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Resumo:

Obijetiva-se estudar as implicacdes socio-econdmicas e sanitarias domiciliares na qualidade das
aguas subterraneas da cidade de Cordilheira Alta/SC visando subsidiar a gestdo dos recursos
hidricos de seus municipes, como é a qualidade da agua e como funciona o sistema de
abastecimento publico de agua da &rea urbana, onde os resultados encontrados a partir de
informacdes obtidas junto a Prefeitura Municipal da Cidade, das saidas de campo e do questionario
aplicado junto aos domicilios pesquisados na &rea urbana do municipio revelaram grande
comprometimento da qualidade das aguas, extremamente ligados &s maus condicGes
socioecondmicas e sanitarias da populacdo. As analises revelam certo grau de comprometimento
do pocgo 03, o qual apresentou maior contaminacdo por dejetos humanos e animais. E também
devido a localizacdo geogréfica da cidade, ser em uma Cordilheira que devido o ndo manejo, uso e
ocupacdo, adequado do solo, propiciam um processo erosivo acentuado nas areas de maior declive,
onde a vegetacdo original foi retirada. Portanto faz-se necessario para paralelamente preservar os
recursos hidricos da cidade, disciplinar na area urbana, de forma rigida a ocupacdo e 0s usos e
manejo do solo, e programar formas de recuperacdo através do conveniente tratamento de aguas
residuais, sanitarias e industriais.

Palavras Chaves: Qualidade dos recursos hidricos, saneamento basico, implicaces socio-
econdmicas.

Abstrac:

To analyze the partner-economic and sanitary implications domiciliary in the quality of
fredticas waters of the MOUNTAIN RANGE city ALTA/SC, information gotten next to
Municipal City hall, Regional Communitarian University - UNOCHAPECO had been used,
and correlated you analyze with them of waters gotten next to Municipal City hall, and exits
of January field carried through the August of 2008. The results had disclosed to great
comprometimento of the quality of waters, extremely on ace bad socioecondmicas and
sanitary conditions of the population. E also due to geographic localization of the city, being
in a Mountain range (mountain) what had not the handling, use and occupation, adjusted of
the ground, they propitiate an accented erosive process in the areas of bigger declivity, where
the original vegetation was removed. Therefore one becomes necessary parallel to preserve
the hidricos resources of the same basin, to discipline and to control in such a way in how
much agricultural the urban area, of rigid form the occupation and the uses of the ground, and
to implement forms of recovery through the convenient residual, sanitary and industrial water
treatment.

Words Keys: Quality of the hidricos resources, basic sanitation, partner-economic
implications.



DEDICATORIA

Dedico em especial para meus pais, Guilherme
e Marlene Maria que me ajudaram muito para
chegar a conclusdo do presente trabalho, me
ajudando financeiramente, e emocionalmente.
Pessoas muito importantes na minha trajetéria
de vida.

Dedico a primos queridos do Estado do Mato
Grosso do Sul, aos quais me incentivaram a
fazer o curso, e me hospedaram, enquanto
estive na cidade de Aquidauana a estudo.
Dedico a todos os amigos e amigas, as minhas
irmas Marijane e Marilei que me ajudaram
sempre que precisei, a vocés que souberam
entender minha auséncia em  muitos
momentos, onde estive dedicando-me para
concluséo do presente trabalho.

Dedico as pessoas que direta ou indiretamente
passaram pela minha vida nesse tempo, e que
muito me incentivaram para ndo desistir,
seguir em frente, e realizar meus sonhos, de
um dia me tornar mestre em geografia. Pessoas
estas que algumas deixaram um pedacinho de
si para mim, outros 0s quais passaram sem
deixar muitas marcas, porém contribuiu de
alguma forma para meu estado de espirito ficar

melhor.



AGRADECIMENTOS

No decorrer deste curso, Deus imp0s provacgdes em minha pessoal que me fizeram, por
alguns momentos, pensar em desistir, mas que ao mesmo tempo, me forgcaram a amadurecer e
aceitar as etapas da vida.

Agradeco muito ao Professor Dr. André Luiz Pinto, exemplo de pessoa, profissional,
amigo, e incentivador de meus estudos.

A Secretéria do Centro de Pds Graduacao por varias vezes atender a meus pedidos, e
esclarecer minhas davidas. (Daniela e Cida).

Ao Fabricio dos Santos Villain, por me ajudar muito com os mapas la na AMOSC,
pela atencéo e paciéncia para com a minha pessoa.

Ao Wilson Luiz da Silva Secretario do Departamento de Meio Ambiente e Agricultura
da Cidade de Cordilheira Alta pelas vezes que me ajudou nas saidas de campo, e na troca de
informac@es, emprestando material, e fornecendo as analises de agua.

Ao Evandro Rossoni por me ajudar fazendo os pedidos junto a AMOSC para que eu
conseguisse 0S mapas necessarios, para a elaboracéo do presente trabalho.

Aos docentes do curso de mestrado, pela contribuicdo cientifica, colaboracdo e
amizade.

A meus amigos e amigas, que de uma forma ou de outra me incentivaram para nédo
desistir frente aos problemas que enfrentei, que sempre estiveram do meu lado me apoiando,
dando apoio moral, e animo coragem e perseveranca.

A todos aqueles que colaboraram, direta ou indiretamente, para a realizacdo deste

trabalho, meus sinceros agradecimentos.



SUMARIO

e 10 USSP 4
N = 1 3 I X SRS 4
(1= D] (07N 0] 2] 1N 5
AGRADECIMENTOS ..ottt st s e st e et e e st e e he e s bt e s be e beesbeestesseesaeesbeesbeenteenteensestsesteesteeas 6
1= INTRODUGAO ...ttt ettt sttt en et n et s et ees e tnens 9
2.1- As Acuas SUBTERRA[\IEAS ........................................................................................................................ 16
2.1.1 — Qualidade das AQUAS SUDTEITANEAS .........cuieiieirieiieirie ettt bbb 16
2.1.1.2 - Classificacao e Definicao de AQUITEIO ......cccocvieiieiieie e 25
2.1.1.3 - O DesperdiCio € @ POIUIGAD........ccuciiiieie ettt resre e eneas 26
2.1.1.4 - Vulnerabilidade de AQUITEIOS ........cviiieii ittt resre e eneas 29
SANEAMENTO 1N STEU 1..veviiiieiiee it e ettt e et e e e s te e te e st e eseeeseesbe e beesteeseesseesseesaeeneeenseenseaneenneenes 30
Disp0oSiGa0 de reSIAUOS SOIIOS ........c.viviiiirieiiiiiicirie ettt se et s 30
Drenagem/iNfiltraGaO/ACIUBNTES .......c..oviiiiiee ettt bbbttt sb e bbb e e e 30
INFIItFACA0 EFIUENTES N0 SOL0 ... .ciiitiiciiitc ettt bbbt sr et e 30
GO INLENSIVO ...ttt ettt et e e e e e e s te e s be e s be e beeabeeabeebeesbeebeesbeesbeaseesbeesbeeabeenteenbeentenreesns 30
Atividade Agricola.........ccoceovviniiinciniicnnns T PRI PP OT ORI OIOS 30
2.1.1.5 - Principais Fontes Poluidoras das Aguas SUDIEITANEAS .........ccereiierieiiieneisenee e 31

3 - LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA ..ot 42
3.1 - LOCALIZAGAO ...ttt 42
T O I 11V OSSR 44
R o 11D @ T SRS 45
T | I TSRS 46
3.5 - GEOLOGIA. ... 49
3.6 - VEGETACAD ... 53
3.7-USO E OCUPACAO DO SOLO DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTA —=SC....ccccoiiiiiieneee 55

4- CONDICOES SOCIOECONOMICAS DOMICILIARES DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTAS59
4.1 — NUMERO DE DOMICILIOS E DE PESSOAS POR DOMICILIO RESIDENTES NOS SETORES DA CIDADE. ........... 60
4.2 - FAIXA ETARIA DA POPULACAO NA AREA URBANA DE CORDILHEIRA ALTA/SC. ..ccviiiiiiiiiiectiecteecteeie e 61
4.3 - GRAU DE ESCOLARIDADE NOS SETORES DA CIDADE ..ottt 63

5 - CONDICOES SANITARIAS DOMICILIARES DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTA................ 68
5.1 — CONDICOES SANITARIAS DOMICILIARES DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTA/SC...ccovvieiieiiieectie s 72
5.1.1 — Condigdes Domiciliares De Abastecimento de Agua Nos Setores Da Cidade............ccccocevvrvniennns 72
5.2 — CONDICOES DOMICILIARES DE ESGOTAMENTO SANITARIO NOS SETORES DA CIDADE. ......ccveevveeiveeinneans 73

5.3 - CONDIGCOES DOMICILIARES DE DEPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NOS SETORES DA CIDADE.
.......................................................................................................................................................................... 74

6 - A QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTA............ 76
(30 R o) - L o] | 1o F= Vo [OOSR SRRPROPROPO 82

8 - CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt s st nenen 116
F N 2= ] ] [ =TSSR 122
9- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooooveieveveieveeeeevee s es e 125
10 - BIBLIOGRAFIAS. ...ttt ettt et ettt e e b et e et e et e st e s be e s beesbeeabeeateeatesbeesbeesbeesbesreesanas 131
11 - TLUSTRAGOES ...ttt st sttt 8



ILUSTRACOES

lHustragdo 1Tabela n° 01: Metodologia de analise de aguas no Laboratorio da EPAGRI — Chapec6-SC........... 17
lHustragdo 2Tabela 02: Limites Maximos Recomendados para Parametro Fisico, Organolépticos e Quimicas da
AQUA POTAVEN ...ttt sttt e ettt s et s et et e s et et e e et s et en st et en et atenentennens 27
llustracdo 3 Tabela 03: Principais Atividades Proibidas e Permitidas em cada uma das Zonas de Perimetro de
Protecdo de Pocos e de Penetrabilidade de AQUITEIOS. ........cccviveieiieieicic et 30
Ilustracéo 4 Tabela n°. 01: metodologia de Analise de Aguas no Laboratério da EPAGRI — Chapec6 — SC...... 39
llustracdo 5 Localizacédo do Municipio e da Cidade de Cordilheira Alta/SC........ccccevvvviivciieicce e, 42
lHlustracao 6 Tabela 04: Classificacdo dos S0I0S CatarinENSES.........ccivveierieeieereeresesiesesesreeeeee e sse e sreeressens 46
llustragdo 7 Localizagdo da Area de Estudo na Cidade de Cordilheira AIta/SC ..........ccccooevvereeeerneeeernienenen, 57
llustracdo 8 Tabela 05: Escolaridade da Populacéo nos Setores da Cidade de Cordilheira Alta. ...................... 64
lustragéo 9 Tabela 06: Rendimento Domiciliar, em Salarios Minimos, nos Setores da Cidade de Cordilheira

Y | = SRS 65
llustragdo 10 Tabela 07: Rendimento Domiciliar Per Capita, em Salarios Minimos, nos setores da Cidade de
COPAIINEITA ATTA/SC. ...ttt h ettt bbbt bbbt e n b et sb e e b e bt eb e e b e e b et e er e besbeebeenes 67
lHustracéo 11Gréfico 01: Rendimento Domiciliar Per Capta, em Salarios Minimos, nos setores da Cidade de
COPAIINEITA ATTA/,SC.. ...ttt b bbbt bt h et et sb e s bt e bt bt e b e e b et e nr e besbeebeens 67
lHustragéo 12 Tabela 08: Coeficiente de Adequacdo das Instala¢des Domiciliares de Saneamento Basico. ....... 69
llustragdo 13 Tabela 09: indice de Qualidade de Infra-estrutura de Saneamento Basico Domiciliar na Cidade de
COPAIINEITA AITA = SC ... bbbt b e bt bbbt e bt e e et e eb e bt s bt eb e e b e et et e nr e be bt ebeenes 72
llustracdo 14 Tabela 10: Condi¢des Domiciliar de Abastecimento de 4gua nos Setores da Cidade.................... 73
llustracdo 15Tabela 11: Condigdes de Esgotamento Sanitario Domiciliar nos Setores da Cidade. .................... 74
llustracao 16 Gréfico 2: Condic¢des de Esgotamento Sanitario Domiciliar nos Setores da Cidade. .................... 74
llustracdo 17 Tabela 12: Condi¢Bes Domiciliares de Deposi¢ao dos Residuos Sélidos Urbanos nos Setores. ... 75
llustragdo 18 Tabela 13: Classificagdo das Aguas Doces - Segundo o Decreto Estadual n°. 14.250/81. ............ 80
llustracdo 19 Fotografia feita em épocas de estiagens prolongadas a retirada de dgua do Cérrego Lajeado Sao
José, para ir até a ETA nova, localizada no Setor ROSa LiNda .........ccccceieiiiieiieieic e 84
llustragdo 20 Tabela 14: Analises de Agua junto as fontes da Cidade de Cordilheira Alta de Junho a
DEZEMIIO/2007. ...ttt et bbbt bt e et E e ke R SR £ R e e R e e e R R bR e Rt Rt e e e b e bbb beeneas 84
llustragdo 21 Tabela 15: Analises de Agua junto as fontes da Cidade de Cordilheira Alta de Janeiro a

Y oo 2 0 USSP 85
llustragdo 22 Tabela 15: Analises de Agua junto as fontes da Cidade de Cordilheira Alta de Janeiro a

Y Fo Lo P20 TR 86
llustracao 23 Fotografia do poc¢o artesiano de n°. 01 localizado no setor Bela Vista. ........ccocevveeeveiviccin e, 88

llustracao 24 llustragdo 03 marco, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira Alta—S.C., pogo 02. ..... 88
lHustracdo 25 llustra¢do 04= Mariténia Secco, margo, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira Alta —
S T oo ol 1 X TS TSP T TSP U OP TPV PR PRPRP 89
lustracdo 26 IFotografia 05= Maritania Secco, marco, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira Alta —
S.C., foto que mostra o poco artesiano 03 que ajuda no abastecimento de agua da populacédo de Cordilheira

AL bbb bR R R £ bR £ R R £ R R R bR b kR R bR b bR bRt e bt n b 90
llustragdo 27 Tabela 17: indices Médios de Turbidez no ano de 2007 € 2008. ..........cc.ccovevrrrrereeeernreeereeieeenen, 91
llustragdo 28 Tabela 18: indices Médios de Temperatura no no de 2007 € 2008. ...........cc.ceeveererereererrernrreenen, 92
llustragdo 29 Tabela 19: indices médios de pH no ano de 2007 € 2008............c.cccevreeeveruereererersreeesesieeeesesieneenen, 92
llustracdo 30 Tabela 20: indices médios de DBO no ano de 2007 € 2008. ...........ccvvvererreerersrnreresensereesenesneneen, 93
llustragdo 31 Tabela 21:indices Médios de OD no ano de 2007 € 2008. ...........ccceurvrvererrerersressereseseereseseeneneen, 94
llustracdo 32 Tabela 22:indices Médios de Coliformes Fecais no ano de 2007 € 2008. ...........cc.ccvververrererrrnenen. 95
llustracdo 33 Tabela 23: indices Médios de Coliformes Totais no ano de 2007 € 2008............cc.ccvvervrerrrrereenen. 96
llustracdo 34 Tabela 24: indices Médios de SDT no ano de 2007 € 2008. ...........ouvevrerreereeesesserssessereesesesneneen, 97
llustrag&o 35 Tabela 25: indices Médios de Nitrogénio no ano de 2007 € 2008............ccc.ceveveerrererereesrerrieeinns 98
lustracéo 36 Tabela 27: Ciclo do Nitrogénio N0 Meio AMDIENTE .........cccoiiiiiiiiiiee e 103
llustragdo 37 Tabela 26: Indices Médios de FOsforo no ano de 2007 € 2008.............c.oceevereeeeeeeeereeeereseeeenenes 106



1- INTRODUCAO

Considerando a intensa utilizacdo de agua no sistema produtivo da industrializacdo, irrigacdo
como suporte da producdo agricola e consumo humano, devido ao aumento grandioso da populacdo,
hd que se reconhecer a limitacdo da oferta hidrica enquanto recurso renovavel. Diante do uso
predatorio implementado pela sociedade e evidenciado nas situacGes de escassez e poluicdo que

ameacam o abastecimento tendem a ser um grande problema ambiental.

A &gua € um bem que deve ser utilizado pelo homem para sua sobrevivéncia e
melhoria de suas condi¢cdes econémicas, sociais e comunitarias. Além disso, a
agua é também um meio onde habitam organismos que necessitam condicoes
ambientais adequadas para sobrevivéncia. (TUCCI, 1997, p. 849).

A realidade mundial revela que o crescente uso dos recursos naturais de forma acelerada
adquiriu uma dimensdo incontrolavel necessitando, urgentemente, de medidas para minimizar os
impactos ambientais oriundos das diferentes formas de ocupa¢do humana.

No Brasil existe uma legislacdo especifica para as aguas desde 1934, — considerada
internacionalmente como uma das mais completas ja produzidas (KRAUSE, 1998). No entanto,
segundo 0 mesmo autor, a sua regulamentacdo priorizou o uso da agua & geracdo de energia, em
detrimento de outros setores. Durante mais de sessenta anos, enquanto legislacdo vigente, a gestéo foi
setorizada e fragmentada, baseada na idéia de abundancia, trazendo consigo conflitos de diferentes
magnitudes criaram-se entdo a Lei n° 9.433/97 conduz a um novo modelo de planejamento e gestao
dos recursos hidricos. A lei atribui a sociedade o papel de conduzir a politica e a gestdo dos recursos

hidricos com uma consideravel parcela de responsabilidade.

“Contudo a exploracéo da natureza pelo homem afeta toda a biosfera, alterando o
equilibrio existente. Especificamente, em relacdo as aguas, muitas sdo as
atividades que causam poluicdo. O termo poluicdo pode ser definido como
alteracdo nas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas de aguas naturais
decorrentes de atividades humanas” (TUCCI, 1997 p. 855).



Historicamente, os aspectos sanitarios possuem ligacdo direta com a qualidade ambiental,
onde sdo notaveis as inimeras doencas vinculadas a falta de saneamento bésico e formas inadequadas
de uso e ocupacdo do solo, em especial no espaco urbano. Os avangos conquistados no aspecto
sanitario, hoje, sofrem de uma possivel regressdo, onde a volta da ocorréncia de doencas, ja
anteriormente controladas, refletem a necessidade urgente de medidas preventivas ligadas as questfes
ambientais.

Vetter e Sim@es (1981) salientam a intima relacdo existente entre a mortalidade, o rendimento
per capito mensal e um conjunto de bens e servigos coletivos: acesso a instalacdes adequadas de agua e
esgoto sanitario. Mostram, também, a forte implicacdo do acesso a infra-estrutura de saneamento
basico e a mortalidade em regides metropolitanas brasileiras em 1970, em especial, o grande impacto
negativo sobre a esperanca de vida associada a niveis de rendimento familiares per capita baixos e a
falta de sistemas adequados de abastecimento de agua e esgoto.

Santos (1993) salienta que o saneamento bésico desempenha importante papel na conservacao
ambiental, bem como no bem estar social, posto que estes servigos tenham por objetivo principal
promover condi¢cdes ambientais necessarias a qualidade de vida e a protecdo a saude. Preocupacéo esta
ja demonstrada pela Organizacdo Mundial de Satude — OMS (1957), em seus Informes Técnicos 137,
que considera, dentre os indicadores de saude, as influéncias das condi¢bes do meio sobre a salde,
referindo-se ao abastecimento de &gua, rede de esgotos e contaminagdes ambientais pelos diversos
poluentes.

A realidade das condi¢bes domiciliares de saneamento basico da populacdo tem
evidenciado grande influencia em sua qualidade de vida e, mesmo com as constantes buscas de
solucBes que minimizem esses problemas, o acesso da populacdo a uma infra-estrutura basica de
saneamento é limitado devido as suas condi¢fes sociais, proporcionando precérias condi¢des de vida
aos residentes urbanos, atingindo principalmente as classes sociais mais carentes.

Com o uso excessivo da agua e degradacdo das aguas superficiais, vem aumentando o
consumo das aguas subterraneas tendo em vista a falsa premissa de que estas aguas, diferentemente
das aguas superficiais, ndo sdo atingidas pela contaminacdo. Exemplo disto € o aumento de municipios
que vem utilizando as &guas subterraneas para abastecimento publico, além da prépria populagdo que
utiliza este recurso, como forma de diminui¢cdo com os gastos em relagdo a agua oferecida para o
consumo humano, tornando-se preocupante em que situagdo se encontra essas aguas, sobretudo quanto
a sua quantidade e qualidade.

Porto (1991) salienta que a contaminacdo das aguas subterraneas € um fendmeno muito
mais preocupante do que das aguas superficiais, visto que estas rapidamente se renovam e se

recuperam apods cessar o lancamento de efluentes, enquanto aquelas, em muitos casos, tém sua
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recuperacdo tdo demorada e onerosa que o aquifero é abandonado. Como bem ressalta
SKIKLOMANOV (1997) apud SETTI et. al. (2001), o periodo de renovagao da agua subterranea pode
chegar até 1.400 anos, enquanto que os rios demoram apenas cerca de 16 dias.

Torna-se primordial, portanto, a realizacdo de pesquisas que caracterizem a origem desta
crescente degradacdo ambiental e, principalmente, a abordagem de um direcionamento para 0 uso e
ocupacdo do solo como forma de evitar o aumento da contaminacdo das aguas e inviabilizar seu
aproveitamento pelo homem e pelos seres vivos.

A perda do solo, pelo processo erosivo, aliado ao mau uso e ocupacdo de locais inadequados
para moradia, tem levado a processos de degradacdo dos recursos naturais — agua e solo.

Outros fatores a se considerar em Cordilheira Alta s&o os costumes, local de enterramento de
residuos organicos nos fundos de quintais, o predominio de fossas rudimentares, degradacdo dos
recursos naturais — solo e agua pelo uso inadequado — construcbes de moradias em locais onde
deveriam ser areas de reflorestamento as margens do Corrego Lajeado Sdo José, e plantacfes ao longo
das margens, aumentando o grau de contaminacgdo por inseticidas, adubacdo organica — nitrificagdo do
solo, além do manejo inadequado dos dejetos de suinos no meio rural.

Obijetiva-se com o presente trabalho avaliar as implicaces socio-econémicas e sanitarias
domiciliares na qualidade das aguas freéticas na cidade de Cordilheira Alta, visando subsidiar a gestdo
de seus recursos Hidricos. Historificar a evolucéo do sistema publico de abastecimento domiciliar de
agua da cidade de Cordilheira Alta.

Portanto, para o real entendimento da dindmica das dguas subterraneas da cidade de Cordilheira
Alta, faz-se necessario a avaliacdo das implicacBes que as condi¢bes socio-econdmicas e sanitarias
exercem sobre a sua qualidade, Para melhor visualizacdo de tais problemas fizeram-se vérias saidas de
campo nos setores, onde se observou as condigdes sdcio-econdmicas e sanitarias da populacéo, além
de aplicacdo de questiondrio com perguntas descritivas, junto a populacdo, a fim de esta expor de
maneira simples como procedia com a questdo sanitaria, de esgoto e abastecimento publico, analisando
o nivel de escolaridade, cultural, e sécio-econdmico dos moradores.

Com o intuito de subsidiar para que ocorra a adequacao das irregularidades encontradas, a fim
de garantir a sustentabilidade deste recurso natural para as geragdes futuras, e para o desenvolvimento
econémico e industrial da cidade, uma vez que também dependem da disponibilidade e quantidade
deste liquido para o seu funcionamento.

A elaboracdo do trabalho partiu de estudo do sistema de abastecimento publico de agua, e
como este funciona, onde a populacdo sentindo a necessidade de expansdo e melhorias, e a Prefeitura

Municipal, atendendo este pedido construiu, no setor Rosa Linda, 0 novo sistema de abastecimento
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publico de &gua da cidade, no qual a &gua é tratada e recebe a fluoretacdo necessaria. Tanto a ETA
(Estaco de Tratamento de Agua) velha como a ETA nova foram visitadas e analisadas.

Além de obter informaces junto ao departamento responsavel da Prefeitura Municipal, sobre
como se processam as analises de agua, as quais sao realizadas pela AMOSC (Associacdo dos
Municipios do Oeste Catarinense), nos locais de captacdo das aguas, nas fontes e nos pogos artesianos,
a fim de detectar se a mesma corresponde ao grau de potabilidade exigidos pelo CONAMA.

Adotou-se nesta pesquisa, mais especificamente quanto ao abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e deposicdo de residuos sélidos, a terminologia de Vetter e Simbes (1981), os quais fazem
uma avaliacdo das condicGes sanitérias através dos conceitos de adequacdo ou inadequacao. Assim,
estas condicdes sanitarias domiciliares serdo apresentadas, a seguir por setores, agrupadas nos temas:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, e destinacdo de residuos soélidos, proporcionando uma
analise das condi¢fes gerais de saneamento béasico, da area urbana da cidade.

Salienta-se de que a populacdo da cidade de Cordilheira Alta necessita despertar maior
preocupacdo, quanto ao destino dos residuos solidos urbanos, pois a forma que muitos moradores
utilizam ndo é a correta, e sim propicia um risco de contaminacdo das aguas subterraneas. De modo
que estes enterram seus residuos solidos em locais inadequados, além do uso inadequado do solo para
moradias como areas de declive acentuado, que necessariamente deveriam estar servindo de areas de
protecdo ambiental para o Cérrego Lajeado Sdo José, este que abastece a cidade e também a cidade
vizinha - Chapeco.

A mdo-de-obra urbana é ocupada em atividade publicas, comerciais, industriais e informais. O
rendimento domicilliar per capita nos setores da cidade sdo bastante reduzidos tendo portanto a sua
forte relagcdo com a caréncia da populacéo em qualificacdo profissional, escolarizacao.

O grau de escolarizacdo, vai diminuindo entre a populagdo conforme esta vai se distanciando
do centro, tendo como fator de relevancia a distancia entre o estabelecimento de ensino e a moradia do
educando, o dificil acesso, o transporte, e de certa forma a questdo cultural de cada etnia. Também a
cidade ndo dispde de ensino médio na cidade, o que dificulta muitas pessoas a proceguir nos estudos,
e a parar no ensino fundamental sobrevivendo de servicos com menos remuneracao salarial.

Muitas familias nos trés setores sobrevivem com aproximadamente 0,5 salarios minimos per
capito, sendo forte a caréncia na cidade de Cordilheira Alta mdo-de-obra qualificada, e também com
ensino superior.Devido a cidade ndo dispor de méo-de-obra qualificada em alguns momentos vem
pessoas de cidades vizinhas prestar servicos que muitas vezes poderiam ser prestados pelos proprios
municipes.Também a cidade carece de vagas para criancas de 0 & 06 anos de idade nos CEIM (Centro
de Educagéo Infantil Municipal) e Creches para menores de 06 para mées que queiram trabalhar.

