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APRESENTACAO

Territorio € um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois esta intimamente
relacionado aos sistemas de formacao e transformacéo do espaco geografico. Esta
definicdo pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se
realiza, mas a concepg¢ao mais comumente acolhida, o relaciona ao espacgo delimitado
a partir de uma associagcao de poder, seja politico, religioso entre outros.

Na atualidade, o termo territorio é contemplado, nas mais diversas pesquisas e
abordagens, como um espaco demarcado pelo uso de fronteiras —desnecessariamente
visiveis — e que se fixa a partir de uma expressao e imposicao de poder, contudo,
desigualmente das concepcgdes anteriores, o territorio pode se mostrar em multiplas
escalas, ndao possuindo necessariamente uma natureza politica, mais também
climéticas, vegetacionais e edaficas. A obra “Educag¢do, Meio ambiente e Territorio”
apresenta uma série de livros de publicagdo da Atena Editora. Em seu terceiro
volume, com 27 capitulos, enfatizamos estudos sobre territério, com destaque aos
estudos de solos e geotécnicos, a influéncia de estudos erosivos para manutencao
de aspectos geoldgicos e geograficos, e uma série de estudos de viabilidade hidrica,
tanto superficiais quanto subterraneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capitulo que
aborde uma tematica tao atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com
inUmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de
Minas Gerais que ndo tem a destinacédo correta para seus rejeitos. O desastre de
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho s&o
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas
humanas, afetou inumeras cidades ao longo das bacias hidrograficas do Rio Doce
e Vale do Séo Francisco, os deixou sem agua potavel, dizimou grande parte da
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com
influéncias visiveis inclusive no oceano Atlantico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informagdes sobre danos fisicos
ao ambiente, mitigacao de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento
remoto e analises multitemporais sobre areas de cultivo e florestais. Dessa forma,
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao territorio que
nao foram antes mencionadas em trabalhos cientificos de forma a construir uma base
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para
tomada de decisao dentro das diferentes esferas governamentais e cientificas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o territorio
e com artifices ambientais para a sua preservacdao. Mesmo cientes da existéncia
dos problemas mencionados nos diferentes capitulos, as informagdes normalmente
séo veiculadas de formas mais populares em detrimento de informacgdes cientificas.
Isso interfere na opinido publica que ignora ou esquece problemas téo graves e que
terdo consequéncias ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que



a informacé&o presente nesse volume trés possa estimular boas praticas que poderéao
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecologica.
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CAPITULO 15

AVALIACAO DA VULNERABILIDADE INTRINSECA A
CONTAMINACAO DO AQUIFERO EM SALVADOR DO

Jauana Marilise do Nascimento Riegel
Universidade Federal do Pampa

Cacapava do Sul — Rio Grande do Sul
Gabriel D’Avila Fernandes
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — Rio Grande do Sul
Pedro Daniel da Cunha Kemerich
Universidade Federal do Pampa
Cacapava do Sul — Rio Grande do Sul
José Luiz Silvério da Silva
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria - Rio Grande do Sul

RESUMO: A agua subterrdnea é de suma
importéncia para manutencao dos ecossistemas
e para subsisténcia da humanidade, sua
exploracdo sem estudo prévio |he torna
susceptiveis a agentes externos. O estudo
realizado tem como objetivo avaliar a
vulnerabilidade natural do aquifero pertencente
ao Sistema Serra Geral Il no municipio de
Salvador do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil,
através da aplicacdo do sistema GOD. Foram
utilizadas informacdes de 99 pocos cadastrados
no Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas (SIAGAS). A partir da confeccao
do mapa de vulnerabilidade foi possivel definir
que a regido rural possui um baixo indice
de vulnerabilidade natural do aquifero por

Educacéo, Meio Ambiente e Territorio 3
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sua composi¢cdo de rochas basalticas e solo
argiloso conceder impermeabilidade quando
exposto a possiveis contaminantes realizadas
na superficies. A area urbana esta localizada no
maior ponto de média vulnerabilidade natural
do aquifero, mostrando uma necessidade
de maiores estudos sobre as atividades
potencialmente poluidoras na regido urbana do
municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Método GOD, Bacias
hidrograficas, SIAGAS.

ABSTRACT: Groundwater has a big importance
for the maintenance of ecosystems and for
the subsistence of humankind; its exploitation
without prior study makes it susceptible to
external agents. The objective of this study
was to evaluate the natural vulnerability of the
aquifer belonging to the Serra Geral |l System
in the city of Salvador do Sul, Rio Grande do
Sul, Brazil, through the application of the GOD
system. Information from 99 wells registered in
the Groundwater Information System (SIAGAS)
was used. From the preparation of the map of
vulnerability, it was possible to define that the
ruralregion has alow index of natural vulnerability
of the aquifer due to its composition of basaltic
rocks and clay soil to grant impermeability when
exposed to possible contaminants carried out
on the surfaces. The urban area is located at the
highest point of the average natural vulnerability
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of the aquifer, showing a need for further studies on potentially polluting activities in the
urban area of the municipality.
KEYWORDS: Method GOD, River basins, SIAGAS.

