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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 4

ESTIMATIVA DA VULNERABILIDADE NATURAL A
CONTAMINACAO DO AQUIFERO SERRA GERAL EM
BOA VISTA DAS MISSOES - RS

Willian Fernando de Borba
Centro de Ensino Superior Riograndense

Sarandi - Rio Grande do Sul

Gabriel D’Avila Fernandes
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria - Rio Grande do Sul
José Luiz Silvério da Silva
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria - Rio Grande do Sul
Bruno Acosta Flores
Universidade Federal do Pampa
Cacapava do Sul - Rio Grande do Sul
Mirta Teresinha Petry
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria - Rio Grande do Sul
Lueni Goncalves Terra
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria - Rio Grande do Sul

RESUMO: A expansdao das atividades
antropicas tanto em zona urbana, quanto
rural, e a consequente utilizacdo desenfreada
das reservas de agua e a gestdo inadequada
dos recursos hidricos subterrdneos podem
acarretar sérios problemas ambientais tanto
pontualmente, quanto de forma difusa os
recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos.
Os aquiferos apresentam distintas propriedades
naturais que podem afetar a qualidade e
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a transmissibilidade de suas aguas. Com
isso, surgem ferramentas que visam auxiliar
no processo de gerenciamento desses
recursos, destacando-se as metodologias de
determinacdo da vulnerabilidade do aquifero.
A partir disso, objetivou-se, neste estudo,
determinar a vulnerabilidade natural do
aquifero a contaminacéo, utilizando o método
GOD, no municipio de Boa Vista das Missdes
— Rio Grande do Sul. Os resultados mostram
que as classes de vulnerabilidade variaram de
insignificante a baixa, o que € evidenciado pelas
formacdes geolbgicas presentes na area, com
a presencga de rochas basélticas da Formacgao
Serra Geral. Com isso, 0 aquifero na area de
estudo, apresenta-se na forma confinada, o
que indica uma maior protecao do mesmo em
relacdo a entrada de contaminantes oriundos
da superficie.
PALAVRAS-CHAVE:
Aquifero. Sistema GOD.

Agua  subterranea.

ABSTRACT: The currently expansion of human
activities, in both urban and rural areas, and the
consequent uncontrolled use of water supplies
and inadequate management of groundwater
resources can cause serious environmental
problems both on time or in a diffuse way of the
surface water resources and / or underground.
The aquifers have different natural properties
that can affect the quality and transferability of
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its waters. With this, arise tools that are intended to assist in the management process
of these resources, especially the methodologies for determining aquifer vulnerability.
From this, the aim of this research, determine the natural vulnerability of the aquifer
contamination, using the GOD method, in the municipality of Boa Vista das Miss6es
- Rio Grande do Sul. The results show that the vulnerability classes varied from
insignificante to low, as evidenced by the geological formations present in the area,
with the presence of basaltic rocks of the Formacéao Serra Geral. Therewith, the aquifer
in the study area shows itself in the confined form, boasts natural conditions state
protection of contaminants because the hydrological and hydrogeological composition
offer protection from the middle aquifer.

KEYWORDS: Groundwater. Aquifer. GOD system.

11 INTRODUCAO

O consumo desenfreado dos recursos hidricos subterrdneos, aliado a
contaminagdo dos mananciais superficiais, vem sendo tema de diversos estudos
e discussbOes atualmente. Com isso, surgem ferramentas que visam auxiliar nos
processos de tomada de decisdo de 6rgdos gestores. Dentre essas, destaca-se 0s
sistemas utilizados para a determinacdo da vulnerabilidade natural a contaminacéo
dos aquiferos.

Foster et al. (2006) dizem que a “expressao vulnerabilidade do aquifero a
contaminagao busca representar a sensibilidade de um aquifero aos efeitos adversos
de uma carga contaminante a ele imposta”. Em outras palavras, a vulnerabilidade
busca identificar quais as areas que estdao naturalmente, isto € o meio fisico solo,
rocha mais susceptiveis a contaminacdo dos recursos subterraneos. Dentre as
principais atividades que podem causar altera¢des nas propriedades intrinsecas dos
aquiferos, segundo Ribeiro (2005), em zonas urbanas destacam-se o0s postos de
combustiveis, atividades de despejo de residuos, tratamento de efluentes industriais,
cemitérios, lixdes, dentre outras. Com isso, ressalta-se a importancia do mapeamento
da vulnerabilidade do meio.

Por outro lado, em areas rurais onde sao executados cultivos diversos, com
aplicacao de agroquimicos, ou ainda associados a criagao de suinos, bovinos, equinos,
avicultura, libera-se residuos nas aguas superficiais e/ou de infiltracéo para aquiferos
freaticos. Esses sdo exemplos de contaminacéo de fontes pontuais difusas (FOSTER
et al. 2006).