A populagéo da cidade, no que refere-se a saude, assisténcia tende a fazer delocamento para a
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cidade de Chapecd e Xaxim para realizar internamentos hospitalares, faltam espagos fisicos
padronizados nas secretarias de salde, alguns setores da &rea da salde ja possuem instrumentos
clinicos ultrapassados, ocorre a necessidade de areas disponiveis para a construcdo de unidades mistas
de atendimento, substitui¢cdo dos equipamentos velhos por novos e mais atuais, e construcéo de centros
de atendimento.

Quanto ao lazer, esportes, e cultura na cidade ndo ha pracas, e quadras polivalentes, na area
urbana, faltam equipamentos para atividades diversificadas, as atividades realizadas ocorrem em
ginasio coberto e em campos de futebol.

Também a cidade apresenta caréncia no que se refere a seguranca publica , falta espaco fisico
para o pessoal trabalhar, falta recursos humanos para a atuacdo permanente em areas rurais e urbanas,
viaturas em mas condi¢des, porém também evidencia-se baixo indice de ocorréncias registradas, na
delegacia da Cidade.

Ocorre e falta de moradias para aluguel na area urbana, para funcionarios publicos e privados,
restritos dos proprietarios, a venda de terrenos uma vez que a cidade apresenta um relevo acidentado, e
muitas vezes o crescimento econémico e industrial da cidade esbarra na inexisténcia de areas
disponivéis para instalacbes das mesmas, de modo que a cidade deve respeitar os critérios ambientais
para evitar os riscos de cotaminacgdo dos recursos hidricos, quando em épocas de estiagens estes faltam
em muitos locais.

Outro agravante é a questdo da dgua, como comentado acima, recebe influéncia da ocupacéo
humana ja existente, em areas improprias que deveriam ser respeitadas, pelos critérios ambientais por
serem Area de Protecad Ambiental _ APA, ocorre a existécia de rede de drenagem cloacal e
sumidouros em 20% da area urbana e existéncia de rede pluvial em, 60% da area urbana.

Destaca-se nas analises de agua das fontes que as mesmas sdo feitas quinzenalmente, e
realizam estudo apenas de bacteriologia, turbidez, coliformes totais e fecais, e pH, sendo estes
considerados satisfatorios para o uso do abastecimento publico tanto urbano e rural das propriedades
que recebem. Sendo colocado pelo responsavel pelas analises das fontes Engenheiro Agrénomo e
Mestre Gary Bittencurt, que a agua usada das fontes — aguas superficiais, que vdo para a ETA possuem
menos turbidez possibilitando melhores condic¢Ges para serem trabalhadas, do que as aguas dos pogos
consideradas subterraneas, pois apresentam maior grau de turbidez e alguns contaminantes.

Dentre os contaminantes encontrados e também agravantes, destacam-se 0s parametros: A
Temperatura, Potabilidade, Turbidez, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOQO), Oxigénio
Dissolvido (OD), Coliformes Totais e Fecais, Solidos Dissolvidos e Suspensos, Nitrogénio, Fésforo.
Sendo estes parametros de potabilidade utilizados para analise nos 03 pocos em questdo. Observando

maior grau de contaminacgdo no po¢o 03 localizado no setor Rosa Linda, na antiga ETA. Analisa-se
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que este decorrente € devido a0 mau uso e conservagdo do solo no local, nas proximidades possuir
propriedades de criagdo de gado de corte e leiteiro, além de planta¢6es de algumas culturas.

Também colaborando com as concentracGes de contaminantes nessas aguas, destaca-se O
esgoto sanitario, enterrando residuos organicos, e restos de varreduras, e depdsito inadequado dos
residuos solidos urbanos, até o seu devido recolhimento, quando este acontece. Estes aliados a
topografia acidentada da cidade e pouca profundidade do lengol freatico, propiciam risco de
contaminacdo maior, quando em épocas de chuvas acontece o assoreamento de encostas desprovidas
de vegetacdo nativa ou ainda rasteira para impedir o lavamento do solo.

Porém a cidade é nova em termos de emancipacéo, e ainda ndo elaborou um codigo de postura
para a cidade seguir, de modo que a populacgdo total do municipio ndo ultrapassa os 3.200 habitantes
(dados de 2008, Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta). O que a cidade vem fazendo para evitar um
risco maior de contaminacdo é fazendo com os agricultores cerquem suas propriedades de 30 a 40 m
longe de cada margem do Coérrego Lajeado Sdo José. Para que animais ndo venham a destruir a
vegetacao rasteira que vem crescendo as margens do lajeado, onde em alguns pontos observou-se nem
isto ter.

Visando subsidiar a elaboracdo de propostas que viabilizem melhorias nas condicdes socio-
econdmicas e sanitarias da populacdo, a fim de minimizar os impactos que os recursos hidricos vém
sofrendo na cidade. Objetivando a conscientizacdo dos municipes, e a mudanca de atitude, além da
adequacdo deste quanto suas moradias, questdo sanitaria, de modo que garanta a sustentabilidade
desses recursos hidricos e na manutencdo da qualidade de vida da comunidade.

Para apresentacdo das informac6es geradas optou-se pela seguinte distribuicdo de capitulos:
primeiro introdutério, o segundo discutindo o referencial tedrico/metodolégico. O capitulo 03
apresenta o sistema natural ou biofisico da Cidade de Cordilheira Alta/SC, como a localizagdo e
caracterizacdo da éarea, clima. Hidrografia, tipo de solo, geologia, vegetacdo predominante, uso e
ocupacdo do solo da cidade como se processa. O mesmo referencia com mapas o uso e ocupagao do
solo, onde visualiza em que ponto a cidade esta situada em relacdo ao meridiano, e como estdo
organizados os setores. Informacdes obtidas a partir de estudos bibliogréficos, junto a AMOSC,
biblioteca da UNOCHAPECO, junto a biblioteca da EPAGRI, e referencias indicas pelo orientador.

O capitulo 04 coloca-se a importancia do estudo das condi¢des socio-econdmicas da cidade,
quanto ao numero aproximado de domicilios por setor, nimero de pessoas por domicilio e que residem
no setor. A faixa etaria da populacdo na area urbana da cidade nos setores em estudo, o grau de
escolaridade dos municipes nos setores, rendimento per capito domiciliar e rendimento domiciliar das
familias, a fim de visualizar as condigdes socio-econémicas dos setores analisados. Informagdes

obtidas junto as saidas de campo, e a partir das referencias bibliograficas obtidas.
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O capitulo 05 menciona as condicdes sanitarias domiciliares da cidade na area urbana — nos
setores Centro, Bela Vista, Rosa Linda. As condi¢gdes domiciliares de esgotamento sanitario nos
setores, e as condic¢des de deposicdo dos residuos solidos nos trés setores. Informacdes estas obtidas a
partir das saidas de campo e informacdes junto a Prefeitura Municipal da cidade.

O capitulo 06 traz as condi¢des sdcio-econdmicas e sanitarias na qualidade das aguas freéticas
da cidade de Cordilheira Alta, os resultados das analises efetuadas junto as fontes e aos pogos usados
para o abastecimento publico dos municipes da cidade. Coloca os parametros usados para a realizacéo
das analises, como as mesmas sdo e a onde € realizada, bem como os graficos indicadores do grau de
cada parametro usado para analise. Pardmetros estes: Potabilidade, temperatura, turbidez, demanda de
bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), coliformes totais e fecais, solidos
dissolvidos e suspensos (SDT), nitrogénio N-Total, fosforo. As analises forma obtidas algumas junto
ao Departamento de Agricultura e Meio Ambiente da Prefeitura Municipal e outras na AMOSC junto a
pessoa responsavel pelas andlises e que as realiza.

O capitulo 07 coloca as implicagbes sécio-econdmicas e sanitarias na qualidade das &guas
fredticas da cidade de Cordilheira Alta, onde se fez analises das informacdes obtidas, a partir das
saidas de campo, referéncias bibliograficas, das analises de aguas obtidas junto a AMOSC e ao
Departamento de Agricultura e Meio Ambiente da Prefeitura Municipal.

O capitulo 08 menciona as consideracgdes finais e possiveis sugestdes para possiveis melhorias
das questdes problemas levantados no presente trabalho, bem como propostas a curto, médio e longo
prazo, com o objetivo, de coloca-las em prética, junto a Prefeitura Municipal e demais parcerias.

O item 09 traz as referéncias bibliograficas estudas para a elaboracdo do presente trabalho,
algumas leituras realizadas na biblioteca da EPAGRI, outras na biblioteca da UNOCHAPECO, e
outras cedidas pela Prefeitura Municipal da Cidade de Cordilheira Alta. E no capitulo 10 vem a e
numeracdo e sequéncia das figuras ilustrativas, usadas para subsidiar posteriores estudos junto a parte
tedrica. Apds vem o capitulo 11 onde coloca a numeracao das tabelas elaboradas a partir de estudos
bibliogréficos e saidas de campo para a realizagdo do presente trabalho.

O capitulo 12 trata da numeracgéo e seqiiéncia dos graficos estudados e elaborados a partir de
andlises das condicdes socio-econémicas e sanitarias, das informacgdes domiciliares de esgotamento,

escolarizacdo, deposicao dos residuos sélidos, abastecimento publico domiciliar e outros.
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METODOLOGIA

2.1- As Aguas Subterraneas

2.1.1 — Qualidade das Aguas Subterraneas

O crescimento da populagdo humana e da producédo industrial, aliado a busca de maior
conforto, tem gerado um aumento cada vez maior das cargas poluidoras. Os corpos d’agua acabam de
uma ou outra forma servindo como receptaculos temporarios ou finais de uma grande variedade e
guantidade desses poluentes, principalmente a partir de fontes ndo naturais e de atividades humanas.

As diferentes formas de impactos no meio natural vém aumentando a preocupacdo com a
qualidade do ambiente fisico e com a propria qualidade de vida, o que tem impulsionado a utilizacao

de diferentes métodos para analisar os efeitos das atividades humanas sobre os ecossistemas.

A dispersdo ou concentragdo de poluentes depende da localizacdo espacial das
atividades. A estética urbana e rural depende do uso ou abuso de espacgo. As falhas
ecoldgicas ocorrem quando usamos malos recursos espacialmente localizados para
satisfazer necessidades economicas, sociais, e recreativas (SEWELL, 1978).

Segundo Paterniani e Stacciarini (1997), foi possivel reconhecer que o desperdicio e a
poluicdo deixaram de representar apenas um problema referente as condi¢des de vida e de consumo
das populacdes humanas, mas que diz respeito a propria base de reproducéo da esfera produtiva.

Porto et. al. (1991), enfatiza que a 4gua, como 0s demais recursos naturais da biosfera, é
escassa e seu uso racional inclui a preservacdo de sua qualidade. A degradacdo desse recurso, pela
poluicdo, vem agravando ainda mais as dificuldades para seu aproveitamento e intensificando sua
escassez.

Com grande comprometimento da qualidade das &guas superficiais, 0 uso das aguas
subterraneas para abastecimento publico tornou-se uma opcao assustadoramente crescente. Este fato
torna-se preocupante, tendo em vista a falsa premissa de que as aguas subterraneas, diferentemente das
aguas superficiais, estdo protegidas de contaminacéo.

Corson (1993) apud Alvares (2000), afirma que a nossa sociedade tem explorado em
demasia os recursos hidricos subterraneos e, alguns lugares, explorando mais volume de agua do que

aquele que € possivel ser reposto através das infiltracdes nas zonas de recarga dos aquiferos.

A 4gua subterrénea usa tempo médio de 280 anos no subsolo (podendo até atingir
30.000anos, segundo PEARSON & WRITE, 1967, apud, CLEARY, 1989,
enquanto que os rios geralmente usam um tempo médio de algumas semanas
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(LVOVITCH, 1970 apud CLEARY, 1989, significando que as taxas de recarga
anual para a agua subterr@nea sdo muito pequenas. Isto faz com que a &gua
subterranea seja uma reserva confiavel, por estar imune as variacGes anuais de
precipitacdo. Por outro lado, uma vez poluido um aquifero, o0 mecanismo de fluxo
natural necessitara de muito tempo para o depurar (BAGANHA, 1996).

Do ponto de vista quantitativo, o ciclo hidrolégico nos recicla a 4gua, porém do
ponto de vista qualitativo ndo se ode dizer o mesmo. De certa forma, a agua
também €é renovavel, visto que devolvemos ao solo agua suja e retiramos dele
agua limpa. Quando lancamos esgotos em nossos rios ou depositamos residuos
sélidos inadequadamente, ou utilizamos pesticidas e fertilizantes nas lavouras, ou
ainda, quando particulas em suspensdo na atmosfera sdo carreados ao solo pela
acdo de que chamamos de contaminacdo das aguas, muitas vezes associada ao
termo polui¢do, tendo, porém significados diferentes na definicdo proposta
FREEZE & CHERRY (1979), onde a contaminagdo seria toda a introdugéo solida
ou liquida efetivada em um ambiente hidroldgico, como resultado da atividade
humana, e a poluicdo estaria reservada a situagdes onde as concentragdes de
contaminantes atinjam niveis perigosos (BAGANHA, 1996).

Os principais contaminantes da agua subterrdnea sdo 0s metais pesados, as substancias

organo-quimicas, 0s elementos radioativos os fertilizantes, os pesticidas e os microorganismos (virus e
bactérias) (BAGANHA, 1996). O laborat6rio da EPAGRI realiza nas amostras de aguas coletadas nos

pocos artesianos para analises, 0s seguintes parametros metodologicos, e a partir destes chega-se ao

resultado final. Sendo que nas fontes os parametros sao apenas de coliformes totais e fecais, dureza, e

PH. Vislimbra-se na tabela de n°® 01 quais os parametros de analise usados, pelo Laboratorio da

EPAGRI — Chapec6-SC.

llustracdo 1Tabela n° 01: Metodologia de andlise de 4guas no Laboratério da EPAGRI — Chapec6-SC.

Determinacdo Método

Coliformes Totias e Fecais Kit Enzimatico

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) Incubagad/Potenciometria
Nitrato Colorimetria

Nitrito Colorimetria

Oxigénio Dissolvido

Potenciometria

PH

Potenciometria

P-Total (fosfato)

Digestéo/ Colorimetria

Sélidos Dissolvidos Totais Filtragem/Evaporacgéo

Temperatura

Termometria

Turbidez

Fotometria de emissdo

Os residuos solidos urbanos sdo geralmente fontes de concentragdes locais de metais

pesados nas aguas subterraneas. Outros tipos de contaminantes sdo 0s organo-quimicos que derivam

dos gases dos residuos solidos urbanos, como os hidrocarbonetos e hidrocarbonetos halogenados que

em funcdo do seu comportamento fisico-quimico, podem ser agrupados como pesticidas. Dentre os
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constituintes inorgéanicos, 0 mais nocivo e 0 mais problemaético para a salude € o nitrato devido a sua

mobilidade e estabilidade nos sistemas aerobicos de aguas subterraneas (BAGANHA, 1996).

Casos de doencas podem ser devido a ocorréncia de daguas subterraneas
contaminadas microbiologicamente e o seu consumo sem o divido tratamento.
Casos especificos incluem salmonelose, shigelose, hepatite infecciosa,
gastroenterite, disenteria amebiana, infec¢Bes urinarias  (Pseudomonas
aeruginosa), etc. Tem sido aceita uma estreita correlacdo entre a presenca de
coliformes e a ocorréncia de organismos patogénicos.(ALVARES, 2000).

A definicdo de aquifero, de acordo com Yoshinaga e Gomes (1990), é o termo usado para a
formacdo geoldgica, ou um grupo de formacbes, que armazena &gua, permite 0 movimento de
determinado volume sob condi¢des naturais e fornece d&gua em quantidades significantes. O aquifero é
livre quando seu limite superior é a superficie freatica, e o aquifero confinado é quando a estrutura
rochosa, armazenadora de agua, € limitada por camadas confinantes (impermeaveis), e esta sob uma
pressao interna maior que a atmosférica.

E importante, para fins de localizagio de fontes de poluicdo, distinguir-se entre areas locais
e regionais de descarga/recarga. Durante este processo, ddo-se fendmenos de interacdo entre poluente e
o aquifero, principalmente a dispersao hidrodindmica, que é responsavel pelo espalhamento dos
poluentes, decorrentes da orientacdo de fluxo expressa pelo meio. A pluma formada tenderd a mostrar-
se mais concentrada proxima a fonte de poluigdo, diluindo-se ao longo da dire¢do principal do fluxo
(PINTO, 1999).

A &gua durante a percolacdo pela zona ndo saturada, pode segundo Cleary (1991),
apresentar teores de soluto superiores aos do aquifero, assim, a variacdo da qualidade da 4gua é funcéo
da profundidade e das litologias que a &gua atravessa. Tal movimento também é responsavel pela
penetracdo de poluentes que percolam a partir das areas urbanas e rurais, nas reservas subterraneas de

aguas.

Os relacionamentos entre o teor dos elementos e substancias quimicas e a salde
do homem e dos animais podem ser dificultados por questdes relativas a
mobilidade e & dispersdo destes elementos e substancias governadas pelos
principios da geoquimica e da dindmica das aguas superficiais e subterraneas.
Fatores como o pH, tipo e abundancia de argilo-minerais, teor de matéria
orgénica, hidroxido de ferro, manganés e aluminio, reatividade quimica,
gradientes hidraulicos, porosidade e permeabilidade necessitam ser considerados
nestes tipos de estudo (ZIMBRES, 2001).

“ A exemplo das 4guas superficiais, as dguas subterraneas , também possuem divisor de

aguas subterraneas, € uma linha que separa fluxos que se dirigem as zonas de descarga diferentes”
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(YOSHINAGA e GOMES, 1990).

Divisores de aguas subterraneas definem uma bacia de aguas subterraneas. Dois
corpos de &guas subterraneos sdo separados por um divisor de tal forma que ndo
exista qualquer troca entre eles. De acordo com CLEARY (1989) o divisor
intercepta linhas equipotenciais, formando com estas um angulo de 90° cujo
gradiente é zero (BAGANHA, 1996).

Hirata (1990) retrata que é possivel classificar os cursos de aguas superficiais em termos de
sua relacdo com as aguas subterrdneas: os cursos efluentes, que recebem descargas das aguas
subterraneas, cursos influentes, cujos niveis de &gua sdao mais altos que 0s niveis das aguas
subterraneas e que tém o potencial para recarregar aquiferos. Esta relagdo pode variar naturalmente
como resultado das mudancas estacionais do rio ou bombeamento das aguas subterraneas a quantidade
sera controlada pela permeabilidade do leito do rio envolvido e pelos niveis relativos de dguas no rio e

aquifero.

A maioria das areas urbanas apresentam um panorama complexo de atividades
humanas potencialmente contaminantes das &guas subterrdneas. E essencial
subdividir tais areas de acordo com o manejo de aguas residuais para poder assim
tentar uma avaliacdo correspondente a carga de contaminantes ao subsolo.
Entretanto, na pratica, a mudanca de zonas sera de forma irregular e
inevitavelmente a definicdo dos limites serd, de certa forma, arbitraria (HIRATA,
1990).

Em geral, os poluentes seguem o padrdo de fluxo (direcdo e sentido) das aguas
subterraneas, com pequenas excegdes. Portanto trafegam desde uma zona de recarga (normalmente a
fonte de poluicdo), passando pelo aqliifero até uma zona de descarga (natural ou artificial) deste. Para
fins de localizacdo de fontes de poluicdo é importante distinguir-se entre areas locais e regional de
descarga/recarga. Durante este processo ocorrem alguns fenémenos de interacdo entre o poluente e o
meio aquifero, principalmente a dispersao hidrodinamica.(YOSHINAGA e GOMES, 1990).

Este fenbmeno, que é responsavel pelo espalhamento dos poluentes ao aqifero é
ocasionado pelo proprio meio tortuoso que obriga a pluma a desviar dos gréos
solidos do meio. Neste processo de espalhamento, ocorre uma lenta diluicdo dos
poluentes, ja que a pluma entra em contato com aguas limpas enquanto esta se
expande pelo aquifero. A pluma tenderd a mostrar-se mais concentrada proéximo
da fonte de poluigéo diluindo-se ao longo da direcdo principal de fluxo. O formato
exato da regido poluida é uma funcdo direta do meio geoldgico, além de fatores
préprios da fonte de poluicéo e dos proprios poluentes (YOSHINAGA e GOMES,
1990).

Os condicionantes geoldgicos determinam padrdo de fluxo das aguas subterraneas que, por
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sua vez, controlam a distribuicdo dos poluentes nos aquiferos. Desta maneira, a caracterizagdo
hidrogeoldgica prévia (geologia, e condi¢bes de fluxo), é fundamental para a selecdo de locais mais
adequados a instalacdo de fontes potenciais de poluicdo e na definicdo de redes de monitoramento e
previsdo do comportamento dos poluentes no subsolo (YOSHINAGA e GOMES, 1990).

Segundo Baganha e José (1987) “... a investigagdo geofisica deve ser utilizada para um
estudo preliminar, ou seja, para o mapeamento preciso dos locais a serem instalados pogos de

monitoramento, método complementar direto de investiga¢do”.

J4 a cartografia de vulnerabilidade, através de métodos como o GOD de FOSTER
e HIRATA (1988), permite definir basicamente trés niveis de suscetibilidade: alta,
média e baixa. Os autores entendem que este método é valido para a protecdo das
aguas subterraneas se estas areas forem interpretadas como: alta vulnerabilidade,
guando forem sensiveis a todos os contaminantes, inclusive microorganismos
patogénicos; média vulnerabilidade, quando a contaminacdo ocorrer por
compostos moderadamente moveis e persistentes, como alguns metais, solventes e
nutrientes. A baixa vulnerabilidade indica que a area é vulneravel somente por
compostos mais persistentes e méveis. (HIRATA, 1997).

A &gua subterrdnea contaminada pode ser diluida pela mistura com &gua
subterranea pura até que as concentragdes atinjam os niveis naturais. O processo
de mistura causa a distribuigdo dos contaminantes no tempo e no espago e, assim,
a concentracdo na pluma aumenta (MATTHES et. Al. 1985). Um contaminante
persistente e ndo reativo tenderd a migrar com o fluxo de agua subterranea pela
assim chamada advecgdo (ALVARES, 2000).

Yoshinaga e Gomes (1990), afirmam que, se a injecdo de poluentes é continua, a pluma
tende a se espalhar progressivamente desde a fonte, seguindo o fluxo subterraneo. Caso a fonte seja
descontinua, o produto sera uma série de pequenas plumas, sendo a mais distante a mais antiga. Estes
autores esclarecem ainda que, quando um poluente atinge um agquifero, ocorre uma interacdo deste
com o meio, sendo as principais transformacdes de interesse para o formato da pluma os processos de
retardamento (adsorcdo/ absorcdo), processos que ocasionam perda de massa (biodegradacéo,
volatilizagdo, decaimento radioativo, etc), e efeitos de densidade e imiscibilidade. Assim, cada
poluente migrard com uma determinada velocidade, produzindo plumas distintas.

Outro efeito importante é devido as diferengas de densidade, principalmente em compostos
pouco misciveis com a agua. Estes compostos formam fases separadas que irdo flutuar ou afundar no
aquifero, de acordo com sua maior ou menor densidade em relacdo a da agua (YOSHINAGA e
GOMES, 1990).

Conformada na zona ndo saturada a camada de solo biologicamente ativa, especialmente o
solo em termo agricola, € onde ocorre a maioria dos processos de eliminacdo e atenuacdo de

contaminantes aos aquiferos, isso como resultado do maior conteudo de argila, matérias organicas e
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numerosas populacdes bacterianas. O fluxo de &gua na zona ndo saturada é normalmente lento e
restrito, aos menores poros com maior superficie especifica. A condicdo quimica € geralmente aerébica
frequentemente alcalina.

Dado estas caracteristicas em tal zona é propicia a: sor¢cdo e eliminacdo de bactérias
patogénicas, atenuacdo de metais pesados e outros quimicos inorganicos através de precipitacdo (como
carbonetos, sulfetos ou hidréxidos), sor¢do ou intercambio de cations, sor¢do ou biodegradacdo de

muitos hidrocarbonetos e compostos organicos sintéticos (HIRATA, 1990)

. no caso de contaminantes persistentes ou moveis, a zona nao saturada
simplesmente causa um grande retardo a chegada do composto ao aquifero, sendo
portanto valida a maxima de que todos os aquiferos sdo vulnerdveis a
contaminantes altamente maéveis e persistentes (FOSTER e HIRATA, 1988, apud
HIRATA, 1990).

“Muitas vezes o grau de atenuagdo do contaminante serd dependente do tempo de transito
ou residéncia na zona ndo saturada, que pode ser estimado por suas caracteristicas hidraulicas”

(HIRATA, 1990).

A avaliacdo e caracterizagdo de plumas de contaminacéo da dgua subterrénea, bem
como a estimativa de medidas que visem a protecéo de recursos hidricos, depende
do conhecimento dos mecanismos de transporte de contaminantes e da capacidade
de se quantificar o fluxo de migracdo dos poluentes na &gua subterrdnea. Esta
quantificagdo pode ser realizada através de analise de dados de campo e/ou
modelagens matematicas (BOIAN, 1994 apud BAGANHA, 1996).

“O transporte e comportamento de contaminantes podem ser em termos de processos
hidrodinamicos, abidticos e bidticos” (CANTER et. Al. 1987 apud HIRATA, 1990).

A) Quanto ao Transporte Hidrodinamico:

O transporte de uma substancia em subsuperficie envolve processos de adveccao (convecgao) e
dispersdo. E entendido por advecgio o movimento de um soluto acompanhando o fluxo das aguas
subterraneas. Ja a disperséo refere-se a propagacdo da concentragdo de um soluto como resultado da
variacdo espacial na permeabilidade do aquifero, mistura e difusdo molecular (CANTER et. Al. 1987).
Este espalhamento resulta na dilui¢do da concentragdo de um soluto (HIRATA, 1990).

B) Quanto aos Processos Abioticos:

“Hirata (1990) descrevem sucintamente os principais fendmenos fisico-quimicos do processo
abiotico”:

- Filtracdo mecénica: primeira barreira que 0s contaminantes tém a atravessar. A acdo de

filtracdo atua sobre as particulas em suspenséo e a sua efetividade é proporcional ao tamanho medio
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dos gréos, sua uniformidade e distribuicéo.