11 INTRODUCAO

A agua subterranea é responsavel pela manutencdo dos ecossistemas sendo
encarregada pela retengao de umidade do solo, garantindo um fluxo de base dos cursos
de agua. Sua exploragao sem estudos prévios pode vir a ocasionar contaminacao por
atividades antrépicas potencialmente poluidoras realizadas nas superficies, tais como,
postos de gasolina, saneamento basico precario, granjas avicolas entre outras.

O consumo demasiado das aguas superficiais tanto para abastecimento humano
quanto para os demais usos, tem gerado problemas como a contaminagao desses
mananciais ocasionando escassez deste recurso. Diante disso a dgua subterranea
pode ser uma alternativa para que sejam supridas as necessidades de uso, sendo que
seu consumo de modo desenfreado pode vir a causar sérios problemas ambientais
(BORBA et. al, 2016).

Segundo Kemerich et. al. (2011) risco de poluicdo das aguas subterréaneas
consiste na associagcéo e interacdo da vulnerabilidade natural do aquifero com a
carga poluidora aplicada no solo ou em subsuperficie. Podendo assim haver uma
situacéo de alta vulnerabilidade, porém, sem risco de contaminag¢do caso néo existir
carga poluidora significativa, ou vice-versa. A carga poluidora pode ser controlada
ou modificada; mas o mesmo nao ocorre com a vulnerabilidade natural, que é uma
propriedade intrinseca do aquifero.

Foster et. al. (2013) consideram que a vulnerabilidade do aquifero se destina a
representar a variacdo do nivel de protecdo natural ou a capacidade de atenuacéo
do contaminante na zona de solo insaturado ou zona de semi-confinamento da agua,
localizadas acima do aquifero. Essa contaminacdo advém de processos fisicos e
quimicos (filtracao, biodegradacao, hidrolise, adsor¢ao, neutralizacéo, e volatilizacao
dispersao).

O presente estudo tem por objetivo avaliar a vulnerabilidade natural do Aquifero
a contaminacao no municipio de Salvador do Sul, pertencente ao Sistema Serra Geral
Il.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da Area em Estudo

O municipio de Salvador do Sul localiza-se na encosta inferior do nordeste do
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Estado do Rio Grande do Sul entre as coordenadas geograficas de latitude sul 29°26’
e a longitude oeste 51°30’, com altitude média de 493 metros (Figura 1). Possuindo no
ano de 2017 aproximadamente 7.434 habitantes em uma area territorial de 98.555 Km2,
segundo dados obtidos pelo IBGE (2010). A contribuicdo pelo setor primario equivale a
52,28 % da economia municipal, sendo o maior produtor de ovos do RS, destacando-
se também a silvicultura, bovinocultura, suinocultura e piscicultura. Estabelecido na
bacia hidrografica do Rio Cai, 0 municipio representa aproximadamente uma area de
65 kmz2.

S TW W S HW 517311 2°W SI"284EW

Figura 1 Mapa de Localizagdo do Municipio de Salvador do Sul-RS.

Em relacdo a geologia a area de estudo pertencente a Provincia do Parana,
Formacdo Serra Geral, contexto onde predominam derrames de basaltos, basalto
andesitos, riodacitos e riolito, de filiacdo toleitica, onde se intercalam arenitos
intertrapicos Botucatu na base e litarenitos e sedimentos vulcanogénicos da porcéo
mediana ao topo da seqiiéncia. Correspondendo a Facies Caxias tem sua caracteristica
pelos derrames de composicéo intermediaria a &cida, riodacitos ariolitos, mesocraticos,
microgranulares a vitrofiricos, textura esferulitica comum (tipo carijé), forte disjuncéo
tabular no topo dos derrames e macico na porcéo central, dobras de fluxo e auto
brechas frequéntes, vesiculas preenchidas dominantemente por calcedénia e agata,
fonte das mineralizagdes da regido (CPRM, 2006), decorrente do periodo Cretaceo da
era Mesozoico (~65,5 a 135 M.a).

A hidrogeologia local é correspondente ao Sistema Aquifero Serra Geral Il, com
média ou baixa possibilidade para aguas subterraneas em rochas com porosidade por
fraturas. Esse sistema esta associado aos derrames de rochas vulcanicas da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral com predominancia geologica de basaltos fraturados,
riodacitos e riolitos. Possuindo capacidade especifica inferior a 0,5 m3/h/m, porém em
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area com maiores fraturas, tem se o potencial capaz de chegar a 2 mé/h/m. Possuindo
como caracteristica valores de salinidade inferiores a 250 mg/L, conforme destaca
Machado & Freitas (2005).

2.2 Obtencao dos Dados e Desenvolvimento dos Mapas

Para a elaboracdo do estudo foram utilizadas informacbes de 99 pocos
cadastrados no sistema SIAGAS que encontram-se disponiveis pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) do Sistema Geoldgico do Brasil. Utilizando
informacdes de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), nivel estético,
cota altimétrica e demais informagdes geoldgicas e hidrogeoldgicas disponiveis de
interesse. Dentre esses 99 pocos, foram usados dados dos municipios vizinhos de
Salvador do Sul, sendo eles; Brochier, Marata, Poco das Antas, Sao José do Sul,
Sao Pedro da Serra e Tupandi, visando-se uma melhor espacializacao dos dados nas
regides limitrofes.