Atualmente, utilizam-se diversos métodos para a determinagéo da vulnerabilidade
do meio, destacando-se o sistema GOD (FOSTER et al., 2006), DRASTIC (ALLER
et al., 1987) além do indice de susceptibilidade dos aquiferos, proposto por Ribeiro
(2005). Dentre esses, o mais utilizado no Brasil é o sistema GOD (FOSTER et al.,
2006) pelo fato de utilizar apenas trés parametros, sendo eles o G (Groundwater
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hydraulic confinement), O (Overlaying strata), D (Depth to groundwater table).

Existem diversos estudos de vulnerabilidade natural a contaminacgéo utilizando
o sistema GOD (FOSTER et al.,, 2006). Dentre eles, os desenvolvidos em &reas
de rochas vulcanicas pela Formacao Serra Geral, por Nanni et al. (2005) na Bacia
Hidrogréafica do Rio Turvo, Santa Rosa e Santo Cristo, Silvério da Silva et al. (2013),
no municipio de Erechim-RS, Reginatto e Alhert (2013) na regiao nordeste do Estado
do Rio Grande do Sul, dentre outros

Arepresentacao espacial da vulnerabilidade natural a contaminagao dos aquiferos
por meio de cartogramas e mapas em Sistemas de Informa¢des Geograficas (SIG) &
muito utilizado, visto que torna a visualizagao e interpretacdo dos resultados mais
facilitada tanto em escala regional como local (ROSENBERGER, 2013). Para Martins
et al. (2014), um SIG é uma ferramenta com aplicacbes em diferentes areas e que
pode ser utilizado para auxiliar na gestdo de problemas ambientais.

Com base nisso, este estudo tem por objetivo determinar a vulnerabilidade natural
a contaminagdo do Aquifero Serra Geral no municipio de Boa Vista das Missbes —
RS, localizado na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul (RS) através do
sistema GOD de Foster et al (2006). Para isso, foi organizado um banco de dados e
0 processamento desses dados. A espacializagao do produto final foi realizada com a
utilizacado do software SURFER 8.

2| METODOLOGIA

2.1 Localizacao da area de estudo

O municipio de Boa Vista das Missdes, emancipado no ano de 1992, esta
localizado na regidao noroeste do RS, proximo a divisa com o estado de Santa Catarina.
A area de estudo apresenta uma populagao de 2.114 habitantes, distribuida em uma
area de 195,4 km? (IBGE, 2010). Pertencente a Bacia Hidrografica do Rio da Varzea —
U 100 (SEMA, 2004). A Figura 1 apresenta a localizagdo do municipio estudado.
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Boa Vista das Missdes - RS.
Fonte: Adaptado de IBGE (2005).

2.2 Caracterizacao geoldgica e hidrogeologica

Na area de estudo, esta presente a Formacao Serra Geral, Facies Paranapanema.
Segundo a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM (2007) essa
formacdo constitui-se por derrames basalticos granulares finos, melanocraticos,
contendo horizontes vesiculares, espessos preenchidos com quartzo (ametista),
zeolitas, carbonatos, seladonita, cobre nativo e barita. A espessura da camada de
solos/manto de intemperismo, de acordo com informacdes dos perfis litologicos de
pocos tubulares no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas SIAGAS/CPRM
(2015) varia entre 70 e 208 metros.

No que se refere a Hidrogeologia, no municipio esta presente o Sistema
Serra Geral I. Machado e Freitas (2005) descrevem que esse sistema se constitui
principalmente de litologias basalticas, amigdaldides e fraturadas, capeadas por
espesso solo avermelhado. Além do mais, apresentam alta a média possibilidade para
aguas subterrdneas em rochas com porosidades com fraturas.

2.3 Obtencao dos dados

As informacdes utilizadas para esta pesquisa foram obtidas no site do Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), mantido pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM). Com isso, foram selecionados doze pog¢os tubulares,
pois possuiam as informacdes necessarias a aplicacdo do sistema GOD (FOSTER




et al., 2006). A partir disso, foi efetivado um banco de dados com suas respectivas
Coordenadas UTM, Cota e Nivel estatico.

2.4 Determinacao da vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacao

O método GOD descrito em Foster et al. (2006), leva em consideracdo os
parametros G (Grau de confinamento hidraulico da agua subterrédnea/aquifero), O
(Ocorréncia de estratos de cobertura) e D (Profundidade/distancia até o lencol freético
ou o teto do aquifero confinado). Sendo assim, para a determinacéo do indice de
vulnerabilidade, seguiram-se as etapas ilustradas na Figura 2.