- Oxidacdo-reducdo: efetivo na redugdo de contaminacdo de produtos organicos e
nitrogenados se realiza predominantemente durante a infiltracdo em meio nédo saturado, mas podendo
ocorrer na zona saturada. Neste processo a matéria organica é transformada em CO2 e 0s compostos
nitrogenados em NO3, quando 0 oxigénio é escasso ou inexistente se produzem fendmenos
anaerobicos, em que é consumida matéria organica com a reducédo de nitratos e de sulfatos, bem como
de compostos férricos e manganicos do terreno.

- Adsorcdo e Absorcdo pelo terreno: capacidade que certos materiais possuem em reter
quantidades expressivas de substancias e produtos em especial aqueles que consistem em grandes
moléculas de configuracdo complexa.

- Processos de precipitacdo e coprecipitacdo: uma substancia em meio aquoso tem a
capacidade de se dissolver até atingir certo valor limite.

- Volatilizacdo: o fendbmeno de volatilizacdo estd intimamente relacionado com as
caracteristicas fisico-quimicos do contaminante. A volatilizagdo é a capacidade que uma substancia
possui de passar do estado liquido ao gasoso.

- Desintegracdo Radioativa: & a forma natural de eliminar uma contaminacao radioativa,
neste processo o tempo joga um importante papel e, por conseguinte a permanéncia dos contaminantes
em subsuperficie (HIRATA, 1990)

C) Quanto aos Processos Bioticos:

A biodegradacdo pode ocorrer em subsuperficie sob condicdes aerdbicas e anaerdbicas.
Intimamente ligados aos fendbmenos de oxi-reducdo, atuam na transformacdo de substancias
inorganicas e organicas.(...) A biodegradacdo € o principal mecanismo de atenuacdo e transformacéo
de substancias quimicas organicas sintéticas, sobretudo em ambientes oxidantes (HIRATA, 1990).

“A agua subterrdnea sempre se encontra em movimento e esta pode ser expressa pela Lei de
Darcy. Segundo essa Lei, o fluxo em um meio poroso é proporcional a perda de carga e inversamente
proporcional ao comprimento da trajetoria do fluxo” (PINTO, 1999).

Baganha (1996), afirma que a recarga de aquiferos é o resultado da infiltragdo que, ao
atingir o nivel de agua, aumenta o reservatorio de agua subterranea, podendo ocorrer a partir dos
fendmenos de precipitacdo, da contribuicdo das aguas dos rios, dos canais, e dos lagos, ou como um

fendmeno induzido pelo homem, através da irrigacéo e da urbanizagéo.

Em locais com camadas de areia, silte e argila interdigitadas, se a superficie
potenciométrica estiver profunda, os contaminantes poderdo caminhar
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lateralmente sobre as camadas de baixa condutividade e chegar ao lencol longe da
area de disposicdo. Nestes casos deve ocorrer 0 monitoramento da zona nao
saturada para ocorrer a imediata deteccdo de migracdo dos contaminantes
(GLOEDEN, 1990).

“Enquanto migram através dos solos e das rochas para o lencol freatico, os
produtos quimicos passam por zonas hidrolégicas diferentes”.(...) Na zona
pendular, na parte superior da zona ndo saturada, ocorrem importantes processos
de atenuagdo da contaminacdo. Alguns produtos quimicos sdo retidos nesta regido
pro adsorcdo, pela matéria organica, siltes e por particulas de solo ativadas
guimicamente. Estes produtos quimicos absorvidos podem ser decompostos por
oxidacdo e atividades microbianas.Os produtos finais podem ser captados pela
vegetacdo ou liberados para a atmosfera (CLEARY e MILLER, 1984 apud
BAGANHA, 1996).

No nivel do lencol freatico ocorre uma mudanca importante no movimento do percolado,
gue na zona ndo saturada era predominantemente vertical, passando para aproximadamente horizontal
e na direcdo do escoamento regional da agua subterrdnea. No contato dos contaminantes com a agua
subterranea na zona capilar os elementos dissolvidos na zona saturada irdo escoar com a agua
subterranea, em fluxo laminar, com direcdo determinada pelas diferencas de cargas hidraulicas. Vale
salientar que a direcdo do fluxo em um sistema local e raso pode ser oposta ao fluxo, num sistema mais
profundo (CLEARY e MILLER, 1984 apud BAGANHA, 1996).

A migragdo geoquimica é a transferéncia de elementos ou ions em um meio, resultante dos
fendmenos de dispersdo ou de concentracdo. Mobilidade geoquimica é a capacidade de um ion ou de
um elemento migrar, ou entdo a facilidade com que eles se deslocam em determinado ambiente. O
deslocamento esta relacionada as solubilidades dos compostos por eles formados e da possibilidade de
serem absorvidos. A capacidade de um elemento ou de um ion permanecer na fase fluida depende
principalmente da estabilidade desses compostos (BAGANHA, 1996).

Processos quimicos, fisicos e bioldgicos que controlam o comportamento de contaminantes
na agua subterranea:

Dissolucdo: é a capacidade que possui um contaminante de ser dissolvido no meio, diminuindo
sua concentragéo.

Adsor¢do, sequida de precipitacdo: é o processo mais efetivo na imobilizacdo de metais

pesados, sendo que uma retencdo temporaria pode ser causada por mecanismos de troca i6nica.
Complexacdo: ions complexos podem aparecer em solucdes aquosas e sdo entidades
termodinamicas que se encontram em equilibrio dindmico com os ions livres.
Quelacdo: € a formagdo de complexos com ligantes multidentados, sendo estes complexos
denominados por quelados.

Adveccdo: ¢ o movimento de translacdo, na direcdo do fluxo da agua subterrénea, o soluto se
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move porque esté ligado & agua do aquifero.
Dispersdo Hidrodindmica: BEAR (1972) apud BAGANHA (1996), chama de disperséo

hidrodinamica os processos de dispersdo mecanica e de difusdo molecular. O efeito deste processo € o

de espalhar o soluto tanto na direcdo do fluxo de fluido, chamado dispersdo longitudinal, quanto na
direcdo perpendicular ao fluxo, chamada disperséo transversal.

Sorcdo: é o termo que engloba dois fendmenos: adsor¢édo e absor¢éo.

Absorcdo: é a adesdo dos ions ou elementos na estrutura cristalina de substancias solidas.

Adsorcao: € a adesdo dos ions, moléculas de um gas ou particulas & superficie de substancias
solidas devido a forcas eletrostaticas ou ligagdes quimicas muito fracas.

Precipitacdo quimica: tem origem nos processos que mudam as propriedades fisico-quimicas de

uma solucdo, como por exemplo: temperatura, Eh, pH, ou a mistura de outras solu¢es com diferentes
constituintes dissolvidos.

Decomposicdo de substancias organicas: o decaimento de uma substancia téxica de natureza

organo-quimica deve-se as atividades metabolicas das populagdes de microorganismos subsuperficiais.
Estas substancias podem fornecer carbono, energia, ou até nitrogénio e enxofre, promovendo o
aumento da densidade populacional das bactérias (ALEXANDER, 1977 apud (BAGANHA, 1996).

Dada a complexidade dos processos ocorrentes em subsuperficie, é cada vez mais
necessario a implementacdo de estudos sobre as diferentes formas de impactos na qualidade das aguas
subterraneas.

Segundo Foster et. al. (1993), apud Pinto (1999), numerosas medidas poderiam ser
implementadas visando a reducdo do risco ou da escala de poluicdo das aguas subterraneas por
sistemas de saneamento “in situ”, ja que se justifica técnica e economicamente. S8o elas: reducdo de
profundidade dos sistemas, reducdo da carga hidraulica, a incorporacdo de um meio artificial, a
eliminacdo de residuos solidos nitrogenados, estimulacdo de denitrificacdo in situ e distanciamento
entre as unidades de disposicdo de excretas e as fontes de dguas subterréneas para abastecimento de
agua potavel.

A otimizacéo desses recursos hidricos depende de técnicas adequadas de exploracéo e 0 uso
indiscriminado dos sistemas de disposi¢do local pode contaminar seriamente o aqlifero humano, como
€ 0 caso dos nitratos. Assim, os sistemas de abastecimento de 4guas podem estar expondo as pessoas a
riscos de enfermidades e reduzindo os beneficios, em termos de salde, que 0s servicos de
abastecimento de aguas e de esgoto sanitario deveriam representar (FOSTER e DRASAR, 1988 apud
PINTO (1998).

Para Hirata (1997), é certo que todos os aquiferos de alguma forma sdo vulneraveis se

contaminados por substancias altamente moveis e persistentes, como sais e nitratos, por exemplo.
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O municipio de Cordilheira Alta — S.C., fez de forma simples, rede de galeria pluvial, para
impedir que os contaminantes trazidos pelas aguas das chuvas entrem em contato com as reservas de
abastecimento, em determinados pontos da cidade onde apresentam maior declividade. Com objetivo

sempre de melhorar a qualidade das dguas captadas para tratamento.

2.1.1.2 - Classificacéo e Definicdo de Aquifero

As &guas podem ocorrer em duas zonas: na zona ndo saturada, ou aeracdo, onde os intersticios
estdo parcialmente ocupados por agua e parcialmente por ar, e a zona de saturagdo, na qual todos os
intersticios estdo ocupados por dgua sob pressdo hidrostatica. Na zona ndo saturada, a agua se move
para baixo, sob a acdo da gravidade. O movimento da &gua na zona saturada depende das formacoes
geoldgicas e das condicbes hidraulicas circunvizinhas. A agua, penetrando no solo a partir da
precipitacdo ou de corpos de agua superficial alcanca formacdes porosas onde fica armazenada nos
seus vazios podendo voltar a superficie, por evaporacdo, pela transpiracdo da vegetacdo, emergindo
nos cursos d’agua, em épocas de baixo ou nulo escoamento superficial; pela acdo do homem, através
da captacdo em pocos, quando afloram na superficie, formando as nascentes ou olho d’agua. Assim, as
aguas superficiais estdo muitas vezes, interligadas as aguas subterraneas, de forma que os mananciais
de superficie recarregar os reservatérios subterraneos.

Geralmente, os recursos hidricos subterraneos ocorrem em formacdes geoldgicas permeaveis
chamadas aquiferos, os quais tém capacidade de transmitir e armazenar agua utilizavel. Os aqiferos
podem ser de trés tipos: granulares ou porosos - sdo formados pelas rochas sedimentares e sedimentos
ndo consolidados; fraturados - sdo originados pelas rochas igneas e metamérficas, onde os espacos
cheios de agua séo fraturas de diversas origens; e carsticos — sdo formados nas rochas carbonaceas
sujeitas a dissolucdo, criando espacos para acumulacao de agua.

Os aquiferos quanto a forma e local de acumulacdo podem ser livres, ndo confinado ou freatico
e confinado ou artesiano. Sendo que, o aqiiifero ndo confinado ou freatico ¢ aquele onde o nivel d’agua
constitui a superficie da zona de saturacdo; o confinado ou artesiano, ocorre quando a dgua do subsolo
estd confinada entre duas camadas relativamente impermeaveis, ficando o nivel sob pressdao maior que
a atmosfera. O reabastecimento de aqliiferos artesianos é feito atraves da area de recarga localizada na
superficie, que podem situar-se sobre 0 mesmo, ou distante, havendo necessidade de um estudo mais
aprofundado para a sua determinacdo, ja nos aquiferos freéticos a recarga é feita, geralmente, a partir
da superficie do solo imediatamente acima. Portanto, de forma geral, os aquiferos freaticos sdo mais
suscetiveis a contaminagdo devido ao reduzido tempo de percolagdo e fluxo gasto pela agua para

atingi-lo.
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2.1.1.3 - O Desperdicio e a Poluicéo

O termo “poluicdo” vem do latim polluere que significa manchar ou sujar, ao passo que
“contaminagdo” também do latim contaminare, significa além de manchar, sujar também infectar ou
misturar, termos esses muitas vezes usados como sinénimos. Branco (1991) afirma que o uso desses
termos vem de uma época onde se desconsideravam os efeitos estéticos e sensoriais resultante de
langcamentos de residuos de origem organica, por isso considera que a poluicdo é caracterizada pelos
efeitos ecoldgicos que produzem transformacgdes no ambiente, cita como exemplo, a reducdo de
concentracdo de oxigénio dissolvido, pode causar graves problemas aos sistemas aquaticos, embora
ndo haja evidéncia de prejuizos ao sistema de abastecimento. A contaminacéo refere-se simplesmente
a transmissdo através da agua de elementos compostos ou microorganismos, que possam prejudicar a
salide de quem a consomem. Enquanto para Baganha (1996), a contaminacao das aguas ocorre quando
0s meios hidricos recebem residuos solidos e/ou liquidos, agrotdxicos e fertilizantes utilizados nas
lavouras, ou ainda quando particulas em suspensdo na atmosfera sdo carreadas ao solo pela acdo de
precipitacbes pluviométricas e estas afetam a qualidade das aguas; ja a poluicdo é qualquer
modificacdo do meio, causada por contaminantes, tornando-o ofensivo para a salde e & natureza,
prejudicando assim o equilibrio natural. Portanto, contaminacéo e poluicdo podem estar associadas a
uma mesma origem, a introducdo de residuos estranhos a natureza do ambiente aquatico. Esses
residuos sdo comumente de natureza complexa e contém substancias que prejudicam ecologicamente o
meio e, a0 mesmo tempo, elementos nocivos para a saude do homem e dos animais terrestres
(ALVARES, 2000).

Sendo as aguas subterraneas a principal fonte de abastecimento para aproximadamente dois
tercos da populacdo mundial, os recursos subterraneos devem ser protegidos em termos de quantidade,
bem como de qualidade de suas &guas. A maior parte da dgua subterranea se origina da superficie do
solo, sendo a recarga feita da precipitagdo, cursos d’agua e reservatdrios superficiais, portanto, a
preservacdo vai depender, basicamente, do controle exercido nas suas areas de recarga, na superficie.

As aguas de um aquifero que normalmente apresentam-se dentro dos padrbes de potabilidade
para a populacdo humana e animal podem ser contaminadas por poluentes que migram através do solo.
Entretanto, a quantidade de impurezas encontradas nas aguas subterraneas ndo poluidas é variavel, ora
em funcdo do enriquecimento em elementos e substancias oriundas do meio geoldgico por onde estas
percolaram, ora em func&o de motivos climaticos ou de eventos globais naturais ocorridos (FALCAO e
LEAL, 1980 apud ALVARES, 2000).
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As 4guas subterraneas sao caracterizadas pela falta de luz e pela constancia de sua temperatura.
A falta de luz implica na auséncia de vegetais clorofilados, composta quase que exclusivamente de
vida animal. Estas condi¢cdes permitem a adaptacdo de poucas espécies, tornando a agua subterranea
pobre em organismos. Considerando também que as &guas subterrdneas ocorrerem a certa
profundidade abaixo da superficie do solo, pode atribuir-lhe com seguranca um alto grau de
potabilidade, ou seja, entre as fontes de abastecimento como rios e outros mananciais de superficie, sdo
naturalmente mais protegidas. Entretanto, pode ser contaminada por agentes bioldgicos (organismos
patdgenos) e por substancias quimicas (LEWIS et al., 1988).

A infiltracdo da 4gua subterrdnea ndo permite que ela retorne & superficie por
evapotranspiracdo, percolando até o aquifero através de movimentos lentos e reagdes de solucdes,
precipitacbes, adsorcdo e troca ibnica que ocorrem nos filmes que a agua forma com as superficies
minerais. No processo de percolacdo a agua percorre a zona nao saturada, podendo apresentar nesse
percurso teores de soluto superiores aos do aquifero. Dessa forma, a qualidade da &gua pode variar
com a profundidade e a litologia das diversas camadas que atravessa.

O consumo de aguas em concentragdes superior a alguns dos limites estabelecidos pela
Organizacdo Mundial da Saude pode nédo ser prejudicial. Em algumas regides as aguas subterraneas
excedem os limites de um ou mais pardmetros. Por exemplo, o ferro ou 0 manganés é requerido pelo
organismo em quantidades superiores aqueles que as aguas podem fornecer. Seus limites sao
controlados pela necessidade de se evitar problemas com manchas e precipitados, porque os 6xidos
destes metais sdo relativamente insoluveis.

No Brasil, o padrdo de dgua potavel para o consumo humano segue as normas de potabilidade
da Organizacdo Mundial da Saude — OMS de 1957, aceitos com algumas restri¢Bes, quanto aos valores
maximos permitidos, pelo Ministério da Salde, normalizados e padronizados pela PORTARIA n°.
1469 (2000), na tabela 02 estdo listados os principais constituintes para os quais sdo recomendados 0s
limites maximos permitidos.

Ilustracéo 2Tabela 02: Limites Maximos Recomendados para Parametro Fisico, Organolépticos e
Quimicas da Agua Potével

PARAMETROS UNIDADES vmp®
Fisicos e organolépticos

Cor aparente uH @ 15

Odor L Nao objetavel
Gosto L Nao objetavel
Turbidez ut @ 5
Inorgénicos

Arsénio mg/L 0,01

Bario mg/L 0,7
Céadmio mg/L 0,005
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Cianeto mg/L 0,07

Chumbo mg/L 0,01

Cloreto mg/L 250

Cobre mg/L 2

Mercurio mg/L 0,001

Nitrato mg/L 10

Nitrito mg/L 1

Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000

Organico

Benzeno g/ 5

Cloreto de vinila Cg/L 5

1,2-dicloroetano Cg/L 10

1,1-dicloroetano Og/L 30

Estireno Og/L 20

Surfactantes mg/L

Tetracloreto de carbono Og/L 2

Tetracloroetano Og/L 40

Triclorobenzenos Og/L 20

Desinfetantes e produtos secundéarios da desinfeccdo

Bromato mg/L 0,025

Clorito mg/L 0,2

Cloro livre mg/L 5

Monocloramina mg/L 3

2,4,6-triclorofenol mg/L 0,2

Trihalometanos Total mg/L 0,1

Bacterioldgico

Bactérias coliformes totais Auséncia em 100 ml ©

Fonte: Ministério da Saude - Brasil (2000)

Legenda:

W Valor Mé&ximo Permitido ©) Sistemas que analisam 40 ou mais amostra
- Auséncia em 100 ml em 95% das amostras examir

@ Unidade Hazen (mg Pt-Co/L) més. Sistemas que analisam menos de 40 amostra

©) Critério de referéncia ;. Apenas uma amostra podera apresentar mensaln

@ Unidade de Turbidez ltado positivo em 100 ml.

Fonte: Organizagdo Mundial da Salde — OMS de 1957/ padronizados pela PORTARIA n°. 1469
(2000).

A ocorréncia na dgua desses elementos e compostos ndo, necessariamente, significa que ela
estd poluida, sendo que o critério de poluicdo dependera do tipo de uso que sera feito da agua, como
por exemplo: potabilidade, higiene pessoal, recreagdo, irrigacdo, industria e outros (BAGANHA e
JOSE, 1987).

A necessidade de estabelecer critérios e padrdes de qualidade de agua surgiu com a grande
preocupacdo de se controlar as doencas de veiculacdo hidrica. Porto (1991) distingue critérios de
padréo de qualidade de agua. Os critérios, dependendo do uso da agua, especificam concentracdes e

limites de alguns pardmetros que interferem na manutengdo do ecossistema aquéatico e na protecdo da
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salde humana, j& os padrbes sdo valores limites estabelecidos por lei para serem atendidos num
determinado corpo hidrico destinado a um uso especifico. Para Foster et al. (1987) os guias de
qualidade de agua elaborados pela OMS e pelo Ministério da Saude baseiam-se em dois critérios
distintos: sua importancia para a satde publica e aspectos estéticos da agua.

Segundo Porto et al. (1991) os parametros quimicos sdo os indices mais importantes na
caracterizacdo da qualidade da &gua, podendo relacionar valores que permitem: classificar a &gua com
relacdo ao seu conteudo mineral, caracterizar o grau de contaminacéo, tipificar casos de concentragdes
de substancias toxicas e apontar as principais fontes e avaliar o equilibrio bioquimico necessario para
manter a vida aquética.

Entre as substancias classificadas nos guias como potencialmente prejudiciais & salde
seguramente o nitrogénio/nitrato € o mais problematico, devido sua alta mobilidade e estabilidade em
sistemas aerdbicos de dguas subterraneas.

Dentre os parametros metodolégicos utilizados pela AMOSC/ EPAGRI

Laboratorio de Analises de Agua — Chapecé - SC

2.1.1.4 - Vulnerabilidade de Aquiferos

Os estudos de vulnerabilidade de aquiferos procuram determinar a sensibilidade de um aquifero
a ser afetado por uma carga contaminante (Foster et al., 1987), em funcdo de caracteristicas como:
acesso dos contaminantes na zona saturada, capacidade de atenuacao e retencgdo fisica e quimica desses
contaminantes, formas de disposicdo dos contaminantes no subsolo, classe de contaminantes em
termos de mobilidade e persisténcia. De acordo com Hirata (1997), dois instrumentos técnicos tém
sido usados em programas de protecdo das Aguas subterrdneas em varios paises do mundo,
mapeamento da vulnerabilidade de aqliiferos e perimetro de protecéo de poco - tabela 02. O perimetro
de protecdo de pogo € uma técnica antiga para a defesa da qualidade das aguas de pogos definidos,
consiste em estabelecer areas de dimensdes especificas ao redor do poco que se quer proteger, com
controle do uso e a ocupacdo do solo dessa area.

O mapeamento da vulnerabilidade permite definir basicamente trés niveis de suscetibilidade:
alta, quando a éarea apresenta sensibilidade para todos os contaminantes, média, se apresentar
suscetibilidade a contaminantes moderadamente mdveis e persistentes, a exemplo de alguns metais,
solventes e nutrientes e baixa, indicativo de areas suscetiveis a contaminantes altamente moveis e
persistentes como 0 caso dos sais e nitratos Hirata (1997), portanto todos os aquiferos podem de

alguma forma, ser contaminados por substancias como o nitrato, altamente mdvel e persistente. Dessa
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forma os riscos de poluicdo das aguas subterrdneas consistem na associacdo e interagdo entre a
vunerabilidade natural do aqifero e a carga contaminante aplicada no solo (FOSTER et al., 1988).
Segue tabela 03, onde se visualizam as atividades proibidas e permitidas nas zonas onde

localizam se pocgos e fontes, areas de protecdo ambiental e de penetrabilidade de Aquiferos.

llustracdo 3 Tabela 03: Principais Atividades Proibidas e Permitidas em cada uma das Zonas de
Perimetro de Protecdo de Pocos e de Penetrabilidade de Aquiferos.

Atividades potencialmente [Perimetro de -
: . Vulnerabilidade natural
Contaminante Protecdo de poco
1 ALTA MEDIA BAIX/
Saneamento in situ
Unifamiliar N A A A
Disposicao de residuos solidos
Domeéstico municipal N PN PA A
Cemitérios N PA A A
Drenagem/infiltracao/Acidentes

Estradas principais N PN PA A

Estradas secundarias PN PA A A

Aguas pluviais (tetos) A A A A

Areas de recreacio PA A A A

Infiltragcdo Efluentes no solo

Industria alimenticia N PA A A

Efluentes de desaglie N PA A A

Lodo de desagtie N PA A A

Escorrimento de currais N A A A

Gado intensivo
Efluentes em lagoa N PA A A
Deséagle de currais N PA A A
Atividade Agricola

Uso de pesticidas N PN A A

Uso ndo controlado de fertilizantes N PN A A

Armazenamento de pesticidas N PN PA A

Fonte: Adaptado de HIRATA (1994)

Legenda:

N. Nao aceitavel em virtualmente todos os casos A. Aceitavel, com projetos especiais

PN. Provavelmente ndo aceitavel, exceto 3 . . .
INS CaSOS I. Perimetro imediato de protecédo

em estudo detalhado e projetos especiais. I1. Perimetro bacteriolégico

PA. Provavelmente aceitavel sujeito a e 3 o
rojeto I11. Perimetro de produtos quimicos

Especial IV. Area de recarga do aqiifero
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Foster et al., (1988) considera que em areas urbanas a principal preocupacdo é a carga
contaminante gerada pela inexisténcia de esgotamento sanitario em fossas negras ou rudimentares, que
produzem nitrato, cloro, bactérias e virus e outros compostos soluveis.

Reboucas (2001) revela que estudo de vulnerabilidade dos aquiferos da regido metropolitano de
Sdo Paulo mostra como pogcos mal construidos, operados ou abandonados, transformam-se em

verdadeiros focos de contaminagdo do manancial de aguas subterraneas da regido.
2.1.1.5 - Principais Fontes Poluidoras das Aguas Subterraneas

Como em todos os paises em ritmo acelerado de desenvolvimento, o Brasil tem sérios
problemas de poluicdo de &guas subterraneas que estdo afetando o sistema de abastecimento de agua
potével. Entretanto, esta forma de poluicdo ambiental é recente se comparada com outros tipos de
poluicdo como a do ar e da agua superficial, o que implica em conhecimento escasso das causas dos
mecanismos e métodos de caracterizacao.

Considerando que o fluxo das aguas subterraneas, bem como o transporte de contaminantes ndo
é facilmente observado e nem medidos por serem processos lentos a contaminacgdo da agua subterranea
tende a ser invariavelmente persistente, tornando sua recuperacdo excessivamente cara e tecnicamente
problematica (FOSTER et al., 1987).

Os Estados Unidos, antes de 1976, tinham leis rigorosas que protegiam contra poluicdo do ar e
da agua de superficie, mas ndo protegiam contra a “polui¢do da terra”, permitindo que milhares de
indUstrias despejassem seus residuos em lagoas, pocos de injecdo e aterros. Diante disso 0 congresso
nacional aprovou a lei Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) criando a legislacdo mais
rigorosa de poluicdo de agua subterrdnea do mundo (Clearly e Miller, 1993) permitindo, assim a
identificacdo e a recuperacao de lugares considerados perigosos a saude publica.

O monitoramento da qualidade da &gua do aqlifero, geralmente, é desenvolvido através de
amostragens periodicas, em setores ou bairros, obedecendo aos critérios de representatividade
(GOMES, 1990). Essas amostras sdo submetidas a exames laboratoriais utilizando-se dos parametros
internacionais fisico-estéticos, quimicos, e biologicos elaborados pela OMS.