O indice de vulnerabilidade é obtido a partir do produto das variaveis GOD
(FOSTER, 2006), sendo assim; i) Grau de confinamento da agua subterranea; ii)
Ocorréncia de estratos de cobertura; iii) Distancia da dgua subterranea a superficie
do terreno; obtém-se a vulnerabilidade natural do aquifero a contaminagéo, que pode
ser classificada como: insignificante (valores entre 0 e 0,1); baixa (0,1 €0,3); média
(0,3 e0,5); alta (0,5 € 0,7) e; extrema (0,7 e 1). Os resultados serviram como subsidio
para elaboracdo do mapa de vulnerabilidade em mapas teméticos. (BORBA, 2016) Os
resultados foram representados na forma de mapas com uso do softer QGis 2.14. Na
interpolacéo das informagdes foi utilizado o método IDW (Inverse Distance Weighting)
amplamente utilizado em estudos de vulnerabilidade pelos autores Borba et. al (2016)
e Fernandes et. al. (2016). Foi empregada a op¢ao Grid Vector Map do software Surfer
8 (GONDEN SOFTWARE, 2002), ilustrando a superficie potenciométrica em forma de
cartograma. Foi utilizado o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM) utilizando Datum Horizontal SIRGAS 2000, zona 22 sul.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir da aplicagao do sistema GOD proposto por Foster (2006), 0 municipio
de Salvador do Sul-RS apresentou predominio das classes de baixa vulnerabilidade
na area rural e média vulnerabilidade na area urbana, conforme a Figura 2. Sendo
assim, consequentemente apresenta maior susceptibilidade a contaminacdo da
agua subterranea a partir de atividades potencialmente contaminantes realizadas na
superficie, como, por exemplo, descarte incorreto de residuos sélidos, auséncia de
tratamento de efluentes sanitarios, a contaminagédo em cemitérios ocasionados pela
lixiviagdo devido ao necrochorume, a contaminag¢ao por descarte incorreto de rejeitos
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pelas granjas de avicultura e suinocultura.
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Figura 2 Mapa de Vulnerabilidade do Aquifero no municipio de Salvador do Sul-RS.

Em estudos elaborados por Fernandes et al. (2016) no municipio de Marau-
RS, pertencente a formacéo Serra Geral, bem como Salvador do Sul-RS, houve um
predominio da classe de vulnerabilidade média, descendente de regides que contém
rochas basalticas e produtos de intemperizacdo. Deste modo, concede protecéo
natural ao aquifero devido ao grau de confinamento por camadas rochosas contando
com niveis da agua profundos.

Em relagéo a Superficie Potenciométrica-SP foi elaborado um cartograma com
tendéncia de fluxos da agua subterranea, conforme mostra a figura 3. Representando
a carga total em um aquifero onde os menores valores de SP indicam as zonas de
descarga ja os maiores indicam as zonas de recarga do aquifero (MONTEIRO, 2003).
Assim, na area de estudo, & possivel identificar que as zonas de recarga (maiores
valores) estédo localizadas prdéximas a zona urbana, podendo ocasionar problemas
relacionados a dispersao dos poluentes ao longo do perfil do solo e posterior
contaminagao do aquifero.
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Legenda:
¢ Linhas de fluxo da agua subterranea
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Figura 3 Cartograma da superficie potenciométrica e tendéncia de fluxos

Segundo Fernandes et al. (2017) as linhas de tendéncia mostram a direcéao do fluxo
e o0 sentido da pluma em caso de contaminacdo. Denota-se que a topografia regional
influencia diretamente a dire¢cdo do fluxo subterraneo havendo o direcionamento de
contaminagdo das areas de maior vulnerabilidade para as de menor.

41 CONCLUSAO

Avaliacdo da vulnerabilidade natural do aquifero variou de baixa a média
vulnerabilidade em relagdo a contaminagdo. A aplicacdo do método GOD mostrou
resultados satisfatérios para avaliagdo da vulnerabilidade natural do aquifero a
contaminag¢ao com os dados de 99 pocos cadastrados no SIAGAS. Onde a partir do
mapa de vulnerabilidade foi possivel definir que a regiao rural possui um baixo indice
de vulnerabilidade natural do aquifero por sua composicéo de rochas basélticas e
solo argiloso conceder impermeabilidade quando exposto a possiveis contaminantes.
A area urbana encontra-se onde predomina a classe de média vulnerabilidade natural
do aquifero, mostrando uma necessidade de maiores estudos sobre as atividades
potencialmente poluidoras na regiao urbana do municipio. Deve se destacar que
0 municipio apresenta atividades como avicultura e suinocultura, sendo que estéao
localizadas préximas ao perimetro urbano, representar um risco ambiental e sanitario
para contaminacgéo do solo e aquifero.
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