i
Produtividade leite':ra,l Suinocultum! Culturas de época

Grau de preservacao dos pogos

Fonte: os autores.

A maior pontuagdo dos pogos rasos se enquadrou como Razoavel — Classe C (38,10%),
seguida de Boa — Classe B (33,33%), Ruim — D (19,09%), Otima — Classe A (9,52%) e
Péssima — Classe E (0%) (Figura 3).

Figura 3 — Percentual total de pocos rasos e respectivos graus de preservagao.
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Fonte: os autores.

O presente estudo corroborou com os trabalhos de Galvan et al. (2020), Lazarotto et al. (2020)
e Seben et al. (2021), onde o grau de preservagao foi verificado de modo geral como Razoavel
e os autores associam os problemas de qualidade da 4gua voltados a auséncia de preservagao
no entorno dos pogos rasos. Lazarotto et al. (2020) e Schneider et al. (2021) destacam a
importincia da protecdo no entorno dos recursos hidricos utilizados para consumo humano,
visto que a protecdo auxilia na melhora da qualidade da 4gua, bem como o isolamento dos
locais (cercas impedindo o acesso de animais e humanos) e aumento da vegetacao.

CONCLUSOES

Conclui-se que possivelmente os aspectos que apresentaram baixa preservagdo podem estar
interferindo na qualidade da 4gua consumida. Recomenda-se que sejam tomadas medidas
como isolamento e prote¢do dos pocos rasos, impedindo o acesso de animais, bem como
permitir o crescimento de vegetacdo nas proximidades. Ainda, salienta-se a importancia da
correta aplicagcdo dos dejetos de animais junto ao solo, evitando-se a aplicagdo em locais
proximos aos pocos rasos, de modo a ndo levar a contaminagdo da agua utilizada para o
consumo humano por microrganismos patogénicos.
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