Tendo em vista a larga gama de parametros potencialmente presentes e do elevado custo das
analises laboratoriais, em muitos casos serd necessario racionalizar o programa analitico para o
monitoramento da qualidade das aguas subterraneas através do uso de parametros indicadores
(FOSTER e GOMES, 1989 apud ALVARES, 2000).
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Assim torna-se importante a realizacdo de um programa de monitoramento para verificar a
eficiéncia de um sistema de disposicéao final e/ou de tratamento de residuos domesticos, industriais e
agroindustriais ou quantificar a poluicdo, ja existente no tempo e no espaco (GLOEDEN, 1990).

Dentre os constituintes inorganicos descritos nos guias como maléficos a salde, o mais
generalizado e problematico é o nitrogénio/nitrato, devido a sua alta mobilidade e estabilidade nos
sistemas aerobicos de aguas subterraneas (PINTO, 1998).

Segundo Sinelli (1991) apud Pinto (1999), o nitrato € o mais importante indicador,
considerando-se a poluicdo de aguas subterrdneas, pela infiltracdo de poluicdo. Existe uma lata
probabilidade de que o nitrogénio chegue até a camada saturada, enquanto o perigo de poluicdo por
compostos de carbono é diminuido pela alta capacidade da camada néo saturada em absorver esse tipo
de poluicéo.

Acima de 45mg/l as 4guas com nitratos podem causar cianose em criangas novas, apatia,
sonoléncia e pele azulada sdo os sintomas (CETESB, 1974 apud ALVARES, 2000).

O nitrogénio nitrico ndo é propriamente toxico na forma de nitratos. Mas quando reduzidos a
nitratos na cavidade gastrica, tornam-se perigosos & saude uma vez que inibem o papel transportador
de gases efetuado pela hemoglobina do sangue, transformando-a em methemoglobina. Ainda no trato
digestivo, os nitricos podem se combinar com aminas e amidas, formando compostos N-nitroso, 0s
quais ja foram apontados como carcinogénicos em estudos de laboratérios efetuados em ratos.
(BARCHA, 1997).

O contaminante mais comum da agua subterranea, produzido por atividades antropicas sdo 0s
nitratos (N-NO3) cuja poluicdo cresce em decorréncia destas mesmas a¢des humanas (FREEZE e
CHERRY, 1979). Estes nitratos sdo formas anibnicas estaveis de nitrogénio (N), sob condicGes
naturais (Stumm and Morgan, 1981), formando assim compostos altamente sollveis em agua (Hook,
1983), e com grande mobilidade no solo. Tais caracteristicas permitem o seu transporte a partir de
muitos sistemas aqiferos para o ambiente onde podem vir a ser convertidos em formas de nitrogénio
capazes de promover eutrofizacdo de aguas superficiais ou provocar a salde de animais e de humanos
(BARCHA, 1997).

Sinelli (1991) apud Pinto (1999), salienta que a polui¢do das 4guas subterraneas pelo nitrato é
de interesse especial da saude publica. Nitratos em excesso podem causar na populacdo infantil a
methemoglobinia e possivelmente pode causar a formacao de nitrosamine, cancerigeno no estdmago.
Acrescento eu a poluicdo por nitrato € o principal problema de qualidade de agua subterranea em

muitas regides e em muitos paises.
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"Apesar da legislacdo brasileira, cada vez mais uma abordagem intersetorial ndo existe, um
cddigo realmente transdisciplinar. Em especial meio ambiente e recursos hidricos tém leis que muitas
vezes se sobrepdem” (PEREIRA, 2000 P. 102).

Na perspectiva de Serra (1997), os dados apontam para a disparidade entre as areas com alta
disponibilidade de agua (regido amazénica) e, as areas de concentracdo urbano/industrial no territorio
nacional (sudeste e litoral), que s&o justamente as que apresentam as maiores demandas pra
abastecimento. Outro agravante dessas areas estd em possuirem baixa disponibilidade de agua e
apresentarem alto grau de degradacdo dos seus recursos hidricos, como € o caso da grande Séo Paulo e
a morte do rio Tieté no trecho em que é atravessado, pelo lancamento de esgotos e residuos sélidos em
suas aguas.

Muitos individuos fazem um mau uso dos reservatdrios de aguas existentes, quando estes sdo
considerados poluidos com algum ou ainda alguns tipos de contaminantes, que provavelmente estdo
relacionados a agdo humana. Ressalta-se 0 grande comprometimento das aguas freaticas, devido a
estes comportamentos, tendo em vista que estes também soterram 0s pocos, proporcionando um
contato direto do lixo com o lencol freatico.

Nas areas urbanas existem inumeros pocos de abastecimento de agua que tém sido
abandonados. Se estes ndo estdo vedados apropriadamente poderiam ser usados ilegalmente como
lugar de deposicdo de residuos, surgindo desta maneira altos riscos de contaminacdo de aguas
subterraneas. Em consequéncia, estes pogos também tém que ser registrados na lista de atividades e
instalacBes potencialmente contaminantes a disposi¢do de residuos na superficie ou em enchimentos
sem controle em areas escavadas, com frequéncia causard uma carga contaminante ao subsolo, com
alto risco de contaminagdo das aguas subterraneas, especialmente em lugares onde o lencol freatico
esta em contato direto com o residuo (HIRATA, 1990).

Entretanto cabe registrar também que o modelo de desenvolvimento econémico imposto ao
Brasil pelas elites estrangeiras e internas subvergentes, marcado pelo crescimento econémico a
qualquer custo, provocou graves consequéncias sociais € ambientais, principalmente sobre as aguas.

O gerenciamento dos recursos hidricos de forma centralizada, sem participagdo popular e
privilegiando determinados setores, marcadamente o energético, que prioriza 0 uso dos rios para a
geracdo de energia elétrica em detrimento de varios outros possiveis, e com repercussdes negativas
sobre varias comunidades e ecossistemas localizadas ao longo das areas inundaveis (ARNT, 1995,
p.50).

Na atualidade quem polui agua estd cometendo um crime ambiental, conforme esta na lei. O
ideal é ndo desperdicar 0 pouco que resta para obtermos vida no futuro, e usar deste liquido de maneira

racional.
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O estado de abastecimento da agua e saneamento nos paises em desenvolvimento é cadtico.
Cerca de um bilhdo e duzentos milhdes de pessoas (35% da populagdo mundial), ndo contam com o
abastecimento de &gua potavel e um bilhdo e oitocentos milhdes de pessoas (43% da populacdo
mundial), ndo tem acesso a servicos adequados de saneamento. (DIAS, 1992, p. 235).

A grande preocupagdo da Conferéncia de Estocolmo era preservar 0s recursos naturais nao
renovaveis, era o desafio do crescimento populacional, frente a possivel escassez destes, nesses 250
anos efetivamente aos processos de degradacdo da vida em todos os sentidos, de degradacdo da
natureza e degradacdo do homem haviam aumentado.

Mas 0 que se percebe hoje é que este crescimento populacional como tendéncia tende a se
estabilizar. Os demografos da década de setenta diziam que o crescimento da populacdo era
exponencial e defendia um conjunto de intervencGes humanas: Todos 0s programas de controle de
natalidade, todos os controles de planejamento familiar, todos os programas em relacdo a informacéo
da mulher, a prépria mudanca, a propria transformacao das formas de vida das préprias mulheres.

Ou seja, na década de setenta a mulher permanecia dentro de situacdes muito especificas, ja
trabalhava logicamente, mas ainda nédo tinha alcancado os processos auténomos que tem alcancado
hoje. O proprio espaco na perspectiva de género na década de setenta ndo era problema. Para nos
mesmos, nds mulheres ndo assumimos determinadas situacfes. Efetivamente o impacto, e por isso nos
falamos na degradacéo da vida, ou seja, tanto da natureza como da vida humana que se acelerou nesses
vinte anos.

Essa aceleracdo na degradacdo tanto da natureza quanto da vida, efetivamente passou por
modalidades de relacionamento dos homens entre si e desses com a natureza, portanto, por modalidade
de relacionamento de educacdo onde essencialmente o que nos fizemos foi nos afastar dos homens.

Tem-se alguma coisa que gravemente mudou na década de 70 até a década de 90 é que
efetivamente interfere violentamente na educacdo ambiental e na natureza, Sdo 0S processos de
desestruturacdo do pds-modernismo.

Hoje em dia n6s temos um outro conceito de pos-modernismo sempre depois da
desestruturacdo vem a renovacdo da estrutura. O po6s — modernismo estd tentando reestruturar
pensando no futuro. Aquele modernismo caracterizado justamente pela idéia de progresso a qualquer
custo.

Segundo pesquisa oral com o secretario de meio ambiente e agricultura do municipio de
Cordilheira Alta, senhor Wilson da Silva ele ndo descarta a possibilidade de ter algum contaminante na
agua, uma vez que o responsavel pelas analises de agua, deixa muito a desejar, no sentido de ndo
mudar sequer o nome do local em se faz as analises, sendo que se observa que as analises sdo

realizadas em diferentes locais conforme exigéncias, € 0 mesmo nao alteram sequer o enunciado da
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folha que vem para a Prefeitura com o resultado das analises feitas. Sendo estes dois mensais.

De acordo com um relatorio das Nagfes Unidas (ONU), no ano de 2050, cerca de quatro
bilhGes de pessoas poderdo enfrentar a falta de agua. Se medidas ndo forem tomadas para implementar
0 uso racional dos recursos hidricos, o relatério prevé que 60 paises, responderdo por 75% da
populagdo mundial, deverdo sofrer com o problema.

As técnicas de irrigacdo esbanjadoras e ultrapassadas consomem 63% da agua nacional. E a
poluicdo por agrotdxicos, utilizados nas lavouras de cana-de-agucar e soja, por exemplo, ja atingiu
reservas importantes. Ainda assim, os problemas do campo sdo mais graves.

A agua sempre foi tratada como recurso natural abundante, o que faz com que a maior parte das
pessoas ndo tenham consciéncia da necessidade da preservacdo de suas fontes e ndo possuam a
percepcdo da real importancia do papel de cada individuo exerce para a conservacao deste recurso.
Desta forma, a preservacdo das nascentes dos rios, bem como dos pequenos corregos que desembocam
nos rios maiores é de fundamental importancia para a conservagao do ecossistema e da biodiversidade,
além de satisfazer as necessidades humanas, tais como alimentacéo e higiene. Estes e outros elementos
conformam o atual cenario de grande debate e preocupacdo sobre o futuro das aguas (FREITAS,
1999).

A problemética referente aos recursos hidricos vem sendo muito debatida nos ultimos anos,
quando os poderes publicos, entidades de classe, organizagcdes locais, nacionais e internacionais
passaram a se preocupar cada vez mais com a busca de alternativas para o uso racional desse recurso.

A maior importancia pode ser atribuida a poluicdo hidrica e escassez da agua, principalmente
em areas do semiarido brasileiro. Apesar dos graves problemas, boa parte da populacdo ainda acha que
este é recurso inesgotavel, por isto deve ser usada de forma ilimitada. Segundo Delamaro e Bartholo
(2002), o planeta é rico em recursos hidricos, porém trés quartos desse liquido estdo nos oceanos,
ficando a menor parcela de dgua doce distribuida em rios, lagos, calotas polares e subterraneas. Vale
lembrar que entre a parcela de agua doce, o maior potencial hidrico é subterraneo, necessitando de
tecnologia avangada e altos investimentos para capta-la.

A importancia da dgua esta relacionada aos seus usos maltiplos, sendo elemento essencial para
a manutencdo da vida. Neste sentido, a preocupacdo ndo deve ser somente com conservagdo e
preservacao, mas lutar também pela recuperacdo das areas degradadas. Esse deverd ser um desafio e ao
mesmo tempo uma preocupacdo de todos, uma vez que os resultados irdo contribuir para a manutencéo
da boa qualidade e quantidade das aguas para as geracOes atuais e futuras.

Tédo importante quanto a elaboracdo de leis ou alteracbes das mesmas, o processo de
mobilizacdo e capacitacdo da sociedade é a execucdo de acdes que devem ser eficientes e visando as

reais necessidades da populagdo. O proprio resultado da pesquisa indica a necessidade de se rever 0s
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resultados e propor novas formas de agdo que promovam a integracdo e articulagdo de pessoal. Uma
falha evidente é a falta de continuidade dos programas aplicados.

A agua é essencial & vida, portanto, todos os organismos vivos, incluindo o homem, dependem
da &gua para sua sobrevivéncia. As mudancas de estado fisico da agua, sélidos, liquido e gasoso, no
ciclo hidrologico, sdo essenciais e influenciam 0s processos que operam na superficie da terra,
incluindo o desenvolvimento e a manutencéo da vida.

A poluicdo dos rios € pior nas cidades, onde hd menos agua e a demanda é maior.Nos
aglomerados urbanos, 0s esgotos e as fossas ja contaminaram praticamente todas as aguas &
profundidade de até 50 metros. Em nimeros redondos, apenas um quarto da populaco brasileira tem
esgoto tratado.

Através dos séculos, a complexidade dos usos mdaltiplos da agua pelo homem aumentou e
produziu enorme conjunto de degradacdo e poluic¢do. Por outro lado, os usos multiplos excessivos e as
retiradas permanentes para diversas finalidades tém diminuido consideravelmente de &gua e
produzindo inumeros problemas de escassez em muitas regides e paises.

No limiar do século XXI, entre outras crises sérias, a crise da agua é uma ameaca permanente a
humanidade e a sobrevivéncia da biosfera como um todo. Esta crise tem grande importancia e interesse
geral: além de colocar em perigo a sobrevivéncia do componente bioldgico, incluindo o Homo sapiens,
ela impde dificuldade ao desenvolvimento, aumenta a tendéncia a doencas de veiculacdo hidrica,
produz estresses econdmicos, e sociais e aumenta as desigualdades entre regifes e paises. A agua
sempre foi recurso estratégico a sociedade congelados nas calotas polares e cerca de 10% estdo
reservados nos aquiferos. Portanto somente 15% dos 3% de agua doce do planeta estdo disponiveis. E
o suprimento global de 4gua tem-se reduzido com o aumento da populacdo e dos usos maltiplos e com
a perda dos mecanismos de retencdo de agua (remocdo de ares alagadas, desmatamento, perda de
volume por sedimentacdo de lagos e represas), dentre outros. O crescimento populacional e as
demandas sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos sdo algumas das causas fundamentais
da crise.

E falsa a aparente concepcao de que a agua doce é abundante. Somente 03% da &gua do planeta
sdo disponivel como agua doce. Destes 3%, cerca de 75% estdo

Todos os seres vivos tém necessidade de se apropriarem de recursos da natureza, mesmo
como condicdo necessaria para a propria sobrevivéncia. Na medida em que o ser humano é parte
integrante da natureza e ao mesmo tempo ser social e, por conseqliéncia, detentor de conhecimento e
valores socialmente produzidos ao longo do processo histérico, o tem o poder de atuar
permanentemente sobre sua base natural de sustentacdo (material e espiritual), alterando suas

propriedades, e sobre o meio social, provocando modificacbes em sua dindmica. Portanto, sdo as
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préticas do meio social que determinam a natureza dos problemas ambientais e é neste contexto que
surge a necessidade de se praticar a gestdo ambiental.

A pressdo antropica sobre esta Unidade de Conservacéo de protecdo integral vem aumentando
devido a implantacdo de loteamentos e assentamentos urbanos em suas proximidades. Além disso,
existe em seu entorno grandes areas cultivadas, cujas técnicas agricolas empregadas agridem o meio
ambiente, deixando solos expostos, mais suscetiveis a lixiviagdo e, em decorréncia, ocasionando
erosdes, além da utilizacdo da intensa quantidade de agrotdxicos nas culturas.

Esse conjunto de paisagens tdo distintas encontradas na bacia — urbanas agricolas e preservadas
— leva a uma configuracéo diferenciada de degradagdo dos recursos hidricos da regido.

Diagnosticos da situagdo das margens de corpos d’agua servem para avaliar os niveis de
impactos antropicos em trechos de bacias hidrogréficas, constituindo-se em importantes instrumentos
de monitoramento ambiental, sendo indispensaveis para as praticas de manejo e investimentos em
recuperacdo e conservacao dos recursos hidricos bem como da vegetacgdo riparia nativa que protege 0s
rios.

A importancia das matas de galeria esta relacionada as diferentes funcdes que desempenham
em uma bacia hidrogréfica e esta diretamente ligada a qualidade de vida local, sendo esta classificada
como area de preservacdo ambiental permanente, definida pela lei 4.771 de 05 de setembro de 1965 do
Caodigo Florestal Brasileiro, alterada pela lei 7.803 de 18 de julho de 1989.

As matas de galeria, devido sua importancia para a conservacdo da flora e fauna nativa, além
da agua do rio, permitem que suas espécies vegetais possam ser avaliadas para serem utilizadas na
recuperacdo das areas degradadas encontradas ao longo da bacia.

Com a destruicdo da vegetacdo riparia que margeia o rio, consequiéncias ambientais graves vém
surgindo como a erosao, 0 assoreamento, o acentuado escoamento superficial de residuos para o leito
do rio, a poluicéo, e eliminacdo de espécies animais, que dependem de residuos dos leitos dos rios para
sobreviverem.

Hé& que se considerar, ainda, que o0 modo de perceber determinado problema ambiental, ou
mesmo a aceitacdo de sua existéncia ndo € meramente uma funcdo cognitiva. A percepcdo dos
diferentes sujeitos € medida por interesses econémicos, politicos posi¢do ideoldgica e ocorre num
determinado contexto social, politico, espacial e temporal.

Entretanto, estes atores, ao tomarem suas decisdes, nem sempre levam em conta 0s
interesses e necessidades das diferentes camadas sociais direta ou indiretamente afetadas. As decisdes
tomadas podem representar beneficios para uns e prejuizos para outros. Um determinado
empreendimento pode representar lucro para empresarios, emprego para trabalhadores, conforto

pessoal para moradores de certas areas, votos para politicos, aumento de arrecadacao para 0s governos,

37



melhoria da qualidade de vida para parte da populacdo e, ao mesmo tempo, implicar prejuizos para
outros empresarios, desemprego para outros trabalhadores, perda de propriedade, empobrecimento de
habitantes da regido, ameaca & biodiversidade, erosdo, poluicdo atmosférica e hidrica, desagregacédo

social e outros problemas que caracterizam a degradacao ambiental.

2.2—-PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ao pretender estabelecer uma relagcdo entre a qualidade da &gua, as principais fontes de
poluicdo e 0 uso e ocupacdo do solo ao longo do Corrego do Lajeado Sdo José, acentuam-se que a
geografia, tendo como objeto de estudo as organizacGes espaciais, passou a utilizar este tipo de
abordagem, na qual os fendmenos em analise s&o considerados como resultado entre os diversos
elementos e atributos que comp8em a organizagdo espacial. A énfase do autor é no sentido de que o
fendmeno geografico ndo é estudado como Unico, mas sim, como um processo (sistema), onde as
variaveis se articulam.

Para tanto se fez um estudo sobre as implicagdes sdcio-econdmicas e sanitarias dos moradores
que residem na area urbana da cidade de Cordilheira Alta, analisando como estes influenciam na
qualidade e quantidade da aguas subterraneas, bem como subsidiar para que ocorra a adequacdo das
irregularidades encontradas, a fim de garantir a sustentabilidade deste recurso natural para as geracdes
futuras, e para o desenvolvimento econdmico e industrial da cidade, uma vez que também dependem
da disponibilidade e quantidade deste liquido para o seu funcionamento.

As analises de aguas foram obtidas junto a Prefeitura Municipal, junto ao departamento
responsavel e a partir de entdo, se comecou o estudo bibliografico, e as saidas de campo para
reconhecimento dos locais a serem analisados, bem como na elaboracdo do questionario. O mesmo foi
elaborado com base nos objetivos do presente trabalho, apresentando, questdes objetivas e também
descritivas, onde os entrevistados poderiam apontar os problemas enfrentados e também possiveis
solucgdes segundo seu ponto de vista. A populacdo urbana de Cordilheira Alta esta aproximadamente
entre os 750 e 800 habitantes.

As analises nas fontes que sdo feitas quinzenalmente nas fontes e mensalmente nos poc¢os, séo
realizadas pelo responséavel pelo Laboratdrio de Analises de Aguas Engenheiro Agronomo - Msc. lvan
Tadeu Baldissera, obedecendo aos critérios de potabilidade exigidos pelo municipio de Cordilheira
Alta.

A metodologia de anélise de aguas no laboratorio da EPAFRI — ChapecO segue 0s critérios
abaixo estabelecidos, sendo de total responsabilidade da pessoa responsavel pelas coletas, de agua que

a mesma chegue as mais perfeitas condi¢fes ao laboratdrio para serem analisadas. E posteriormente 0s
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resultados das analises enviados para a Prefeitura Municipal da Cidade de Cordilheira Alta/SC. Os
critérios usados pelo laboratério, para vislumbrar o grau de potabilidade das &guas domiciliares

subterraneas da cidade, Tabela 01 a seguir.
llustrag&o 4 Tabela n°. 01: metodologia de Analise de Aguas no Laboratério da EPAGRI — Chapec6 — SC.

Determinacgéo

Método

Coliformes Totais e Fecais
Demanda Bioquimica de O (DBO)
Nitrato
Nitrito
Oxigénio Dissolvido
PH
P-Total (fosfato)

Sélidos Dissolvidos Totais

Kit Enzimatico
Incubacao/Potenciometria
Colorimetria
Colorimetria
Potenciometria
Potenciometria
Digestdo/ Colorimetria

Filtragem/Evaporacgéo

Temperatura Termometria

Turbidez Fotometria de emissdo

Fonte: EPAGRI — Laboratorio de Analises de Agua — Chapecd - SC

Sendo que para a cidade de Cordilheira Alta/SC elaborou-se em torno de uns 300 questionarios.
Os quais foram aplicados junto a populagdo dos trés setores, sendo no setor centro onde a populacao é
maior foram lancados em torno de 200 questionarios (isto incluindo moradias e estabelecimentos
comerciais), no setor Bela Vista que é o menor foram 35 questionarios, e no setor Rosa Linda foram
lancados 65 questionarios.

Foi estudado o sistema de abastecimento publico de dgua, e como este funciona, observando
gue houve a necessidade de expansdo e melhorias, e a Prefeitura Municipal, atendendo este pedido
construiu no setor Rosa Linda, 0 novo sistema de abastecimento publico de agua da cidade, no qual a
agua é tratada e recebe a fluoretacio necesséria. Tanto a ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) velha
como a ETA nova foram visitadas e analisadas.

Além de obter informagbes junto ao departamento responsavel da Prefeitura Municipal,
Departamento de Agricultura e Meio Ambiente, sobre como se processam as analises de 4gua, as quais
sdo realizadas pela AMOSC (Associagdo dos Municipios do Oeste Catarinense), nos locais de
captacdo das &guas nas fontes e nos pocos artesianos, a fim de detectar se a mesma obedece aos

parametros de potabilidade exigido pelas normas do CONAMA.
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Os mapas foram elaborados a partir de um mapa base, que foi 0 mapa rodoviério da cidade de
Cordilheira Alta/SC, redimensionado por Fabricio dos Santos Villain, perfazendo o mapa de
localizacdo dos setores a serem estudados, e sua identificacao.

Todo este material ajudou para a realizacdo das saidas de campo, para melhor entender a
dindmica da cidade, bem como a questdo socio-econémica, sanitaria, cultural, religiosa e étnica da
populagéo a ser estudada.

VETTER e SIMOES (1981) salientam a intima relacdo existente entre a mortalidade, o
rendimento per capito mensal e um conjunto de bens e servicos coletivos: acesso a instalacdes
adequadas de &gua e esgoto sanitario. Mostram, também, a forte implicacdo do acesso a infra-estrutura
de saneamento bésico e a mortalidade em regides metropolitanas brasileiras em 1970, em especial, 0
grande impacto negativo sobre a esperanca de vida associada a niveis de rendimento familiares per
capita baixos e a falta de sistemas adequados de abastecimento de agua e esgoto.

Adotaram-se nesta pesquisa, mais especificamente de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e deposicdo de residuos sélidos, conceitos de adequacao e inadequacao definidos por Vetter e
Simbes (1981), os quais fazem uma avaliacdo das condi¢bes sanitarias através dos conceitos de
adequacao ou inadequacdo. Assim, estas condi¢des sanitarias domiciliares serdo apresentadas, a seguir
por setores, agrupadas nos temas: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, e destinagdo de
residuos solidos, proporcionando uma analise das condi¢Bes gerais de saneamento basico, da area
urbana da cidade de Cordilheira Alta/SC.

Processaram-se 0s dados a partir das saidas de campo junto aos setores pesquisados e
também junto a Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta/SC, elencou algumas ruas dos setores a serem
pesquisados, e sortearam-se as casas a serem langados 0s questionarios, porém se na casa selecionada
ndo estivessem em casa, se optaria pela primeira casa da direita, se nesta também ninguém se
encontrasse optar-se-ia pela primeira casa da esquerda, e assim sucessivamente. Mas geralmente eu
lancava mais questionarios na rua, quando esta se encontrava mais moradores no momento da
realizacdo da pesquisa, pois em determinados horarios, alguns moradores ndo se encontravam.
Observasse as condi¢fes de saneamento basico, esgotamento sanitario, condi¢fes socio-econdmicas da
populagéo dos setores pesquisados.

As ilustragdes dispostas no trabalho, como de localiza¢do (rodoviario, hidrografia, urbano) da
cidade de Cordilheira Alta/SC foram obtidas na AMOSC, com o Fabricio dos Santos Villain, os quais
sdo apresentados no capitulo 03 no corpo do trabalho. E as demais informacdes obtidas junto a
EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A.). A Lei
Orgéanica da cidade de Cordilheira Alta/SC, e a historia da formagdo da cidade foram conseguidas

junto a Prefeitura Municipal, como também as anélises de 4gua, das fontes e dos pogos, para estudo.
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Também se fez muitas pesquisas bibliogréaficas, junto a biblioteca da Universidade Comunitaria
Regional — UNOCHAPECO, onde adquiri maiores informagdes sobre o Lajeado Sdo José, pelo local
ter armazenado alguns trabalhos académicos ja realizados sobre o local.

As amostras de aguas realizadas pela AMOSC nas fontes e nos pocos séo realizadas 01 vez por
més. No que se refere ao aumento de coliformes totais e fecais do po¢o 03 em questdo, isso avaliado
junto ao Departamento de Agricultura e Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta.

Sendo o primeiro poco mais retirado um pouco do centro, no setor Bela Vista, muito proximo
ao poco tem uma plantagcdo, a qual o proprietario da lavoura todo tipo de inseticida e agrotdxico
necessario para sua lavoura, sem preocupac¢do alguma com o risco de contaminacdo que isso venha
causar as aguas subterraneas.