O indice de vulnerabilidade é obtido a partir do produto das variaveis GOD, sendo
assim, tem-se a vulnerabilidade natural do aquifero a contaminagcédo, que pode ser
classificada como: insignificante (valores entre 0 e 0,1); baixa (0,1 € 0,3); média (0,3 e
0,5); alta (0,5 e 0,7) e; extrema (0,7 e 1).

O cartograma foi elaborado dentro de ambiente SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas) com uso do softaware Surfer 8 (GOLDEN SOFTWARE, 2002). A
delimitacéo da area foi feita a partir de shapefile disponibilizado pelo IBGE (2005).
Para interpolar os dados foi usado o método da Krigagem (LANDIM e STURARO,
2002), o qual, na comparagao com outros interpoladores, foi o que melhor representou
a realidade dos dados hidrogeolégicos dos pogos tubulares.
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Figura 2 - Etapas necessarias para aplicacéo do sistema GOD (Foster et al., 2006).
Fonte: Adaptado de SIAGAS (2015) e Foster et al. (2006).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o banco de dados efetivado com as informagdes disponiveis
no SIAGAS/CPRM. Verifica-se as notas atribuidas para as captagdes que continham
0s registros necessarios para a aplicacao do sistema GOD (Foster et al., 2006).

Uma observagao importante refere-se aos parametros encontrados, a condigéo
de confinamento (G) de todas as captagdes foi confinada. A condicao litologica (O)
também foi a mesma para todos os poc¢os, correspondente a formagdes magmaticas
antigas (basalto). E a distancia até o lencol freatico (D), o qual variou de menos de
cinco metros a mais de cinquenta metros. Portanto, recebendo nota entre 0,9 até em
condicbes mais rasas. Logo, como maior probabilidade de contaminacéo, enquanto,
em profundidades do lencol freatico 50 m, nota 0,6 como mostra a Figura 3.

. Coordenadas
Cédigo (43000+) UTME (m) OTVM N () G @] D | GOD | Classe
12335 271670 6937847 0,2 (0,6 109 |0,108 Baixa
12329 274560 6930207 0,2 (0,6 |08 |0,096 Insig.
12328 272619 6934200 0,2 (0,6 |08 |0,096 Insig.
12337 271580 6938449 0,2 (0,6 |08 |0,096 Insig.
12327 272295 6936102 0,2 (0,6 |08 | 0,096 Insig.
12330 275997 6927698 0,2 (0,6 |08 |0,096 Insig.
12333 269967 6923549 0,2 (0,6 |08 |0,096 Insig.
12332 271349 6926992 0,2 (0,6 |08 |0,096 Insig.
12336 271573 6937748 0,2 |0,6 | 0,7 | 0,084 Insig.
12338 269659 6941041 0,2 |0,6 | 0,7 | 0,084 Insig.
12339 271204 6938731 0,2 |0,6 | 0,7 | 0,084 Insig.
12331 275209 6931646 0,2 |06 |06 |0,072 Insig.

Tabela 1 - Informacdes das doze captagcdes por pocos tubulares selecionadas.
Fonte: Construido a partir de SIAGAS (2015).

A Figura 2 apresenta a sistematizacao dos resultados obtidos. O cartograma de
vulnerabilidade natural do aquifero na area estudada, gerado a partir do programa
Surfer 8, mostra que a vulnerabilidade predominante foi a insignificante cor (branco).
Apenas um dos pogos apresentou vulnerabilidade baixa cor (rosa).

Visualiza-se apenas um ponto em cor rosa, ao noroeste. Porém, mesmo com a
interpolacdo, o ponto ndo apresentou grande significancia, pois ha, ao redor, muitas
captacdes com vulnerabilidade insignificante.
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Figura 3 - Vulnerabilidade natural a contaminagcdo em Boa Vista das Missdes-RS

41 CONCLUSAO

A area de estudo é caracterizada, geologicamente, por rochas basalticas e
seus solos e produtos de alteracado. Isso confere ao meio uma maior resisténcia aos
possiveis processos de contaminacgao.

O produto final do trabalho mostrou que, das doze captac¢des avaliadas, uma
apresentou vulnerabilidade baixa, as demais tiveram vulnerabilidade insignificante. O
que se justifica também pela formagéo geologica.

As avaliacdes de vulnerabilidade natural ao aquifero sdo importantes ferramentas
na definicdo de zoneamentos e planos que vislumbrem gerir 0 meio ambiente. Podem
ser utilizadas pelos diversos érgdos publicos para o licenciamento de atividades
potencialmente poluidoras.

O sistema GOD mostrou-se uma ferramenta potente para a estimagcdo de
vulnerabilidade das reservas subterraneas. Ainda assim, sugere-se a aplicacéo de
outras metodologias para a posterior comparacéao e avaliacdo da carga contaminante.
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