O segundo pogo também localizado no setor Bela Vista, ja fica mais préximo de residéncias, e
recebe influéncia do assoreamento constante, e das aguas pluviais, as quais trazem consigo residuos de
toda cidade, pois este localiza-se num ponto mais baixo do bairro, e ao seu de redor apresenta-se muito
pouco vegetacdo, ou quase nada.

O terceiro poco artesiano localiza-se junto a antiga ETA, bem mais retirado do centro, no setor
Rosa Linda, este entdo sem qualquer resquicio de vegetacdo ao redor, as margens praticamente do
Lajeado S&o José, onde este € utilizado somente quando tem &gua, pois sua vazao é pequena, ou em
épocas de estiagens prolongadas.

Os dados como escolaridade, rendimento domiciliar e rendimento per capita, esgotamento
sanitario, deposicdo dos residuos sélidos, bem como as condi¢bes econdmicas e sanitarias da
populacdo de maneira geral, foram obtidas junto as saidas de campo, realizadas, na maioria das vezes
no periodo matutino, e apenas algumas vezes no periodo vespertino, devido, outras implicacdes
particulares. E também algumas informacdes foram obtidas junto a Prefeitura Municipal da Cidade, a

qual veio contribuir grandemente para a realizacao do presente trabalho.
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LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

3.1 - LOCALIZACAO

O Municipio de Cordilheira Alta localiza-se na regido sul do pais a oeste de Santa Catarina,
teve sua emancipacdo de ChapecO em trinta de marco de mil novecentos e noventa e dois
(30/03/1992), conta com uma area de 84,2 km quadrados, sua economia esta em torno do comercio
atacadista; agropecuéria de suinos, aves e leite; industria de trigo, achocolatados e leite; e prestacdo de
servigos no transporte e mecanica. Possui como limites a norte Coronel Freitas, a leste Xaxim, a oeste
Chapeco, e sul Chapeco, a 560 km de distancia da capital do Estado.

Segundo censo realizado pelo municipio de Cordilheira Alta/SC 2007 existiam 3.261
municipes. Situa-se no Meridiano Central 51° WGr, sistema de referéncia SAD — 69, altitude
ortométrica de 769,5955m, coordenadas N: 7.014.293,8990m e coordenadas E: 340.944,4058m,
longitude 52°36°10,02257”°W e latitude 26°5903,149443”S possui como Distrito Fernando Machado
(criacdo em 17/08/1999).

O tragado viério é irregular tendo como justificativa a area acidentada da cidade. A maioria das
ruas da sede urbana sdo largas e pavimentadas com asfalto e pedras basalticas irregulares. O sistema
viario é composto pela BR 282 e SC 468 que passam dentro da area urbana, interligando-o com
municipios vizinhos. A pavimentacdo é com pedras irregulares do trecho, que liga a sede ao Distrito de

Fernando Machado, passando por Linha Bento numa extensdo de 8 km.
llustracdo 5 Localizagdo do Municipio e da Cidade de Cordilheira Alta/SC
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3.2-CLIMA

Santa Catarina esta numa area de transi¢do entre a regido tropical e temperada, caracterizando-
se pela subtropicalidade. Possui uma ampla faixa litoranea (531 km), o litoral influencia muito o seu
clima, pois a grande superficie liquida do Atlantico Sul atua no sentido de armazenar as temperaturas
principalmente na planicie litoranea.

Segundo PRATES, MANZOLLLI, e MIRA (1989), a circulagéo do ar em Chapeco é comandada
por dois centros de acdo, o do antigo ciclone tropical e do anticiclone polar. A massa de ar Tropical
Atlantica possui temperaturas elevadas (MTA), forte e Umida, oriunda da intensa evaporagdo maritima,
0 dominio da MTA ¢é sentidos através dos ventos denominados local e genericamente, como “vento
nordeste”, sendo mais no verao e primavera.

A massa Polar Atlantica (MPA), que invade periodicamente o Estado, é muito fria seca e
estavel. E quase ndo possui subsidéncia, adquire unidade colhida na superficie do mar. Sendo mais
intensa no outono e inverno. (PRATES, MANZOLLI, MIRA, 1989).

As temperaturas mais elevadas sdo quando atuam a MTA, e o declinio térmico quando penetra
a MPA.

Conforme menciona PRATES, MANZOLLI E MIRA (1989), a pluviosidade apresenta
distribuicdo uniforme. A intensidade, o volume e a duracdo das chuvas estdo relacionados com dois
fatores: o indice absoluto de umidade contida na massa tropical e velocidade de deslocamento da frente
polar.

Conforme menciona Silva; Oliveira e Schuh (2003), a cidade de Cordilheira Alta recebe um
total anual de chuvas entre 1.250 a 2.000mm.

De acordo com autores acima Santa Catarina esta enquadrada no Grupo C (mesotérmico), uma
vez que a temperatura do més mais frio esta abaixo de 18° C. Como néo ocorre pluviosidade inferior a
60 mm, pode ser classificado no grupo umido (F), devido a altitude, o grupo pode ser subdividido em
dois subtipos: CFA (Clima Subtropical Umido com verdes quente), em que 0 més mais quente possui
temperatura média superior a 22°C, com encontrado no litoral e no Extremo Oeste Catarinense, CFB
(Clima Subtropical com verdes Brandos), cujo més mais quente tem temperatura média inferior a
22°C.

Segundo a classificacdo de Strahler, Cordilheira Alta estd na regido de confronto entre as
massas de ar muito diferentes. O Clima da Cordilheira Alta classifica-se como subtropical umido, com

temperatura média de 18°C, caracteristico das porcOes orientais dos continentes. Strahler usa a técnica
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da analise da dindmica regional da circulagdo das massas de ar. Ela tem suas bases assentadas na
analise em escala geral e regional. ( SILVA, OLIVEIRA e SCHUH, 2003) .

As informac0es climatoldgicas sdo de grande importancia para subsidiar a analise das variaveis
condicionantes da qualidade das &guas subterraneas, pois, de acordo com HIRATA (1990), o clima
influird na sobrevivéncia de patdgenos que sobreviverdo mais tempo em condi¢Bes Umidas que me

condices aridas.

3.3 - HIDROGRAFIA

A hidrografia da Regido sul apdia-se em dois sistemas de drenagem exorréica
independentes, destacando-se de um lado, a rede integrada na vasta bacia Parana —
Uruguai e, de outro um conjunto de varias bacias autbnomas, que vertem

diretamente para o litoral, fazendo parte das “Bacias do Sudeste”. (SANTOS, dos.
Hidrografia.In Regido Sul.T.S. FIBGE, Rio de Janeiro, 1977, p.111).

O municipio de Cordilheira Alta enquadra-se dentro do regime subtropical, com duas vazfes
maximas, no final do verdo e no final do inverno. Sendo associadas quase sempre aos periodos de
maior precipitacdo pluviométrica. Seus principais rios sdo: Rio Lajeado S&o José, Rio Taquarucu e rio
Florentino. Sangas: Sanga Teles, Macuco e do Alemé&o. Arroio do Pildo de Pedra. Cordilheira Alta faz
parte da vertente do interior.

A vertente do litoral é formada por bacias isoladas com rios que correm diretamente para o
mar, e a vertente do interior constituida pelas bacias dos rios Uruguai, Iguacu e seus afluentes. Os rios
da vertente do litoral apresentam um perfil longitudinal bastante acidentado no seu percurso superior,
onde a topografia € muito movimentada no seu curso inferior, os rios geralmente formam meandros, e
os perfis longitudinais assinalam baixas declividades, caracterizando-se como rios de planicie.

A vertente do interior ocupa 60.185 km quadrados, o que representa 62,7% do territrio
catarinense. E formado pelas bacias do Rio Uruguai e do Rio Iguacu, que se orientam para o interior.

Na vertente do Interior, 0s rios apresentam por via de regra, um perfil longitudinal com longo
percurso e ocorréncia de inimeras quedas d’agua, representando importante riqueza em potencial
hidrelétrico.

Os rios de Sc sdo normalmente comandados pelo regime pluviométrico, caracterizado pelas
chuvas distribuidas, a ano inteiro, garantindo assim, o abastecimento normal dos mananciais. O
comportamento da grande maioria dos rios, de acordo com a distribuigdo das chuvas é representado
por dois maximos (um na primavera e outro no final do verdo), e dois minimos ( um no inicio do
verdo e outro no outono com prolongamento no inverno), revelando caracteristicas de regime

subtropical.
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No Meio-Oeste do estado, a bacia hidrografica do rio do Peixe representa a terceira area
seriamente ameacada pela degradagdo ambiental, através das industrias de celulose e papel,
frigorificos, curtumes, industrias de pasta mecanica, de Oleo vegetal e de vinho. Essa situacdo se
agrava ainda mais com o lancamento de efluentes urbanos diretamente aos rios e com 0 uso
indiscriminado de agrotoxicos e fertilizantes quimicos. Por outro lado, a &rea coberta pela vegetacdo
nativa da bacia hidrogréafica do rio Uruguai esta resumida a aproximadamente a 12%.

A bacia do Uruguai abrange a area de 49.473 km? (51,65%), constituindo a maior bacia
hidrografica de Santa Catarina. Seus formadores sdo: Pelotas e Canoas, cujas nascentes localizam-se,
respectivamente no Morro da Igreja e no Campo dos Padres. O rio Uruguai em sua maior parte
atravessa terrenos pertencentes ao Planalto Ocidental catarinense. Seus principais afluentes da margem
direita sdo: Rio do Peixe, Rancho Grande, Jacutinga, Engano, Chapeco, Irani. E seus afluentes da
margem esquerda correm no territorio do Rio Grande do Sul.

Sobre a bacia do Rio Uruguai pode salientar: 1) presenca de estancias termais em alguns locais,
2) o rio Uruguai e seu formador o Pelotas, em parte, servem como linha diviséria entre os Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, 3) o rio Uruguai juntamente com o rio Parana e o rio Paraguai
formam fora do Brasil, o rio do Prata.

Com referencia &s aguas subterraneas, mais do que uma reserva de gua deve ser considerada
como um meio de acelerar o desenvolvimento econdémico e social visto que de forma geral a sua
exploracdo € menos onerosa que a das aguas superficiais, o que leva a mais de 50% dos municipios

brasileiros a utiliza-la para o abastecimento publico.

3.4 - SOLOS

O solo é a camada superficial da crosta terrestre, formada por himus, &gua, ar e regolito,
contendo matéria viva e suportando as plantas. Essa ténue camada é composta por particulas de rochas
em diferentes estagios de desagregacao, dgua e substancias quimicas em dissolucdo, ar, organismos
vivos, matéria-organica em distintas fases de decomposicao.

Entre os solos de Chapecd/SC podem se salientar alguns problemas que dificultam seu
aproveitamento agricola: Elevado indice de acidez (baixo pH), declividade em funcdo do relevo, falta
de nutrientes essenciais e outras.

Em territorio chapecoense encontram-se alguns tipos de solos, conforme menciona Prates;
Manzoli e Mira (1989), em tabela 04 a seguir,

llustracdo 6 Tabela 04: Classificacdo dos Solos Catarinenses.
Tipos de Solo Caracteristicas Principais % em Area
Latossolo Profundos, bem drenados, ricos em oxid 27,25

Fé e Al, baixa fertilidade natural, baixo |
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Cambissolo Horizonte B, incipiente ou ausente, men 20,80
profundosmais ou menos 1,00m), bem
drenados, ricos em

oxidos de Fe e Al, baixa fertilidade natu

acidos.
Brunizem (Pradaria Bem drenados profundidade média, pou 15,60
ermelhada) acidos, neutros, boas fertilidade natural,
ricos em Ca e Mg.
Podzolico Profundidade média, boa diferenciagéo ¢ 9,60

horizontes,acidos a fortemente acidos,
média fertilidade natural, bem drenados.

Lateritico Boa fertilidade natural, fortemente acidog 7,10
profundos e bem drenados.

Hidromorficos Alto teor de umidade, acidos rasos. 2,45

outros 17,20

Fonte: Prates, Manzoli, Mira (1989).

Solos hidromorficos sdo solos em condi¢Ges de ma drenagem, condicionada pelo relevo (plano —
concavo) e natureza do substrato.

Em tais condi¢des ha menor taxa de decomposicdo da MO, resultado em acumulo da mesma e
consequentemente gerando cores escuras, tendendo a preto, especialmente nos horizontes superficiais.

Em ambientes mal drenados ocorre a reducdo e remocao de ferro do que resultam cores
acinzentadas, indicativo de gleizacdo, especialmente nos horizontes subsuperficiais.

Dentre os diferentes solos hidromdrficos, no oeste catarinense e Vale do Rio do Peixe ocorrem
0 Gley Pouco Humico e o Gley Himico, ambos apresentam a seqiiéncia de horizontes A, Cg, e, em
menor escala A, Bg e Cg.

- Gley Pouco HUmico: caracteriza-se por apresentar horizonte A de coloracdo mais clara, com
menor teor de MO (menos de 4% de carbono), ou espessura menor de 20 cm.

- Gley Humico: apresentam horizonte A com espessura maior de 20 cm e coloracdo mais
escura que o Gley Pouso Humico (HGP), devido ao maior teor de MO (mais de 4% de carbono). O
tipo de solo que compreende a cidade de Chapecé e Cordilheira Alta em maiores proporcdes sdo o
Gley Humico.

Trata-se de solos mal drenados, obviamente tendem a ocorrer junto aos cursos d1°gua, em
depress@es de terrenos ou mesmo em areas planas de tabuleiros ou mesas formadas por rochas de baixa
permeabilidade, ou também diaclasamento horizontal, parecendo ser este o caso dos Solos Gley que
ocorrem nas bordas do platé no noroeste da regido, nos municipios de Campo Eré e Séo Lourengo do
Oeste.
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Ocorrem de forma generalizada em toda a regido em apreco, associados aos Latossolos, aos
Cambissolos Bruno Alico e a Terra Bruna Estruturada Alica e Distrofica.

Além da méa drenagem, temperaturas baixas contribuem para o acumulo de MO, razdo pela
qual o Gley Humico tende a predominar nas regides de maiores altitudes como na cidade de
Chapecd/SC.

Possuem fertilidade natural moderada a forte. Podem apresentar fertilidade natural em grau
variado, de acordo com o substrato e/ou natureza dos sedimentos que a recebem, além do acumulo de
MO. Em geral predominam perfis Alicos especialmente o Gley Humico.

N&o € suscetivel a erosdo, ocorrem em relevo plano, tornando despreziveis as perdas de
oxigénio.

Mecanizacdo forte a muito forte, o excesso de agua pode restringir ou mesmo impedir 0 acesso
a maquinaria.

Procedendo-se uma boa drenagem eliminam-se limitacdes de falta de ar e mecanizagdo com a
correcdo de fertilidade estes solos apresentam grande potencial de produtividade com vantagem de ndo
apresentarem deficiéncias d’agua, desde que a drenagem seja bem planejada. A drenagem excessiva
nos solos Gley Humico pode provocar subsidéncia com aparecimento na superficie de rachaduras ou
frestas (até 10 cm), que atingem os horizontes subsuperficiais.

Por outro lado, nos taludes dos canais de drenagem podem surgir pequenas VvOgOrocas,
resultado de um desmoronamento progressivo devido a acdo das chuvas, uma vez drenados
excessivamente torna-se dificil a reidratacdo destes solos.

Aproximadamente 60% dos solos do Estado apresentam baixa fertilidade natural, necessitando
de calagem e adubacao para uma producao agricola satisfatoria.

Os solos de fertilidade natural elevada ocupam uma érea de 21% da superficie do Estado, mas
grande pare deles se situam em relevo muito acidentado, ndo recomendado sua utilizacdo para
agricultura.

Apesar de o relevo ser um fator limitante, para a utilizacdo dos solos de boa parte do territério
catarinense, principalmente com culturas anuais, na maioria das vezes esta limitacdo ndo esta sendo
respeitada ocasionando grandes perdas por erosdo e reduzindo drasticamente o tempo de utilizagdo de
solo.

Isto faz com que haja uma tendéncia natural de compensar a perda de produtividade do solo
aumentando a area cultivada, com isso ocorrem novos desmatamentos que alteram sensivelmente o
regime hidrico dos cdrregos e rios.

Segundo Espirito Santo (1993), a unidade de solo do municipio de Cordilheira Alta é

associago entre o Latossolo Bruno Roxo Alico e Cambissolo Eutréfico em menores proporgdes.
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De acordo com Bassi (2000), os solos mais rasos estdo nos trechos de cabeceira das nascentes,

bem como seus principais afluentes, onde predominam declividades em torno de 20%.

3.5- GEOLOGIA

O Estado de Santa Catarina é formado por rochas de idade e tipos bastante diferentes,
comprovando que em seu territorio ja passou por diferentes estagios de evolucdo. Partindo do litoral
em direcdo ao interior, afloram sucessivamente, no estado catarinense: a} uma faixa sedimentar
descontinua do quaternario, b} outra faixa de rochas magmaticas e metamorficas do pré — cambriano,
c} uma terceira faixa de rochas sedimentares do paleozdico e mesozdico, d} uma regido coberta por
derrames de lavas vulcénicas ocorridas também no mesozdico.

O municipio de Cordilheira Alta encontra-se em terrenos que apresentam um pouco de
declividade, onde baseam-se em rochas basélticas.

Era Pré — Cambriana (Primitiva): As rochas mais antigas do Estado encontram-se proximas ao

litoral, chegando, sobretudo no trecho médio, a alcancar a linha da crosta. Constituem o Embasamento
Cristalino, que faz parte da Plataforma Brasileira, também denominada por alguns autores de
“Complexo Brasileiro”.

Plataformas sdo amplas areas estaveis da crosta terrestre que apresentam grande rigidez e foram
solidificadas no Pré — Cambriano, geralmente sdo formadas por rochas magmaticas inclusivas ou
cristalinas.

A area Pré — Cambriana de Santa Catarina foi submetida a intensa movimentacao diastrofica.
Essa movimentacdo originou também, alta cadeia montanhosa que acabou por sofre, no curso de
milhdes de anos, intenso trabalho erosivo. Processo este que reduziu muito as suas altitudes.

A partir de entdo a regido comportou-se como &rea relativamente estdvel com tendéncia e
elevacdo.

Era Paleozoica (Primaria): Toda area Pré - Cambriana catarinense esteve ha mais de 200

milhdes de anos, unida a Africa, Australia, india e Antartica formando um continente muito vasto e
conhecido como Gondwana.

Ao oeste da Gondwana formou-se lentamente, a partir do Paleoz6ico intensa depressao que, aos
poucos, foi sendo preenchida por sedimentos. O pacote sedimentar assim constituido, atualmente
denomina-se Bacia Sedimentar do Parand. Nesta bacia, a oeste das rochas Pré — Cambriana do
Gondwana, afloram rochas sedimentares, representadas por arenito e folhelhos.

Durante o Carbonifero (penultimo periodo paleozéico), essa regido esteve sujeita a intensa

glaciacédo, que permitiu acumulacgdo de espessos depdsitos de sedimentos glaciais.
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No inicio do Permiano (Ultimo periodo do paleozdico), o clima da regido apresentava
caracteristicas de maior aquecimento, com temperatura e umidade mais elevada. Essas condicdes
possibilitaram o aparecimento de vegetacdo, que posteriormente originou os depoésitos de carvdo em
alguns trechos da Bacia sedimentar do Parana.

Assim o clima foi se tornando bastante arido, predominando a erosdo eolica que provocou
intensos depdsitos de arenito (deserto Botucatu), e no final desta era geoldgica, teve inicio a ruptura do
Continente de Gondwana.

Era Mesozobica (secundaria): Na era mesozoica, a Plataforma Brasileira foi seriamente afetada e

0 sudoeste brasileiro, do qual fazem parte as regides, Central e oeste de Santa Catarina foi palco de
intenso vulcanismo e fissura, os derrames cobriam toda a regido com sucessivos lenc¢ois de lava.

Como consequiéncia desse tipo de atividade vulcanica, a regido sofreu um soerguimento e
basculamento para oeste, por isso € exatamente a leste da regido de lavas basalticas, que se encontram
as maiores altitudes do Estado, que, no entanto, ndo ultrapassam a 2.000m.

Era Cenozdica: Encontra-se mais no litoral, a ruptura do Gondwana, aliada a movimentacdo
recente e a variacdo do mar, é responsavel pelas reentrancias e saliéncias do litoral de Santa Catarina.
Sendo assim, o litoral possui muitas ilhas, enseadas, cabos e costfes. Porém na parte mais ao sul do
Estado, encontram-se sedimentos quaternarios.

Ao lado das areas arenosas encontram-se 0s mangues, regides alagadicas e pantanosas junto a
baias e foz de rios. Periodicamente sdo invadidas pelas marés e se constituem em ricos criadouros para
ao desenvolvimento de espécies marinhas. Em seu conjunto, 0s terrenos cenozoicos de Santa Catarina

correspondem aproximadamente a 2% do estado.

No meio poroso homogéneo, os poluentes acham-se amplamente distribuidos, no
sentido longitudinal e transversal, ao passo em que o meio fraturado, a poluicéo se
encontra somente nas fraturas, falhas e outras descontinuidades, ndo ocorrendo na
matriz da rocha (...) No meio poroso fraturado encontra-se uma saturacéo hidrica,
ocorrendo um fluxo mais rapido nas fraturas e difusdo na matriz porosa da rocha.
Em todos os casos fica claro o controle geoldgico no formato de pluma, sendo as
dimens@es da mesma uma fungdo de velocidade do fluxo subterraneo, o qual pode
ser estimado grosseiramente através da lei de Darcy. Esta velocidade é, em geral,
maior em meios aquiferos fraturados, ja que as fraturas geralmente encontram-se
pouco preenchidas por materiais granulares (areia, argila). Em meios porosos
heterogéneos, o controle geoldgico sobre o padrdo de fluxo pode modificar
totalmente a direcdo do fluxo regional a nivel local. Neste caso pode ser invalida
(YOSCHINAGA e GOMES, 1990).

Ainda segundo Pinto (1999), a velocidade de migracdo das plumas de contaminacdo € em

geral, maior em meios a aquiferos fraturados, j4 que as fraturas geralmente encontram-se pouco
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preenchidas por materiais granulares (areia e argila), como é o caso da &rea urbana do municipio de
Cordilheira Alta — Santa Catarina.

De acordo com Hirata (1990), o fluxo natural na zona nao saturada geralmente ndo excede a
0,2m/dia em curto prazo e no caso de formacdes heterogéneas, especialmente em rochas, fissuradas, a
variacdo pode ser dramética, j& que os macroporos e fissuras podem somente reter e conduzir agua.
Pode se observar no mapa de geologia (Atlas escolar de SC 1991) a sequir, figura 04, onde se
localizam as fissuras no solo catarinense.

Portanto a pluma contaminante tera forma e tamanho dependente do perfil geoldgico, do fluxo
de &guas subterréneas locais e regionais do tipo e concentragdo dos contaminantes e de variagdes nas
taxas de fluxo (BAGANHA, 1996).

Conforme menciona BETTES JR. (2001), as altitudes do relevo de Santa Catarina estdo
diretamente relacionadas com a geologia da area, tendo altitudes inferiores a 2000m. As areas de
maiores altitudes encontram-se a leste da regido de derrame de lavas baslticas, que correspondem
atualmente aos contrafortes da Serra Geral. Nessa area estdo concentrados os pontos culminantes do
Estado, com mais de 1.400m. de altitude, localizados no Planalto de S&o Joaquim e arredores. As cotas
de altitude acima de 1.400m ocupam somente 1% da area do Estado. O ponto culminante, determinado
pelo Conselho Nacional de Geografia com 1.808m de altitude, esta situado entre 0s municipios de
Bom Jesus da Serra, Orleans e Urubici.

A maior parte do Estado possui altitudes que variam de 200 a 1400m (83,9%). Dentro dessa area
destaca-se a faixa de altitudes compreendidas entre 600 a 1000m que perfaz 47,2% da area do
Estado.

O relevo pode ser classificado em 04 unidades na area que compreende o Estado: Cristalina Pré
— Cambriana, Sedimentar Paleozobica, Basaltica Mesozdica e Sedimentar Quaternaria.

Segundo Prates; Manzoli e Mira (1989), as quatro unidades de relevo organizam-se da seguinte
maneira:

* Cristalina Pré-Cambriana: Serra do Mar, Planalto Cristalino, Serras Litoraneas.

* Sedimentar Paleozoica: Planalto de Canoinhas, Planalto do Alto Vale do Itajai, Planalto de
Lages, Depressdo da Zona Carbonifera.

* Baséltica Mesozdica: Planalto Ocidental.

* Sedimentar Quaternaria: Planicie Litoranea, Planicie Coluvio — Aluvionar.

- Area Cristalina Pré-Cambriana: Encontra-se o Planalto Cristalino de Sdo Bento, Serra

do Mar e Serras do leste Catarinense. (Prates; Manzoli e Mira 1989).
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a) Planalto Cristalino de Sdo Bento: ocupa &rea restrita no nordeste do Estado, pode ser

muito antiga, seus terrenos foram fortemente desgastados pela eroséo, apresentando formas colinosas,
cujas altitudes oscilam entre 850 e 950m. Este Planalto € um prolongamento do Planalto de Curitiba.

b) Serra do Mar: Nada mais é do que a escarpa do Planalto Cristalino de Séo Bento.
Apresenta-se festonada com uma seqiiéncia de vales em “V”, de encostas ingrimes e picos cujas
altitudes ultrapassam os 1000m. Depois da Serra Geral € a regido mais alta do Estado, atingindo
1.516m no Pico do Iqueririm na divisdo com o Estado do Parana.

c) Serras do Leste Catarinense: Encontra-se uma série de Serras cristalinas, dispostas

obliqguamente ao litoral, cuja orientacdo obedece ao sentido NE — SW. Mais ao sul, proximo a latitude
da Ilha de Santa Catarina, as rochas cristalinas graniticas apresentam-se como um bloco compacto,
com altitudes em trono de 1000m, designado Serra do Tabuleiro.

Segundo QUEVEDO, ORDONEX, SALES (1997). O relevo apresenta-se bastante erodido
com vales profundos e encostas ingremes. Estas serras sdo separadas entre si por conjunto de rios e
unidas por pequenas planicies que vado ao seu conjunto formar a Planicie litoranea.

- Relevo de Area Sedimentar Paleozdica: a) Planalto de Canoinhas: Constituido por

rochas cristalinas pré-cambrianas esse planalto € formado por rochas sedimentares paleozdicas
dispostas em camadas quase horizontais. Tais caracteristicas conferem a regido uma topografia de
chapadas com altitudes compreendidas entre 800 e 900m, que diminuem de sul para norte, em forma
de degraus, na direcdo de calha do rio Iguagu e de seu afluente Negro.

Predomina a presenca de amplos vales, onde se observa pequena planicie local paralela aos
rios, produto da sedimentacdo aluvional. Essa escarpa € resultante da erosdo regressiva dos rios Itajai
do Oeste, funcionando como divisor de aguas entre as bacias do Itajai — Agu e Iguacu.

- Planalto do Alto Vale do lItajai: Formado por terrenos sedimentares paleozoicos

gonduanos. Contrasta com partes mais elevadas, que alcancam de 800 al000m, os rios dissecam
fortemente as camadas originando vales profundos, verticalizando encostas ingremes.

- Planalto de Lages: Localiza-se na periferia Centro-Leste do Planalto Ocidental, resulta

de terrenos sedimentares paleozoicos dispostos de forma concéntrica, existem na area ronhas intrusivas
alcalinas. O relevo caracteriza-se por altitudes entre 900 e 1000m.

- Depressdo da Zona Carbonifera: Constitui-se de terrenos paleozbicos, apresentam-se

deprimidos, com aspectos diferenciados de relevo, possuindo até 500m de altitude.
- Relevo da Area Basaltica Mesozobica: Planalto Ocidental: conhecido como Planalto

Arenito —Basaltico, ocupando todo o centro e o oeste do estado, (51%), suas altitudes alcangam

1860m, na borda leste e diminuem gradativamente até 200m no extremo sudoeste.
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Drenado basicamente pelo rio Uruguai e seus afluentes (Peperi-Guagu, Antas, Chapecd, Irani,
Peixes...).

De acordo com SILVA, OLIVEIRA, e SCHUH (2003), o municipio de Cordilheira Alta - Santa
Catarina assenta-se sobre o Planalto Ocidental. Onde se dissecam fortemente as camadas de basalto.
As porcOes mais elevadas e resistentes a erosdo sdo encontradas entre os rios, sdo resistentes as
erosdes, € encontrada entre os rios, sdo denominadas localmente de serras.

O limite do Planalto Ocidental é formado pela Serra Geral que recebe outras denominacdes:
Serra do Rio do Rastro, Serra do Corvo Branco, etc.

Relevo da Area sedimentar Quaternaria: Planicie Coluvio aluvionar: a maior parte de suas

terras é drenada pelos formadores da bacia do rio do Ararangud, seus terrenos sdo de origem
sedimentar continental (Coluvides e Colavio).

Planicies Litoraneas: Localizada em enseadas e junto a foz de rios, é formada por sedimentos

marinhos, flivio-marinhos e flivios — edlicos do quaternério.

3.6 - VEGETACAO

O territdrio catarinense, no inicio da ocupacdo humana era coberto em grande (81,5%), por
um manto continuo de florestas. Apenas nos planaltos os campos apareciam interrompendo a mata.
(RENK, 1999).

O meio ambiente é formado por todos os elementos que constituem o lugar, e espaco onde o
homem vive. Fazem parte deste meio, 0s recursos naturais produzidos diretamente pela natureza, como
vegetacao, rios, solos, etc., e 0s produzidos pelo homem, como edificios, ruas, agricultura, pontes etc.

As atividades econdmicas envolvem um custo ambiental que precisa ser bem conhecido e
avaliado, apesar de trazer alguns beneficios a populacéo, ele acarreta sérios danos ao meio ambiente. A
cobertura vegetal do Estado era originalmente de 81%, hoje sdo apenas 14%, portanto, se ndo forem
tomadas rapidas e eficazes providéncias, a prépria populacdo podera passar a sofrer as consequéncias
dos agentes poluidores.

No oeste do Estado, onde predominam as agroindustrias, a criagdo de aves e suinos,
contaminaram-se todos os recursos hidricos. No Vale do Rio do Peixe, a industria papeleira despeja
seus afluentes nos rios, causando sérios danos ao meio ambiente.

Em SC, o orgdo estadual que cuida dos assuntos do meio ambiente, é a Fundacdo de Amparo &
Tecnologia e a 0 Meio Ambiente — FATMA, vinculada a Secretaria do Estado de Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente, que faz parte do Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA,
coordenado a nivel nacional pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos Naturais

Renovaveis.
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O Oeste Catarinense nao foi envolvido nas areas de preservacdo devido a quase total auséncia
de mata expressiva naquela regido, decorrentes da acao das atividades agricolas, pastoris, e indUstrias.
Além do Distrito Florestal que proibe as agressoes as florestas, outras unidades de conservacao foram
criadas com finalidade de dar protecdo ndo so a flora e fauna, mas também a recursos hidricos e aos
solos.

A preocupagdo em preservar 0s recursos naturais, especialmente as matas, é sentida também
nos municipios e até por particulares, que tem procurado proceder ao tombamento de florestas e
solucionar casos de desmatamentos produzidos por grandes empresas e também pela inddstria
moveleira e de madeira no planalto. Apesar disso, somente 236.769,34 hectares de florestas séo
preservados mediante ato institucional, correspondendo a 2,44 da superficie territorial catarinense. Este
indice é preocupante em decorréncia dos acelerados processos de desmatamento para atender o setor
madeireiro, a expansdo da fronteira agricola e a producao de carvao vegetal.

Esta retirada de madeira nem sempre é seguida de reflorestamento com espécies nativas. Dessa
forma aumentam as preocupacfes com relagdo a cobertura florestal catarinense que uma vez dizimada
haveremos de pagar altos precos pelos danos ecoldgicos da acdo antropica nociva ao meio ambiente.

O processo natural de selecdo/adaptacdo permite identificar espécies e formas de vida prépria
de ambientes diversos: umidos (higrdéfitas), alagados (hidrofitas),aridos e semi-aridos (xerofitas),
pobres em nutrientes (oligotréfitas, xeromdrficas), sujeitos a alternancia de periodos climéaticos imidos
e secos (tropofitas), salinos (halofitas), etc. Como conseqiiéncia deste processo ocorre 0
desenvolvimento de diversos formacGes arbdreas: arbustiva, herbacea ou gramineo-lenhosa, bem como
densas, estacionais abertas, ombrofilas e outras.

O povoamento foi alterado drasticamente esta visdo onde os agricultores foram
substituindo a mata pela agricultura, ampliando isso cada vez mais. No Planalto Ocidental juntamente,
com os agricultores, criadores de gado, necessitando de maiores areas ao pastoreio, usavam também o
fogo, fazendo recuar a floresta par ampliacdo das gramineas.

Segundo RENK (1999), as grandes formacdes vegetais de Santa Catarina sdo:

- FormacOes Florestais: Floresta Tropical Atlantica ou Floresta Ambrofila Densa,
Floresta de Araucarias ou Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual (Mata Caducifélia).

- Formagdes Campestres: Campos ou Savanas.

- Formacdes Litoraneas ou Pioneiras: Mangues, Dunas, Restingas.

Conforme menciona Silva, Oliveira, Schuh (2003), e também Renk (1999), é predominante na
area que compreende o municipio de Cordilheira Alta a Floresta dos Pinhais ou das Araucérias, hoje
restante muito pouco ou quase nada. Uma vez que foi cedendo lugar ao crescimento da cidade, que

esta localizada em uma cordilheira de montanhas.

54



Nos ambientes ainda preservados é possivel hoje, observar se a imponente araucéria sobre a
copagem de outras espécies, onde se destacam as canelas, imbuia ao lado dos cambotas, da sapopema,
da erva-mate, bracatinga, angico vermelho e branco e tantas outras especies arboreas, arbustivas e

herbaceas tipicas de planalto.

3.7 - USO E OCUPACAO DO SOLO DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTA-SC

De acordo com a Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta (2007), o municipio possui uma
populacéo total de 3.261, sendo a populacdo urbana de 850 habitantes, com uma populacéo constituida
com mais mulheres que homens, com aproximadamente 60% mulheres e 40% de homens, e uma taxa
de crescimento anual pequena.

Sua economia principal é a inddstria atacadista (alimenticia e material de limpeza), que
emprega em torno de 70% da populacdo urbana do municipio. Além de outras empresas como
mecanica pesada de caminhdes, metallrgicas, e ainda algumas mulheres trabalham de domésticas.

Segundo Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta (2007), o municipio esta dividido, em
setores na area urbana, que sdo: o setor Bela Vista, setor Rosa Linda e o Centro, que abrangem um
total de 390 domicilios. O setor Bela Vista (antiga Coabe), possui um total de 42 moradias, o0 que
corresponde a (10,77%do total) em relacdo a cidade como um todo, ndo possui unidades comerciais,
devido a proximidade com o centro, ndo possui terrenos baldios, e ndo tem edificagdes com dois
andares ou mais (prédios publicos, moradias e institui¢cfes). O setor Rosa Linda (nome dado em
homenagem a uma antiga moradora do local), tem 78 moradias, 0 que corresponde a 20% do total em
relacdo a cidade como um todo, um unidade comerciais (mercado), gira em torno de uns sete terrenos
baldios, e possuem um mercado com dois andares, mais 03 edificacBes ja construidas que serve para
moradia, e a caminho existem mais trés edificacbes em constru¢cdo com dois andares, a finalidade a
principio é para moradia e embaixo servird como garagem. Centro possui 270 moradias, 0 que
corresponde a 69,23% do total em relacdo a cidade como um todo, onze unidades comerciais (um
mercado (trés andares), oficinas (dois andares), correio (dois andares), uma padaria (dois andares),
uma lanchonete (dois andares), uma distribuidora do Nilo Tozzo (trés andares), duas lojas (dois
andares cada uma), o moinho velho (quatro andares), o moinho novo ja construido (cinco andares),
uma agropecudria (dois andares), um hotel - Sdo Gabriel (trés andares), e possui em torno de trés
terrenos baldios, sendo um terreno de uma pessoa de da cidade de S&o Paulo, um terreno que pertence
a empresa Tozzo, e mais uns trés do lado da delegacia que pertencem a Prefeitura Municipal de
Cordilheira Alta, aproximadamente umas quinze edificag0es que possuem mais de um andar).

Considerando a recente implantagdo do municipio a legislacdo, que regulamenta as acdes de

desenvolvimento urbano do mesmo esta sendo formulada gradativamente.

55



Devido as caracteristicas de municipio novo, ndo sdo observados vetores marcantes de
expansao, ocorréncia apenas de ocupacao de vazios urbanos existentes. A &rea urbana possui 0,144
kmz,

Na sede de Fernando Machado ha aproximadamente 45 familias, é a vila mais expressiva na
area rural do municipio, possuindo a categoria de Distrito.

No aspecto econdmico a cidade baseia-se em atividades do setor priméario, com culturas
diversificadas comercializadas a nivel local e regional (pequenas feiras agro-ecoldgicas), sendo que
ndo predomina a producdo de milho. As principais deficiéncias sdo: degradacdo dos recursos naturais,
solo e &4gua, manejo inadequado dos dejetos de suinos (producdo suina é consideravel), falta de infra-
estrutura nas propriedades, baixa produtividade das culturas e criagdes e caréncia de pastagens para o
gado. Em épocas de estiagens, registra-se falta de dgua para os aviarios e para a diversificacdo das
atividades agricolas. Na pecudaria destaca-se a avicultura e a suinocultura, ndo possui industrias
expressivas, apresentando atividades nos ramos alimenticios e minerais ndo metalicos. O comércio é
modesto, dispondo de géneros de primeira necessidade, embora este setor conte com empresa
atacadista.

Na &rea econdmica tanto a agricultura como a industrializacdo apresentam entraves. A
implantacdo de industrias é dificultada pela inexisténcia de &reas disponiveis para instalagdes das
mesmas.

Com reduzido nimero de atividades na area urbana, a ocupa¢do da méo-de-obra ocorre em
atividades publicas e comerciais. Nao ha desemprego, havendo ofertas para mdo-de-obra qualificada.
Como municipio novo, também nédo sofre com problemas resultantes do éxodo rural e/ou da migracéao
desordenada. A proximidade com Chapecd, beneficia 0 municipio uma vez que os desequilibrios
demograficos ocorrem no referido p6lo industrial. Ha previsao de geracdo de novos empregos urbanos,
sendo que as deficiéncias relacionadas a mao-de-obra qualificada estdo nos géneros de agricultura,
mecanicas, contabilidades, construcdes civis e eletricidades.

A infra-estrutura fisica do municipio estd sendo implantada gradativamente, havendo
necessidade de ampliacdo dos sistemas ja existentes. Como municipio novo esta implantando a
legislagdo necessaria, as deficiéncias que ocorrem referem-se & aplicacdo das taxas e tributos
municipais e estdo sendo avaliados para reformulacdes necessérias.

Drenagem cloacal, drenagem pluvial e poluigdo de mananciais, ndo ha rede de esgoto cloacal
na cidade, sdo utilizados fossas e sumidouros individuais. A polui¢do acontece na area rural por dejetos
de suinos (pouca), no rio Xaxim.

A cidade tem como datas historicas: O dia 05/04/2003 onde Cordilheira Alta foi levada a
categoria de Distrito de Chapec0, através da Lei Municipal n® 881. Em 30/03/1992 sob a lei Estadual
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n° 8557 o Distrito emancipou-se de Chapecd. Possuindo a partir a populacdo o gentilico de
cordilheiraltense.
A figura 02 salienta com cores diferentes, as areas estudadas, o Centro de vermelho, O setor Rosa

Linda em rosa e em verde o setor Bela Vista, 0 que representa a area urbana do municipio.
llustragdo 7 Localizagio da Area de Estudo na Cidade de Cordilheira Alta/SC
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MAPAS DE LOCALIZAGAQ

LOCALIZAGRO DA REGAD DX AMDSEC N ESTATS

LOCAIZAGAO DE CORDILHEIRA ALTA NA REGIAD DA ANOSC
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CONDICOES SOCIOECONOMICAS DOMICILIARES DA CIDADE DE CORDILHEIRA
ALTA

A Organizacdo das Nagdes Unidas, no inicio da década de 50, teve a incumbéncia de preparar
um informe técnico sobre os métodos mais satisfatorios para definir e avaliar o nivel de vida da
populacdo mundial. Como ndo foi possivel construir um indice Gnico pela complexidade do assunto,
foram elaborados varios indicadores.

Um desses indicadores, o de satde, normatizado pelo Informe técnico 137 da OMS (1957),
subdivide-se em trés grupos: o primeiro é aqueles que tentam traduzir diretamente a saude (ou sua
falta), em grupos populacionais. Nesse grupo, os indicadores estdo separados em dois tipos: Globais —
nos quais encontra-se a Razdo de mortalidade proporcional; Coeficiente geral de mortalidade e
Esperanca de vida ao nascer. Especificos — onde se encontram os coeficientes de mortalidade infantil e
mortalidade por doencas transmissiveis.

O segundo grupo refere-se as condi¢cBes do meio e que tem influéncia sobre a salde:
abastecimento de agua, rede de esgoto, contaminacdes ambientais pelos diversos poluentes.

O terceiro grupo refere-se aos recursos materiais € humanos relacionados as atividades de
salde (tais como: rede de postos de saude, a propor¢do do numero de profissionais de salde e nimeros
de leitos hospitalares).

Nota-se que para os trés grupos as condi¢cdes socioecondmicas dos individuos possuem
grande influéncia e que estes grupos se interagem. Baixo poder aquisitivo da populacdo subentende-se
caréncia alimentar, de higiene, de moradia, de salde preventiva e curativa e que, por sua vez, geram
contaminagdes nomeio onde vivem, quer por disposicdo irregular de lixo e de esgoto, ou pelo uso
predatorio da natureza para lenha ou material de construcdo para suas residéncias.

Para se averiguar 0 grau de contaminacdo das aguas subterraneas em areas de concentracao
humana, faz-se necessario o entendimento do uso desse solo e das condi¢bes socioeconémicas e
politicas que 0s norteiam.

“O 1mpacto no agqiiifero também dependerd principalmente da densidade
populacional e da extensdo urbana que controlara o potencial de diluigdo...” (HIRATA, 1990).

Através do nimero de domicilios por setores da cidade de Cordilheira Alta disponivel pela
PREFEITURA MUNICIPAL (2007), foi calculada a densidade populacional da cidade. Para a
caracterizacgdo socio-econémico da cidade, foi utilizado o diagnostico sécio-econémico domiciliar, que

analisou entre outros fatores a escolaridade da populacéo, a renda domiciliar e a domiciliar per capita,
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com analise dos dados por setor e para a cidade como um todo.

4.1 — Numero de Domicilios e de Pessoas por Domicilio Residentes nos Setores da Cidade.

Em entrevistas realizadas com moradores da area urbana do municipio de Cordilheira Alta,
totalizando um total de 800 habiantes, se obteve os seguintes dados: Média de domicilios na area
urbana dos setores analisados, nimero de pessoas residentes nos domicilios, e também por setor na
area urbana, estes com valores aproximados.

Obteve-se no setor centro em relacdo a area urbana do municipio, um total de 270 domicilios,
com aproximadamente 1,63 hab/dom (habitantes por domicilio), somando uma populagédo neste setor
de 440 habitantes, representando um percentual de 55% dos habitantes do setor, e um percentual de
13,49% em relacdo a Cidade de Cordilheira Alta, somando os habitantes da area urbana e rural.

No setor Bela Vista em relacdo a area urbana do municipio, um total de 42 domicilios, com
aproximadamente 03 hab/dom (habitantes por domicilio), somando uma populagéo neste setor de 126
habitantes, perfazendo um percentual de 15,75% dos habitantes do setor em relagdo, 3,86 % em
relacdo aos habitantes da area urbana da Cidade de Cordilheira Alta.

No setor Rosa Linda em relacdo a area urbana do municipio, um total de 78 domicilios, com
aproximadamente 03 hab/dom (habitantes por domicilio), somando uma populacdo neste setor de 234
habitantes, contabilizando um percentual de 29,25% dos habitantes do setor , 7,18 % em relacdo aos
habitantes da &rea urbana da Cidade de Cordilheira Alta.

Dos aproximadamente 3.261 habitantes que a Cidade de Cordilheria Alta possui, & area
urbana, na qual foi analisada as implicacdes sdcio-econdmicas e sanitarias domiciliares na qualidade
das aguas subterraneas, foram pesquisados 800 habitantes, um percentual de 24,53% da populacédo que
corresponde a area urbana, sendo o restante 75,47% dos habitantes pertencentes a area rural, num total
de 2.461 habitantes a qual ndo foi objeto de estudo, no momento.

Nos setores analisados observou-se que todos os homens trabalham fora de casa, com alguma
atividade remunerativa, no centro todos os homens trabalham fora de casa e em torno de mais ou
menos 60% das mulheres também. No Bairro Rosa Linda todos os homens trabalham fora de casa e
aproximadamente 30% das mulheres também, enquanto no Bairro Bela Vista todos os homens
trabalham fora de casa e aproximadamente 40% das mulheres também.

Sendo deste percentual analisado da populacdo que 80% da populacdo da Cidade de
Cordilheira Alta trabalha nos atacados da cidade (alimento e material de limpeza), como as empresas
Ludovico J. Tozzo, e Nilo Tozzo Distribuidora. Ficando os outros 20% distribuidos nos servigos
informais, como domésticas, pedreiros, carpinteiros, e outros.Desta percentagem de 100%, estas

empresas empregam em torno de 70% da popula¢do urbana da cidade, enquanto os outros 30% se
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distribuem nas demais empresas que a cidade abriga, como metaltrgicas mecénicas de caminhdes (02
empresas). Sendo que uma metallrgica emprega também funcionarios da cidade vizinha que é
Chapecd, em torno de uns 15 funcionarios vem de da cidade de Chapecé trabalhar em Cordilheira
Alta.

O centro depende mais dessas empresas, uma vez que as mesmas estdo localizadas na parte
central da cidade, e é delas, que gira a maior parte da renda recolhida da cidade. Também o Bairro
Bela Vista que é o bairro mais proximo do centro da cidade. Enquanto no Bairro Rosa Linda estdo
localizadas as demais empresas ja mencionadas.

Quanto a idade em que a populagdo urbana da Cidade de Cordilheira Alta habitualmente
comeca a trabalhar fora varia de acordo com as possibilidades oferecidas no mercado de trabalho.

4.2 - Faixa etéria da populacdo na area Urbana de Cordilheira Alta/SC.

De acordo com a estrutura etérea, dividiu-se a populagdo em trés grupos: até 19 anos,
populagéo jovem, de 20 a 59, populacgdo adulta, mais de 60 anos, populagéo idosa ou na terceira idade.

Na area urbana o indice de terceira idade ndo é elevado, enquanto na area rural da cidade
este indice chega a dobrar de numero. Uma vez que a faixa etaria mais encontrada na area urbana sao
de individuos de 19 a 49 anos de idade. Pessoas em idade ativa. Que buscam trabalhar, enquanto os
mais velhos optam por permanecer no campo, porque ndo conseguem um emprego na cidade, e por
estarem aposentados, sobrevivem no campo, de forma modesta e trabalhando conforme suas condi¢6es
fisicas.

As pessoas de mais idade recebem subsidios da Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta,
como assisténica médica (Policlinica de saude), sempre a disposicao destes, transporte de ida e volta de
suas residéncias as unidades de saude para quem mora mais distantes do local, ou ainda tranporte para
cidades vizinhas para especialistas, de que 0 municipio nao dispde, recreacdo, auxilio a manutencao da
propriedade, com emprestimos de maquinas pesadas da Prefeitura municipal, para terraplanagens e
outros.

As poucas pessoas de terceira idade, na area rural, usam da aposentadoria como importante
fonte de renda, como suporte, nos espacos mais humildes, usam da aposentadoria para a maior parcela
das contas da casa (agua, luz, telefone, subsidios na alimentacdo...). Enquanto na &rea urbana é de
suma importancia para as familias,as quais possuem integrantes aposentados, de modo que as mesmas,
nédo tém onde plantar nada para subsidiar na alimentacé&o.

Prevalece residindo nos setores mais mulheres do que homens, porque as mesmas buscam
de certo modo maior escolarizacdo e qualificacdo profissional. Porém como j& é sabido, na sociedade

capitalista excludente que vivemos as mulheres continuam ganhando menos do que os homens. Este
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fato ndo seria diferente na cidade de Cordilheira Alta, de modo que estéa é considerada nova e também
em processo de desenvolvimento.

No caso dos paises capitalistas, onde o éxodo rural costuma assumir grandes proporc¢oes,
suas causas fundamentais resultam principalmente da introducéo das relacGes capitalistas do campo.

A apropriacdo e concentracdo de terras em maos de um pequeno ndmero de proprietarios
gerararam latifandios, em substituicdo as pequenas e medias propriedades. Os grandes empresarios
(latifundiarios, etc), recebem o apoio das instituicdes juridicas e econdmicas, enquanto 0s
trabalhadores (rurais, principalmente), sdo desassistidos de apoio e protecdo. Essa situacdo acaba por
viabilizar a acumulacdo capitalista dos empresérios, e o trabalhador rural abandonam o campo.

Nas (ltimas quatro décadas, o éxodo rural intensificou-se bastante nos paises
subdesenvolvidos, principalmente naqueles onde se verificou a implantacdo de atividades industriais.
As consequéncias geradas pelo éxodo rural foram muitas:

- Despovoamento do campo e, em muitos casos, a queda da producdo dos chamados produtos
de subsisténcia.

- Réapido e cadtico crescimento das cidades, ja quie elas ndo possuem a infra-estrutura
necessaria para absorver o grnade nimero de migrantes.

- Desemprego, subemprego e mendicancia, j& que a cidade ndao tem condicGes de oferecer a
todos.

- Agravamento das condi¢Oes de moradia (surgimento de favelas e corticos), de tranporte, de
abastecimento, de asssiténcia médico-hospitalar etc.

As cidades representam uma grande conquista do homem moderno, pois nelas se localizam
os grandes centros de decisfes politicas, econémicas e cientifico-tecnoldgicas. Séo caracteristicas das
cidades:

- A grande maioria dos habitantes dedica-se as atividades secundarias (industria) e tercearias
(servigos), havendo portanto grande dependéncia em relacdo ao setor primario.

- O dinamismo e a diversificacdo das atividades permitem grande oferta de empregos e
maior nimero de profissdes em relacdol ao meio rural.

- O comércio é sempre uma atividade necessaria e intensa.

- Comercializam-se além de produtos proprios, grandes quantidades de produtos do meio rural.

- As cidades em geral e principalmente as grandes cidades exercem frote atracdo sobre 0s
habitantes do meio rural.
- Seu crescimento, quase sempre acelerado e desordenado, acaba por acarretar inumeros problemas que
afetam de modo prejudicial a vida de seus habitantes.

Constata pela cidade ser considerada pequena, 0 nimero de pessoas com 0 ensino superior
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completo é muito pequeno, porque a populacdo tem de sair e se dirigir para outras cidades vizinhas,
como Chapec6, Xaxim e outras, para obter a formacdo em grau superior, e at¢é mesmo com ensino
médio, a populacdo que cursa vem para a cidade de Chapeco estudar, porque a escola estadual que a

cidade possui tem até o ensino fundamental (periodo matutino e vespertino),conforme tabela 02.

4.3 - GRAU DE ESCOLARIDADE NOS SETORES DA CIDADE

N&o existem analfabetos na cidade de Cordilheira Alta, na area urbana. No setor Centro, bem
na area central da cidade de Cordilheira Alta, existem10% da populacdo com ensino fundamental
incompleto e 10% das pessoas com ensino fundamental completo. Quanto ao ensino medio, 20% das
pessoas possuem o ensino meédio incompleto, e 30% delas o ensino médio completo, 20% da
populacdo residente no Bairro centro possuem o ensino superior completo e 10% o ensino superior
incompleto. Revelando que a populacdo do centro, comparada a outras cidades vizinhas a ela tem um
grau de instrucao considerado bom, por ser considerada pequena, e com poucos anos de existéncia.

No Bairro Bela Vista existem 35% das pessoas ali residentes com o ensino fundamental
completo, e 20% das pessoas com o ensino fundamental incompleto, 20% dos moradores com 0 ensino
médio completo e 10% com o ensino médio incompleto, no que refere-se ao ensino superior 0 nUmero
de pessoas comeca diminuir em relagdo ao centro, sdo 5% com ensino superior completo e 10% com
ensino superior incompleto.

No Bairro Rosa Linda sdo 27% das pessoas pesquisadas com ensino fundamental completo,
17% com ensino fundamental incompleto, 30% dos moradores possuem o ensino médio completo e
20% destes ndo possuem o ensino médio completo, no tange a esfera o ensino superior sdo 2% dos
moradores com ensino superior completo e 4% com ensino superior incompleto.Segue abaixo tabela
02, exemplificando melhor a escolaridade da populagédo dde Cordilheira Alta.

Portanto, pode se observar a consideravel queda quanto ao grau de escolaridade conforme vai
se distanciando do centro, levando em consideracdo o dificil acesso, o tranporte, questdo
cultural,dentre outros fatores que ndo serdo mencionados.

A cidade de Cordilheira Alta conta na educacdo com areas satisfatériamente servids no ensino
de primeiro grau em oito estabelecimentos escolares, na reede publica: estadual, municipal .O
municipio fez aquisicdo de um o6nibus para subsidia os educandos com o trasnporte escolar, nos
dificies acesso. Ocorre atendimento insuficiente em educacéo infantil, faltam vagas para criancas de 0
a 06 anos de idade, onde isso € de suam importanica par ao embasamento da vida escolar destes educ
exigindo tempo, muitas vezes tendo que se distanciar da familia por periodos antes deixados para o
encontro familiar.

Os profissionais ndo possuem cursos na area que atuam, qualficacdo profissional deficiente,
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faltam cursos relacionados a educacdo (motivacdo pessocal, praticas e didaticas pedagogicas, dentre
outros), se mesmos querem buscar qualificar-se devem buscar particular e em cidades vizinhas,
ocasionando um certo custo, exigindo tempo, muitas vezes tendo que se distanciar da familia por
periodos antes deixados para o encontro familiar.
O municipio também nédo fornece o ensino médio a seus municipes, 0s mesmos buscam dirigir-
se apra cidades vizinhas como Chapec6 e Xaxim, a busca de supletivos ou mesmo cursos frequentados.
O namero relativamente baixo de pessoas com o0 ensino superior completo ou ainda
incompleto, é devido so ter instituicGes de ensino superior nas cidades vizinhas Chapecé , e

Xaxim conforme demonstra a tabela 05 .

llustracéo 8 Tabela 05: Escolaridade da Populacéo nos Setores da Cidade de Cordilheira Alta.

Setores Centr Bela Rosa
Vista Linda

Classes de N° % % rel. N° % % rel. N° % % rel.

Escolaridad pop. . cidade  pop. . Cidade  pop. . cidad
] setor Setor setor

Ens. Fund. 27 10 3,3 8,4 20 1,5 13,2 17 16,5

Incomp.

Ens. Fund. 27 10 3,3 14,7 35 18,3 21,6 27 27

Comp.

Ens. Médio 54 20 6,7 4,2 10 5,2 15,6 20 19,5

Incomp.

Ens. Médio 84 30 1,5 8,4 20 1,5 23.4 30 29,2

Comp.

Ens. 54 10 6,7 4,2 10 5,2 3,16 04 3,8
superior

Incomp.

Ens. 27 20 3,3 2,1 05 2,6 1,56 30 1,8
superior

Comp.

Total 273 100 76 100 100 100

Fonte: Trabalho de Campo, 2008
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Os valores que constam na tabela 05 apenas levam em consideragéo os habitantes dos setores
pesquisados, em idade escolar na area urbana, desconsiderando o percentual total da populacdo do
setor. Sendo a populacdo da area urbana somando um percentual de 24,53% contabilizando um
numero aproximado de 800 habitantes na area urbana de Cordilheira Alta/SC.

A concentracdo humana acarreta uma série de dificuldades para sobrevivéncia e busca da
qualidade de vida. Porém, a melhoria nas condi¢cdes dos ambientes urbanos exige elevados
investimentos em infra-estrutura, e quanto maior for o adensamento populacional, mais elevados os
custos para implantacéo desse sistema.

As diferentes condicdes de vida de uma populacdo implicam diretamente em seu bem estar e
inclusive na qualidade do ambiente por ele utilizado. Nesse sentido, as condi¢fes domiciliares de cada
cidaddo, formas de abastecimento e armazenamento residencial de agua, formas de deposicdo de
residuos liquidos e solidos, medidas de higienizagéo redidencial, cuidados com a salde e alimentacdo
entre outros, estdo diretamente condicionados a profissdo e renda, grau de escolaridade, cultura entre

outros aspectos.

4.4 - Rendimento Domiciliar nos Setores da Cidade

Visando a melhor mensuracao e interpretacdo dos dados gerados, formulou-se indices medios
considerando a escolaridade, o rendimento domiciliar e o rendimento domiciliar per capita,

possibilitando a correlacdo com as demais variaveis consideradas Tabela 06.

lustracdo 9 Tabela 06: Rendimento Domiciliar, em Salarios Minimos, nos Setores da Cidade de
Cordilheira Alta.

Setor | Centro Bela Rosa
Vista Linda

S.M N° %em % em N° % em % em N° % em % em

dom. rel. rel. dom. rel. rel. dom. rel. rel.

amostra setor cidade amostra Setor cidade amostra setor  cidade
0al |01 2,9 1,2 01 3,8 1,2 02 10 2,5
la2 |03 8,8 3,7 04 15,3 5 03 15 3,7
2a3 |06 176 75 10 38,4 12,5 03 15 3,7
3a4 |12 352 15 05 19,2 6,2 07 35 8,7
4a5 |05 147 6,2 02 7,6 2,5 02 10 2,5
5a6 |02 5,8 2,5 01 3,8 1,2 01 05 1,2
6a7 |03 8,8 3,7 02 7,6 2,5 01 05 1,2
7a+ |01 2,9 1,2 01 3,8 1,2 01 05 1,2
Total | 34 100 26 100 20 100

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

No centro homens de 16 a 50 anos de idade trabalham em alguma atividade remunerativa, e

mulheres de 18 a 35 anos de idade também trabalham em alguma atividade remunerada. No Bairro
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Rosa Linda homens de 16 a 50 anos de idade trabalham sendo remunerados e mulheres de 20 a 40 anos
de idade também. Enquanto no Bairro Bela Vista homens de 16 a 50 anos de idade trabalham em
atividade remunerada e mulheres de 18 a 50 também. Na populacdo urbana do Municipio de
Cordilheira Alta - S.C. existem mais mulheres dos homens, perfazendo um total de 60% mulheres e
40% homens. E no meio urbano ndo se faz muito presente a terceira idade, sendo maior este nimero
no interior do municipio.

Tendo em vista as fortes implicacdes ds diferentes variaveis socio-econémicas na qualidade de
vida de uma comunidade e, consequentemente, na qualidade de seu ambiente, torna-se importante
analisar essas implicacGes também na qualidade das aguas subterraneas, visto que, mais de 51% dos
municipios brasileiros ja utilizam desses mananciais para seus servicos de abastecimento publico de
agua. Portanto, apresentam-se a seguir algumas consideracdes sobre as condi¢bes socio-econémicas
domiciliares na cidade de Cordilheira Alta para, posteriormente correlaciona-las as possiveis

implicagBes no ambiente ou na qualidade da dgua subterréneas.

4.5 - RENDIMENTO DOMICILIAR PER CAPITA NOS SETORES DA CIDADE

Dividindo o rendimento domiciliar entre 0 ndmero de pessoas que residem no domicilio,
obtem-se a renda domiciliar per capita. O Centro revelou que 11,7% da populacdo possui renda
inferior a 0,5 salario minimo,35,2% possui renda de até 0,5 salario minimo per capita, 40,4 possui
renda de mais de 0,5 salario minimo, e 12,7 possui renda de mais de 01 salario minimo. Destaca-se
neste setor que 44,9% sobrevivem com menos ou até 0,5 sal&rio minimo per capita e apenas 55,1
sobrevivem com mais de 0,5 salario minimo per capita (Tabela 08, Grafico 03).

No setor Bela Vista 76,1% da populacdo possui renda domiciliar per capita de menos de
0,5 salario minimo, 7,2% possui renda de 0,5 salario minimo, 11,6 possui renda de mais de 0,5 salario
minimo, e 4,1% ganham mais de 01 salario minimo, (Tabela 06 e grafico 3x). Destaca-se neste setor
que 76,1% da populacdo deste setor sobrevive com menos ou até 0,5 salario minimo e que 23,9% da
populacdo sobrevive com mais de 0,5 salario minimo.

O setor Rosa Linda 85% da populacdo possui renda inferior a 0,5 salario minimo, 2,5%
possui renda de até 0,5 salario minimo e 2,5% possui renda superior a 0,5 salario minimo.Destaca-se
neste setor que em torno de 90% da populacdo sobrevive com 0,5 salario minimo, e que apenas 5%
sobrevive com mais de 0,5 salario minimo, 0 que demonstra ser um bairro um pouco mais carente que
os outros analisados. Revelando grande dificiéncia na renda per capita do bairro Rosa Linda (Tabela
07, Grafico 03).

Portanto, que o rendimento domiciliar per capita nos setores da cidade de Cordilheira Alta
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sdo bastante reduzidos, tendo portanto a sua forte relagdo com a caréncia da populagdo em
qualificacéo profissional, escolarizacéo.

llustracdo 10 Tabela 07: Rendimento Domiciliar Per Capita, em Salarios Minimos, nos setores da Cidade
de Cordilheira Alta/SC.

Setor Centro Bela Rosa

Vista Linda
Classes | N° %rel. %rel N° %rel. %rel N° %rel. % rel
De dom. setor cidade dom. Setor cidade dom. setor cidade
Rend. Amost. Amost. Amost.
0alsm. 01 0,82 16,1 1 2,5 12,3 02 40 9,5
la2sm. 03 2,46 8,0 4 10,0 6,1 03 6,0 47
2a3sm. 06 4,92 4,0 10 25,0 3,0 03 6,0 2,3
3a4dsm. 12 9,84 2,6 5 12,5 2,0 07 14,0 15
4a5s.m. 05 4,10 2,0 2 5,0 15 02 40 11
5a6sm. 02 1,64 1,6 1 25 1,23 01 2,0 0,9
6a7sm. 03 2,46 1,3 2 5,0 1,03 01 2,0 0,7
7a+sm. 01 0,82 1,1 1 25 0,88 01 2,0 0,6

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

lustracdo 11Gréfico 01: Rendimento Domiciliar Per Capta, em Salarios Minimos, nos setores da Cidade
de Cordilheira Alta/,SC.

Renda Domiciliar Per Capita nos setores de
Cordilheira Alta
O0als.m
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= 45 Ela2s.m
% 39 O2a3s.m
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g %g B4a5s.m
10
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0% : . ' Wm6a7s.m
Centro Bela Vista RosalLinda
O7a+s.m

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.
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CONDICOES SANITARIAS DOMICILIARES DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTA

A verificacdo das condicdes sanitarias de uma regido torna-se fundamental para expressar o
padrdo de qualidade de vida da populacdo pertencente a mesma e seus impactos sobre 0 meio biofisico
(PATERNIANI e STACCIARINI, 1997).

Postel (1984) apud (Pinto, 1990), enfatiza que cerca de 80% de todas as doencas humanas
estdo relacionadas a 4gua ndo tratada, saneamento precario e falta de conhecimento basico de higiene e
dos mecanismos das doencas.

Esta contaminacdo pode se dar a partir de infiltracdo de fossas rudimentares ou sépticas,
vazamentos de redes coletoras de esgoto ou de tanques de armazenamento de produtos téxicos, como
derivados de petroleo, e disposicao final de residuos solidos, como os aterros sanitarios. A agricultura
também tem grande responsabilidade nos fertilizantes ou mesmo a salinizacdo do aquifero pela
lixiviagédo de solos salinos irrigados (PINTO, 1999).

Baganha (1996) enfatiza que a contaminacédo das aguas ocorre quando sao lancados ao meio
hidrico residuos solidos e/ou liquidos, inadequadamente, ou pesticidas e fertilizantes utilizados nas
lavouras, ou ainda, quando particulas em suspensdo na atmosfera sdo carregadas ao solo pela acdo de
precipitacdo pluviométrica e estas afetam a qualidade das aguas.

De acordo com Pinto (1998), a poluicdo das aguas subterraneas provenientes de fontes
urbanas ocorre:

a) Pelo lancamento de esgotos sanitarios municipais em areas ndo ligados as redes coletoras
de esgoto.

b) Pelo vazamento do sistema de esgotos municipais.

c) Pela infiltracdo em lagoas de oxidagdo ndo revestidas, usadas no tratamento de esgoto.

d) Devido a disposicado de lixo em areas ndo revestidas (lixdes).

e) Pela infiltracdo de produtos de petroleo, gasolina, 6leo diesel e alcool carburantes,
provenientes dos tanques de estocagem dos postos de abastecimento, €;

f) Devido & descarga no solo de despejos nitrogenados da industria alimenticia.

Segundo Foster e Gomes (1989) apud Pinto (1998), as principais atividades que
potencialmente geram uma carga poluente no subsolo estdo ligadas & urbanizacdo, desenvolvimento
industrial, praticas agricolas e extracdo de minerais. Especificamente quanto & urbanizacdo destaca-se:

- Saneamento sem sistema de esgoto e vazamento de rede de esgoto;

- Descarga de aguas servidas sobre o terreno;
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- Descarga de aguas servidas em rios;

- Lixiviacdo de aterros sanitarios ou descarga de lixo;

- Tanques de combustiveis;

- Drenagem de estradas.

Diante destas importantes discussdes pode-se evidenciar a forte ligacdo da inadequacdo das
condicBes saneamento basico com a contaminacao das aguas subterraneas, sendo, portanto, essencial o
controle desta contaminacdo através de analises laboratoriais.

No caso especifico da cidade de Cordilheira Alta — S.C., a caréncia de saneamento basico ndo é
tdo presente, porém o setor de agricultura e meio ambiente langou um projeto para tentar minimizar o
problema, ou evitar um futuro problema de contaminagdo das aguas freaticas através da contaminacéao
por dejetos humanos e outros. Lancou projeto, com objetivo de garantir a qualidade de vida para a
populacdo residente no municipio, tais acdes compreendem investimentos econdmicos-sociais que
subsidiam financeira e tecnicamente diferentes iniciativas, dentre os quais se destaca o programa de
saneamento béasico, o programa prevé que toda a populacdo usufrua de um sistema correto de
tratamento de esgoto doméstico.O programa prevé a distribuicdo e instalacdo de fossas sépticas, filtros
anaerdbicos e caixas de gordura. Até o presente momento ndo tinha nenhum projeto que se preocupa
ou viabiliza-se algo nesse caminho, 0 que se torna mais preocupante, tendo em vista a pequena
existéncia do sistema de captacdo, sendo, portanto a maioria dos domicilios, cerca de 85%,
considerados satisfatoriamente adequados, prevalecendo as formas de esgoto com fossas rudimentares
e/ou negras, as quais interferem diretamente no comprometimento do lencol freatico.

Conforme demonstra a tabela 08 a seguir, expondo os dados por cada setor no gque se refere ao
coeficiente de adequacéo das instalacdes domiciliares de saneamento basico, na cidade de Cordilheira
Alta — S.C. Sendo que o conceito vai variar entre étimo, bom e ruim, para melhor mensuracdo dos
dados. Conceito obtido atraves de informacGes e pesquisas realizadas pela Prefeitura Municipal de
Cordilheira Alta, para realizacdo de um projeto para construcdo da rede coletora de esgoto, na area
urbana do municipio.

llustragdo 12 Tabela 08: Coeficiente de Adequacao das Instalacdes Domiciliares de Saneamento Bésico.

Setor Conceito Porcentagem
Centro Bom 95%

Setor Bela Vista Bom 87,9%

Setor Rosa Linda Regular 75,8%

Total 100 %

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.
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No centro a realidade, quanto a adequacéo das instalacdes domiciliares de saneamento bésico, é
boa até porque fica proximo de diferentes instalagdes publicas, como policlinica de saude, unidades
comerciais, empresas, bancos e outros. Entdo as instalacdes sanitarias sdo consideradas satisfatorias,
no tange as leis de qualidade ambiental, porém ainda sdo fossas, rudimentares sem filtro para divisao
do liquido e dos residuos, para que os liquidos sejam tratados, num dado lugar.

No setor Bela Vista a diferengca muda apenas um pouco, mesmo porque o bairro localiza-se
muito proximo ao centro, bem como o setor Rosa Linda, ambos devido sua localizacdo fazem parte do
projeto mencionado logo a seguir.

O projeto “Programa de Saneamento Basico da Cidade de Cordilheira Alta/SC” tem por
objetivo abranger toda a populagdo, no momento somente o centro vai ter esgoto tratado, a estacdo de
tratamento (ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto), ja esta pronta, se objetiva que as demais
administracdes concluam o trabalho estendendo para o Bairro Bela Vista, o Bairro Rosa Linda € um
caso especifico, pois é la a rede coletora de agua a ETA (Estacdo de Tratamento de Agua). O
levantamento de gastos estimado para dois mil e sete e dois mil e oito esta em torno dos R$ 8.000 (oito
mil reais). Tendo este projeto monitoramento para evitar 0 ndo cumprimento deste, pela Secretaria
Municipal de Agricultura.

A inadequacdo das condicbes domiciliares de saneamento basico, em especial de esgotamento
sanitario, esta intimamente ligada a precaria qualidade das aguas subterraneas da cidade de Cordilheira
Alta, principalmente dos pocos freaticos. Uma vez que esta cidade esta em processo de construcdo da
rede coletora de esgoto, e ndo possui rede de adutores, nem rede de galeria pluvial. Favorecendo para
ocorrer, com essas fossas negras e/ou rudimentares um grau de contaminacao maior do lencol freatico,
devido a cidade estar localizada em uma cordilheira, o nivel do lencol freatico varia de acordo com o
terreno.

Hirata (1990), ressalta esta problematica afirmando que a principal preocupacéo € a carga de
poluentes no subsolo, associada com o saneamento sem esgoto, como fossas tanques e sépticas e
latrinas, sem areas residenciais com uma conexdo de esgoto incompleta ou nula.

Em situacdes onde existe saneamento basico ou se tem desenvolvido esquemas de esgoto em
pequenas escala com tratamento e disposicdo inadequados, existira algum risco de contaminagdo de
aguas subterréneas. No entanto, sem uma investigacdo especifica é impossivel determinar este risco. A
carga contaminante ao subsolo associada com a urbanizacdo diminuira grandemente se € que a area
tem um bom sistema de esgoto bem desenhado e cuidadosamente operado. Pode ocorrer alguma
contaminagdo como resultado de rupturas e vazamentos de cloacas, o que é sempre dificil de
determinar. J& que a mesma area normalmente estara sujeita simultaneamente a taxas muito altas de

vazamentos da rede de agua potavel, a diluicdo serd geralmente suficiente para qualquer problema
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residual sera de escala muito local. (HIRATA, 1990).

Além das fontes de contaminagdo por esgoto, a disposicao de residuos soélidos urbanos no solo
aumenta também o risco de polui¢do das aguas subterraneas.Quando a populacdo da area em estudo
também cosnerva alguns habitos culturais, como o de enterrrar o lixo organico no fundo do quaital,
propiciando um auemento/prolifieracdo de animais/insetos, causando uma diminuigdo na qualidade de
vida destes. Tem que sempre avaliar a relacdo custo beneficio, de uma a¢do como esta, quando refere-
se a natureza de modo, que ao invés de cotnribuir, pode-se estar prejudicando o meio natural — agua
subterranea.

Os ecossistemas possuem fluxos de comunicacdo fisicos e quimicos interligando as varias
partes do sistema, governando-o e regulando-o como um todo, porém apesar desses mecanismos de
defesa, 0 rompimento deste equilibrio pode ocorrer de diversas formas, como nos casos de

contaminacdo advindas da disposicao inadequadas dos residuos sélidos urbanos (BAGANHA, 1996).

A migracdo do chorume em aguas superficiais ou subterraneas pode levar ao
comprometimento do recurso hidrico, através da contaminagdo por compostos
organicos e ions metélicos, sendo esta a fonte de impacto causado pela disposicéo
inadequada de residuos sélidos (CAMPOS, 1998, HURST, 1992 apud
BAGANHA, 1996).

Mais preocupante ainda em relacdo aos residuos solidos, € a conduta da populagdo menos
informada que se utiliza de antigos pogos de captacdo de aguas freaticas como verdadeiros depdsitos
de lixo, soterrados com inumeros tipos de materiais, ocasionado o contato direto deste com o lencol
freatico.

Considerando as implicacfes das condicdes de saneamento basico na qualidade das aguas
freaticas, essencialmente quanto a disposicdo dos residuos solidos e liquidos, procurou-se abordar de
forma sucinta as condicdes domiciliares de saneamento basico da cidade de Cordilheira Alta,
enfocando estes dois aspectos, para melhor interpretacdo e correlacdo destas variaveis com a qualidade
da agua.

Para o entendimento das condi¢des domiciliares da cidade (agua, lixo e esgoto), utilizou-se
os critérios de VETTER e SIMOES (1981), que consideram adequado o abastecimento de é&gua,
quando os domicilios contém ligacdo com a rede geral, ou com poco ou nascente, com canalizacao
interna, e como inadequado, quando os domicilios tém ligacdo com a rede geral, nascente ou pogo,
sem canalizacdo interna ou abastecimento por outras fontes. Quanto a instalagcdo sanitaria consideram
adequados os domicilios com rede geral ou fossa séptica e como inadequado o domicilio com fossa
rudimentar, outro tipo ou quando ndo possui fossa. Quanto a deposicdo de residuos sélidos é

considerado adequado o domicilio que tem seu lixo coletado, enterrado (quando for orgénico) e como
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inadequado o lixo queimado, a céu aberto, enterrado inorganico e outros. Assim, estas condi¢Ges
sanitarias domiciliares serdo abordadas a seguir, por setores agrupadas nos temas, abastecimento de
agua, e destinacdo de residuos solidos, proporcionando uma analise das condigcdes gerais de
saneamento basico da cidade.

Foi elaborado um indice médio de qualidade de infra-estrutura de saneamento bésico
domiciliar, visando a melhor mensuracao dos dados, conforme segue a Tabela 09.

llustrac&o 13 Tabela 09: Indice de Qualidade de Infra-estrutura de Saneamento Basico Domiciliar na
Cidade de Cordilheira Alta - SC

Indice Conceitos % de Adequacio
01 Otimo + de 90%

02 Bom 70 %490%

03 Ruim 60 a 70%

04 Péssimo - 10%

Fonte: Trabalho de Campo, 2007.

5.1 — CondigOes Sanitarias Domiciliares da Cidade de Cordilheira Alta/Sc

O conhecimento das condi¢fes de saneamento basico de uma cidade sdo de extrema
importancia para esclarecimentos das posiveis influéncias destes na qualidade das aguas subterraneas.

Adotou-se nestas pesquisas, mais especificamente de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e deposicdo de residuos solidos, conceitos de adequacdo e inadequacdo definidos por
VETTER e SIMOES (1981), os quais fazem uma avaliacio das condigbes sanitarias através dos
conceitos de adequacdo ou inadequacdo. Assim, estas condicBes sanitarias domiciliares serdo
apresentadas, a seguir por setores, agrupadas nos temas: abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
e destinacdo de residuos soélidos, proporcionando uma analise das condi¢Bes gerais de saneamento
béasico, da area urbana da cidade.

5.1.1 — Condigdes Domiciliares De Abastecimento de Agua Nos Setores Da Cidade.

Com a aplicacdo do criterio de adequacédo proposto por VETTER (1981), no ano de 2008,
as instalagdes domiciliares de abastecimento de dgua adequados no setor centro da cidade foram de
18,0% em relacdo ao setor e 7,8 em relacdo a cidade, no ano de 2008.

No setor Bela Vista as instalagdes domiciliares de abastecimento de agua adequados em
2008 correspondem & 36,6% em relacdo ao setor em 2008, e em relagdo a cidade no mesmo periodo é
de 5,2%.

No setor Rosa Linda as instalagdes domiciliares de abastecimento de dgua adequados em
2008, relatam que 23,4% sao adequados em relacédo ao setor, e em relacéo a cidade no mesmo periodo
é de 4,4%.
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Porém percebe-se que em alguns locais a forma de armazenamento desta dgua que ird para
0 abastecimento domiciliar de toda familia ndo esta de maneira adequada, o que contribui para

aumentar o indice de contaminacéo, e o risco de doencas derivadas de dguas contaminadas - Tabela 10.

llustracdo 14 Tabela 10: Condicdes Domiciliar de Abastecimento de dgua nos Setores da Cidade.

Setor Adequacao

N©° % em % em Populacdo Média dos
micilios acao acao Estimada setores

Amostra ao setor A cidade

Centro 270 18,0 7,8 440

Bela Vista 42 36,6 52 126 5,8

Rosa Linda | 78 23,4 4,4 234

Total 390 100 800

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

5.2 — Condicdes Domiciliares de Esgotamento Sanitario nos Setores da Cidade.

Conforme o critério de adequacdo proposto por VETTER (1981), no ano de 2008 as
instalacbes domiciliares de esgotamento sanitario no setor Centro da cidade foram de 89,2%
adequados em relacdo ao setor e 71,36% em relacdo a cidade. Valores estes também julgados
satisfatorios em andlise realizada pela Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta/SC, pelo
Departamento de Meio Ambiente e Agricultura da Prefeitura.

No setor Bela Vista as instalacdes domiciliares de esgotamento sanitario foram de 77,5 em
relacdo ao setor e 62% em relagéo a cidade.

No setor Rosa Linda as instalacdes domiciliares de esgotamento sanitario foram de 70,9 %
em relacdo ao setor, e 56,72% em relacdo a cidade.

Nos setores ocorre um certo decréscimo o que corresponde a adequacdo do esgotamento
sanitario domiciliar em relacdo ao setor centro, devido alguns moradores entrevistados na verdade
desconhecerem a diferenca entre fossas rudimentares/negras e fossas sépticas, mesmo com a tentativa
de esclarecimento do entrevistador, o que pode ocasionar distor¢des.

Portanto, o grau de adequacdo das instalagdes sanitarias de esgotamento, porém
poderiam ser melhores, por Cordilheira Alta ainda ser considerada uma cidade pequena, e com pouco
tempo de existéncia, se comparada a outras cidades vizinhas de tamnaho maior como Chapecé e
Xaxim — Tabela 11 e Gréfico 2.

Mas deveriam sim, ja seguir critérios de adequacdo de esgotamento sanitario — estes pré-
estabelecidos pela Prefeitura Municpal — 6rgdo competente, idealizando uma melhor qualidade de vida

e preservacdo dos recursos naturais — agua. Com objetivode que este recurso — agua, ndo venha a se
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extinguir com o uso demasiado e sem o cuidado devido, uma vez que para o bom crescimento e

desenvolvimento da cidade ha necessidade de oferta hidrica e também de outros recursos.

llustracdo 15Tabela 11: Condic¢des de Esgotamento Sanitario Domiciliar nos Setores da Cidade.

Setores N° total % rel. ao % em rel. Pop. Média nos
Setor Cidade Estimada Setores
Dom.
Centro 270 89,2 71,3 440
Bela Vista 42 77,5 62 126
Rosa L inda 78 70,9 56,72 234
Total 390 800 79,2

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

llustragdo 16 Gréfico 2: Condicdes de Esgotamento Sanitario Domiciliar nos Setores da Cidade.

Informacdes de Esgoto Sanitario Domiciliar nos Setores

800 +
700 +

600 4
500 - O Centro

400 - B Bela Vista

300 O Rosa Linda

200 O Total

100 {

% emrelao % emrela Pop. N°de dom. Média dos
setor cidade Estimada setores

Fonte: Maritania Secco Mazzucato, 2008.

5.3 - CondicBes Domiciliares de Deposicéo dos Residuos Solidos Urbanos nos Setores da
Cidade.

Quanto as condicdes domiciliares de deposi¢do dos residuos sélidos urbanos, no ano de
2008, o setor centro obteve 52% de adequacdo em relacdo ao setor e em relacdo a cidade obteve
31,2%.

O setor Bela Vista quanto as condi¢des de deposicdo dos residuos sélidos urbanos obteve
16,8% adequagéo em relacdo ao ao setor e em relagéo a cidade 10,8%.

O setor Rosa Linda quanto a deposicdo dos residuos sélidos urbanos obteve 31,2%
adequacao em relacdo ao setor e em relacdo a cidade 18,72%.

Quanto a coleta de residuos solidos urbanos na Cidade de Cordilheira Alta como um todo,
e por setor ndo foi possivel obter junto a Prefeitura Municipal, de modo que é uma empresa
terceirizada que realiza os servicos para 0 Municipio. Porém os dados s&o do municipio como um todo

ndo somente da area urbana, espaco de pesquisa. Os residuos solidos orgéanicos em torno de 5
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toneladas por semana, inorgédnico menos del tonelada por semana,residuos na area da saude sdo de
um metro cubico por semana mais ou menos uns 50 quilos, e os residuos industriais menos de 2
toneladas ao més.

Os residuos organicos sao recolhidos duas vezes por semana na area urbana- espaco de
pesquisa — nos dias terca-feira e sabado. Os residuos inorganicos (reciclaveis), sdo recolhidos duas
vezes por semana, terca—feira e sdbado. Também é recolhido por empresa que recicla, a Cordiplast
(que recolhe papeis, metais, e plasticos). Os residuos Industriais sdo recolhidos a cada 15 dias, somente
nas empresas que tem o convénio com a CETRIC (Central de Tratamento de Residuos — empresa que
recolhe entulhos em Chapecd), (entulhos, mecénicas, posto de combustivel), além de existirem dois
catadores ambulantes de materiais reciclaveis, um da Cidade de Cordilheira Alta e o outro da Cidade
de Chapecd. Porém s recolhem metais, papéis e plasticos. Os residuos de salde a empresa
responsavel pelo recolhimento os leva para Xanxeré, cidade vizinha, porque a Cidade de Cordilheira
Alta ndo possui nem aterro sanitario, nem um deposito rudimentar para os residuos produzidos pela
populacdo. E na &rea rural ndo passa o recolhimento de residuos sélidos nem organicos e nem
inorganicos.

Observa-se ainda em relacdo ao lixo, que muitos moradores apesar de declararem que nédo
depositam seu lixo a céu aberto, estes o fazem, o que € observado em fundos de quintais, ao longo das
estradas de acesso ao setor, terrenos baldios, ao até mesmo em area destinada a calgadas e/ou canteiros.
Propiciando ainda mais o fornecimento no ecossistema de elevada carga bacterioldgica e de nitrogénio
que, pelo seu ciclo tendera a se transformar em nitrato, contaminando as aguas subterraneas da cidade

e de seu entorno — Tabela 12.

llustracdo 17 Tabela 12: Condi¢bes Domiciliares de Deposi¢do dos Residuos S6lidos Urbanos nos Setores.

Setor % rel. % rel. Pop. NC total Media dos
Setor cidade Estimada de Dom. Setores

Centro 52 31,2 440 270

Bela Vista 16,8 10,8 126 42

Rosa Linda 31,2 18,72 234 78

Total 100 800 390 33,33

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.
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A QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA CIDADE DE CORDILHEIRA ALTA

Nas Ultimas décadas o processo de urbanizagdo e industrializagdo levou ao extremo a
apropriacdo da natureza, incrementando as demandas das aguas e a degradacdo da sua qualidade
atingindo niveis alarmantes. Neste contexto, reforca Morais (1996) que a agua é um recurso natural
renovavel, limitado, de valor econdmico, que se usa e é devolvida ao ambiente com sua caracteristica
natural, quantidade ou qualidade, diminuida pelo uso. Contudo, essa autodepuracdo pode chegar a
estagio de exaustdo que certamente diminuira a oferta desse recurso em volume e qualidade para a
satisfacdo das necessidades humanas.

A 4gua como parte integrante do organismo humano, desempenha funcbes fisioldgicas
importantes, como controle do metabolismo celular, atua na regulacdo da temperatura e da presséo
corporea. Portanto, pode ser considerada de vital importancia ndo s6 para atender as necessidades
ligadas aos processos bioldgicos, mas também para a natureza de modo geral. Em especial para o
homem em atividades de producdo agricola e industrial, geracdo de energia, limpeza, transporte e
navegacao, portabilidade, entre outras.

Para Branco (1991) os usos da agua requerem caracteristicas de qualidades diferentes, sendo
que, de acordo com seu emprego sao as exigéncias de pureza absoluta ou relativa. Por exemplo, aguas
utilizadas em laboratdrios de analises devem apresentar alto grau de pureza quimica, ou seja, isentas de
sais e outras substancias quimicas, ao contrario das adguas destinadas a navegacdo, geracdo de energia,
sustentacdo da vida aquatica e atividades de producdo de alimento e de animais, que devem atender
exigéncias intermediarias. Para o autor a expressdo “qualidade da dgua” ndo se refere a um grau de
pureza absoluto, mas a um padrdo tdo proximo quanto possivel do natural, ou seja, da agua como se
encontra nos rios e nascentes antes do contato direto e/ou indireto com o0 homem.

Segundo Dalagnol (2000), a APA é uma categoria de Unidade de Conservacdo de uso
sustentado ou direito, e € uma area geralmente extensa, com certo grau de ocupacdo humana, dotada de
atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais, especialmente importantes para a qualidade de vida
e 0 bem estar das popula¢Ges humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade biologica,
disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais

Ainda segundo a mesma autora, as areas de Protecdo Ambiental, de acordo com o Art. 1° da
Resolucdo n°. 10 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 14 de dezembro de 1998,
artigo 1°, séo:
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“Unidades de conservagdo, destinadas a proteger e conservar a qualidade
ambiental de vida da populagdo local e também objetivando a protecdo dos
ecossistemas regionais” (DALAGNOL, 2000, p. 48).

A APA do Lajeado Sdo José, na qual ja existia intensa ocupacdo para fins agropecuarios e
mesmo residenciais e industriais, considera-se, que a intencdo primordial dos legisladores, ao institui-
la, tenha sido a de proteger as aguas do Lajeado, ja que 0 mesmo se constitui na mais importante fonte
para abastecimento publico da cidade de Cordilheira Alta e Chapeco.

Para melhor avaliar até que ponto esta cumprido as condicdes legais referentes a qualidade
dessas aguas, valem-se da Classificacdo das Aguas estabelecidas pela Resolugdo n°. 357 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA de 2005, a qual cria um sistema de classificacdo para as
aguas doces, salobras e salgadas, determinando para cada classe uma qualidade minima, assim como
0s respectivos usos preponderantes. No caso especifico das aguas doces, foram estabelecidas cinco
classes, conforme se pode constatar na tabela n°. 13 abaixo.

A partir deste sistema classificatério, a Resolucdo em apreco definiu, entre outras normas, as
condicdes para a emissdo de efluentes nas aguas superficiais, a proibicdo do langcamento de poluentes

nas aguas subterraneas e de qualquer residuo de origem antropicas nas aguas de Classe Especial.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, no uso das competéncias
que Ihe sdo conferidas pelo art. 8o, inciso VI, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e 0 que consta do
Processo no 02000.003671/2005- 71, e considerando que o art. 26 da Constitui¢do
Federal inclui entre os bens dos Estados as &guas subterraneas, (CONAMA,
1998).

Considerando que a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, visa assegurar a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental através da racionaliza¢do do uso dos meios, controle e
zoneamento das atividades potencialmente poluidoras e o estabelecimento de padrbes de qualidade
ambiental;

Demonstrando a Lei no 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos, particularmente em seus artigos. 9° e 10°, que tratam do enquadramento dos
corpos de agua em classes, ratifica que cabe a legislacdo ambiental estabelecer as classes de corpos de
agua para proceder ao enquadramento dos recursos hidricos segundo 0s usos preponderantes.
Considerando que a Resolucdo n” 12, de 19 de julho de 2000, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH determina que caiba as Agéncias de Aguas ou de Bacias, no &mbito de sua area de
competéncia, propor aos respectivos Comités de Bacias Hidrograficas o enquadramento de corpos de

agua em classes, segundo 0s usos preponderantes.
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Exemplificando que a Resolucdo n™ 15, de 11 de janeiro de 2001, do CNRH, estabelece que
0 enguadramento dos corpos de dgua em classes dar-se-& segundo as caracteristicas hidrogeoldgicas dos
aqliferos e 0s seus respectivos usos preponderantes, a serem especificamente definidos. Considerando a
necessidade de integracdo das Politicas Nacionais de Gestdo Ambiental, de Gestdo de Recursos Hidricos
e de uso e ocupacdo do solo, a fim de garantir as fungdes social, econdmica e ambiental das aguas
subterraneas. Considerando que os aqiferos se apresentam em diferentes contextos hidrogeoldgicos e
podem ultrapassar os limites de bacias hidrogréaficas, e que as aguas subterraneas possuem caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas intrinsecas, com variagdes hidrogeoquimicas, sendo necessario que as suas
classes de qualidade sejam pautadas nessas especificidades.

Entendendo ser a caracterizacdo das aguas subterrdneas essencial para estabelecer a
referéncia de sua qualidade, a fim de viabilizar o seu enquadramento em classes; considera-se que 0
enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas
intermedidarias, obrigatdrias, visando a sua efetivacdo. Considerando que a prevencdo e controle da
poluicdo estdo diretamente relacionados aos usos e classes de qualidade de agua exigida para um
determinado corpo hidrico subterraneo; a necessidade de se promover a protecao da qualidade das dguas
subterraneas, uma vez que poluidas ou contaminadas, sua remediacdo é lenta e onerosa.

Segundo critérios de classificacdo das aguas subterraneas, resolucdo CONAMA 396 de
2008, as aguas de da cidade de Cordilheira Alta enquadram-se na classe trés, a qual encontra descrita no
art. IV - Classe 03: aguas dos aquiferos, conjunto de aqliiferos ou porcao desses, com alteracdo de sua
qualidade por atividades antropicas, para as quais ndo € necessario o tratamento em funcdo dessas
alteracdes, mas que podem exigir tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as
suas caracteristicas hidrogeoquimicas naturais.

Para as condi¢des e padrbes de qualidade das aguas, a area de estudo enquadra-se no Art.
90 que, salienta as aguas subterraneas de Classe 03 deverdo atender ao Valor Maximo Permitido mais
Restritivo-VMPr+ entre 0s usos preponderantes, para cada um dos parametros, exceto quando for
condicdo natural da agua.

No capitulo 1V, da lei 396 de 2008 descreve sobre as diretrizes ambientais para prevencao e
controle da poluigdo das aguas subterraneas, conforme o que traz o artigo 20, 21, 22 e 23 a seguir:

Art. 20. Os 6rgdos ambientais em conjunto com os 6érgdos gestores dos recursos hidricos
deverdo promover a implementacdo de Areas de Protecio de Aqiiiferos e Perimetros de Protecdo de
Pogos de Abastecimento, objetivando a protecdo da qualidade da agua subterranea (Lei 396 de 2008).

Art. 21. Os 6rgdos ambientais, em conjunto com os érgdos gestores dos recursos hidricos e
da salde, deverdo promover a implementagdo de Areas de Restricdo e Controle do Uso da Agua

Subterrénea, em carater excepcional e temporario, quando, em fungdo da condi¢do da qualidade e
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quantidade da agua subterrdnea, houver a necessidade de restringir o uso ou a captacdo da agua para
protecdo dos aquiferos, da salide humana e dos ecossistemas. (Lei 396 de 2008).

Paragrafo Unico. Os 6rgdos de gestdo dos recursos hidricos, de meio ambiente e de salde
deverdo articular-se para definicdo das restricGes e das medidas de controle do uso da agua subterranea
(Lei 396 de 2008).

Art. 22. As restricdes e exigéncias da classe de enquadramento das aguas subterraneas,
aprovado pelo conselho de recursos hidricos competente, deverdo ser observadas no licenciamento
ambiental, no zoneamento econdmico-ecologico e na implementacdo dos demais instrumentos de gestdo
ambiental (Lei 396 de 2008).

Art. 23. A recarga artificial e a injecdo para contencdo de cunha salina em aquiferos,
conjunto de aqliferos ou porcdes desses, das Classes 1, 2, 3 e 4, ndo poderad causar alteracdo da

qualidade das dguas subterraneas que provoque restricdo aos usos preponderantes (Lei 396 de 2008).

No que se referem as diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas o
artigo 28 e 29 abaixo mencionam que:

Art. 28. O enquadramento das aguas subterraneas dar-se-4 de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH e Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos (...) Paragrafo Unico. De acordo com esta Resolucdo, o enquadramento das aguas
subterraneas nas classes sera efetuado com base nos usos preponderantes mais restritivos atuais ou
pretendidos, exceto para a Classe 4, para a qual devera prevalecer o uso menos restritivo (Lei 396 de
2008).

Art. 29. O enquadramento das aguas subterraneas serd realizado por aquifero, (...) na
profundidade onde estdo ocorrendo as captagdes para 0s usos preponderantes, devendo ser considerados
no minimo:

| - a caracterizacdo hidrogeologica e hidrogeoquimica;

Il - a caracterizagéo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicéo;

I11 - o cadastramento de pocos existentes e em operacao;

IV - 0 uso e a ocupagdo do solo e seu histérico;

V - a viabilidade técnica e econémica do enquadramento;

VI - a localizagéo das fontes potenciais de poluicéo; e

VII - a qualidade natural e a condicdo de qualidade das aguas subterraneas.

No artigo 04 da Classe Especial do CONAMA (2008), para as aguas de classe 01, sdo

estabelecidos os limites e/ou limitagGes seguintes:

a) Materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes,
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b) Oleos e graxas: virtualmente ausentes,

c) Substancias que comuniquem gosto ou odores: virtualmente ausentes,

d) Corantes artificiais: virtualmente ausentes,

e) Substancias que formem depositos objetaveis: virtualmente ausentes,

f) Coliformes: para o uso de recreacdo de contato priméario devera ser obedecido o art. 26
desta resolugdo. As Aguas utilizadas para a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas, sem remogao
de casca ou pelicula, ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a necessidade
de inspecdo sanitaria periodicas. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 200
coliformes fecais por 100 milimetros em 80% ou mais de pelo menos 05 amostras mensais colhidas
em qualquer més, no caso de ndo haver na regido meios disponiveis para o exame de coliformes
fecais, o indice limite serd de 1.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 05 amostras mensais colhidas em qualquer més.

g) DBO, 05 dias a 20°C, até 03mg/ O2.

1. OD em qualquer amostra, ndo inferior a 06 mg/1 O2.
2. Na turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT),

h) Cor: Nivel de cor natural do corpo de &gua em mg Pt/I,

i) pH:06a09,

j) Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos), (Lei 396 de 2008).

A legislacdo Estadual de Santa Catarina para o enquadramento dos cursos de agua € anterior a
do CONAMA: Trata-se da Resolugdo n°. 0024/79, que respeitou a classificacdo anterior, estabelecida
pela portaria GM ° 0013 de 15/01/76 do Ministério do Interior. Por esta classificacdo, o Lajeado Séo
José no municipio de Cordilheira Alta e Chapeco esta enquadrada na Classe 01. O decreto n°. 14.250
de 05 de junho de 1981, artigo 05°, regulamenta as aguas interiores situadas no territorio de Santa
Catarina, segundo os usos preponderantes: Foram classificadas as classes de 01 a 04 e consideradas 0s
padrdes de qualidade de agua (Tabela 13).

Ilustracdo 18 Tabela 13: Classificacio das Aguas Doces - Segundo o Decreto Estadual n°. 14.250/81.

Classes Destinacéo

Classe 01 Abastecimento doméstico sem tratamento
prévio ou com simples desinfecgéo.

Classe 02 Abastecimento domestico apos tratamento

Convencional:

Recreacdo de contato primario (esquiauatico,
Natacao e mergulho);

Irrigacdo de hortalicas e de plantas frutiferas;
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Classe 03 Abastecimento domestico apos tratamento
Convencional:

Preservacao de peixes em geral e de outros
Elementos de fauna e da flora;
Dessedentacdo de animais.

Classe 04 Abastecimento doméstico apds tratamento
Convencional:

Navegacéo;

Harmonia Paisagistica;

Abastecimento industrial;

Irrigacéo;

Usos menos exigentes.

Fonte: Santa Catarina 1998.

Por esta definicdo, a Classe 01, segundo o Decreto Estadual n° 14.250/81 equivaleria a
Classe Especial do CONAMA (2008), na qual, portanto estaria também enquadrado o Lajeado Séao
José. (BASSI, 2000).

Apesar da preocupacdo dos legisladores em colocar a Educacdo Ambiental como parte dos
principios e objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n°. 6938/81), e em estabelecer na
Constituicdo Federal a sua promocdo como incumbéncia do poder publico, o Brasil ainda ndo dispde
de uma acdo articulada na esfera do Sistema Nacional do Meio Ambiente e do Sistema Educacional,
capaz de canalizar esforcos dos trés niveis de governo no sentido de concretizar a retorica legal. A
defasagem entre a intencdo e a pratica fica evidente quando se observa que a maioria da populacao
brasileira, independentemente do nivel de escolarizacdo e da regido em que habita, tem uma visao
bastante naturalizada sobre a questdo ambiental.

Ao considerar que € possivel se desenvolver a economia do Pais sem provocar danos a
natureza, os brasileiros demonstram que ndo conseguem relacionar-se com o atual estilo de
desenvolvimento, praticado no Brasil, com a degradacdo ambiental observada em diferentes pontos do

territério nacional.

6.1 Resultado das Analises

Para avaliar os efeitos da poluicdo causada pelos usos que, apesar das proibicOes referidas
naquela lei, continuam a ser exercidos no Lajeado Sao José, em parte devido ao seu desmembramento
em duas areas divididas pelas ZUE (Zonas de Uso Especial) e pelas préprias Zonas residéncias no
interior Microbacia, os pontos de amostragem deste trabalho forma escolhidos na tentativa de localiza-

los a jusante de provaveis fontes de poluicdo pelos diversos agentes.
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Tendo em vista que as anélises foram efetuadas no laboratério da EPAGRI de Chapecd, para as
andlises de potabilidade e de metais pesados, onde essas amostras a Prefeitura Municipal, ja

disponibilizava.

6.1.1. - Potabilidade

Conforme Castro (1997), a temperatura tem influéncia nas velocidades de reacGes quimicas e
bioquimicas, na flora e fauna e na mudanca de pardmetros de qualidade de agua, como por exemplo,
na concentracdo de saturacdo de oxigénio dissolvido, na desoxigenacédo e na decomposi¢do de matéria
organica, na densidade e viscosidade da agua, na fotossintese, na estratificacdo térmica, na reducdo de
bactérias, e no tratamento da agua e esgoto. Mostra melhor a tabela 01 a metodologia de andlise de
aguas no laboratério da EPAGRI — Chapecd — SC.

Na Lei Orgéanica de Cordilheira Alta — SC (2001), na secédo v, art. 152 p. 61, menciona:

Art. 152 — O municipio, juntamente com o Estado, é responsavel pela fiscalizacdo
do esgoto sanitario e agua tratada, pelo abastecimento desta e pela coleta do lixo,
para a populacdo, bem como sua destinacdo, de forma a preservar a salde e o
meio ambiente (Lei Organica/2001).

Muitas vezes em municipios pequenos ou ainda serem emancipados, como € o0 caso, esbarra-se
na questdo financeira quanto, a algumas acgdes para prevenir um risco maior no tange a esfera
ambiental, optam por fazer a cidade crescer, e deixam para segundo plano a questdo dos recursos
naturais disponiveis, ou ainda essenciais para suportar esse desenvolvimento.

No capitulo VI que trata do meio ambiente, no art. 174 menciona que 0 municipio na sua
funcdo reguladora, criard limitacdes e impora exigéncias que visem a protecdo e recuperacdo do meio
ambiente, especialmente por meio de normas de zoneamento, de uso do solo e de edificagdes, segue o
art. 175 impondo algumas restricdes que o municipio deve levar em consideracdo: A terceira delas
trata de exigir a realizacdo de estudo prévio de impacto ambiental para construcdo, instalacdo, reforma,
recuperacdo, ampliacdo e operacdo de atividades ou obras potencialmente causadoras de degradacédo
do meio ambiente, do qual se dara ampla publicidade.

Porém devido a declividade em relacdo ao relevo da cidade, a mesma esbarra no sentido de
restringir seu crescimento, de modo que muitos locais seriam julgados inadequados pelo ponto de vista
ambiental, e econémico, porém sdo favorecidas muitas levando em considera¢do que a cidade precisa
desenvolver-se economicamente para assim poder trazer maior capital financeiro para dentro do
municipio. Como menciona o art. 176 onde define que o relatorio de impacto ambiental podera sofrer
guestionamentos por qualquer pessoa, devendo o Poder Publico Municipal sempre decidir pelo

interesse da preservacdo ambiental no confronto com outros aspectos, compreendido o econémico.
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Segundo a Prefeitura Municipal é elaborado todo ano um programa anual de saneamento basico
de responsabilidades do Poder Publico, onde é de poder do municipio organizar um servigo de
tratamento dos rejeitos e residuos variados, como forma de evitar a poluicdo dos mananciais de agua e
do meio ambiente. Onde no artigo 155 menciona-se que a Lei Municipal dispora sobre o Cddigo do
Meio Ambiente, de iniciativa concorrente, aprovado pela maioria absoluta dos votos dos membros da
camara.

No caso da cidade de estudo Cordilheira Alta — SC, ndo se encontrou nas anélises das fontes,
realizadas coliformes fecais, nitrato, cloreto, dureza, amonia, fluoreto, ferro total, condutividade
sulfato e outros mais comumente encontrados em analises realizadas em &guas para o abastecimento,
porém em janeiro de 2007, em estudo na analise constatou-se um pH mais elevado na fonte de
captacdo sendo 7,32 e 0 maximo permitido para o abastecimento estabelecido pelo técnico, € de 6,5 a
8,5. E a turbidez encontrava-se em 4,98 sendo o permitido de 5,0. Enquanto no mesmo periodo
realizada analise nos pocos obteve uma média do pH de 7,27 tendo 0 mesmo limite permitido para o
abastecimento que seré direcionado para a populagdo, e o grau dos poc¢os obtendo turbidez média de
3,11 tendo 0 maximo permitido de 5,0.

As aguas superficiais da cidade de Cordilheira Alta apresentam uma turbidez maior, em épocas
de chuvas, uma vez que a ETA também recebe agua do Lajeado S&o José. Na ETA, no reservatério
maior, onde recebe todas as aguas, ali se misturam as aguas das fontes, e dos pocos artesianos, bem
como em épocas de estiagens prolongadas também do Cérrego Lajeado S&o José, o grau de turbidez
apresenta-se elevado quando isso ocorre. Quando é aguas somente das fontes e dos poc¢os a turbidez
apresenta-se um pouco menor.

Mas em épocas de estiagens prolongadas, devido a caréncia de chuvas, o nivel de agua dos
pocos e das fontes também diminui entdo se faz necessario, drenar dgua do Corrego Lajeado Sdo José,
para suprir essa demanda, da falta de agua, isso ocorre somente até resolver-se o problema das
estiagens prolongadas, mas depois tudo volta ao normal. Conforme ilustracdo 01 abaixo.

Mais abaixo deste curso do Corrego, a vazdo aumenta consideravelmente, sendo assim ainda
dentro do perimetro urbano, aproximando da antiga ETA, o municipio devido a escassez de agua
decidiu montar como se fosse uma pequena represa para captar agua para bombear dguas para a ETA.
Local este localizado na antiga, ETA, a primeira feita pelo municipio para captacdo de &4gua para o
abastecimento da populacéo.

A ilustracdo 01 também mostra que é algo feito de forma bem rudimentar, apenas para levar a
agua para a ETA, ali funcionava a antiga ETA, conforme mostra foto quando a mesma ja estava
desativada, porém ndo haviam retirado as caixas de aguas do local. Neste local também o excesso de

agua era drenado para o Cdrrego lajeado S&o José, que mais para frente se junta a outros rios e
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nascente e abastece a cidade de Chapecd, a 15Km de Cordilheira Alta.

llustracdo 19 Fotografia feita em épocas de estiagens prolongadas a retirada de 4&gua do Corrego Lajeado
Sao José, para ir até a ETA nova, localizada no setor Rosa Linda

Fonte: 01= Maritania Secco, mar¢o, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira Alta —
S.C., foto que mostra um trecho do Corrego Lajeado Sdo José, da onde retiram &gua para consumo
humano.

O caminho que é percorrido pelas mangas da pequena represa montada na antiga ETA, até a
nova ETA, caminho este de aproximadamente uns 03 Km e meio, no meio do mato, as mangas passam
em alguns trechos até dentro do préprio Corrego. Também se observa que o Cérrego é praticamente
destituido de mata ciliar, favorecendo a aproximacdo de gado pra beber desta dgua, sem levar em
consideracdo que quando chove moderadamente, vai todo tipo de contaminacdo agricola para dentro
de suas aguas, uma vez que de ambos os lados das margens as propriedade criam algum tipo de animal
domeéstico, principalmente no trecho onde se construiu a pequena represa.

Conforme se visualiza na tabela n° 14 abaixo, onde se evidencia melhor as analises estudada

de junho a dezembro do ano de 2006, realizadas junto as fontes.
llustracdo 20 Tabela 14: Analises de Agua junto as fontes da Cidade de Cordilheira Alta de Junho a

Dezembro/2007.

Ano Meses

2006 Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Colif. 0 0 4,1 0 0 0 0

Totais

NMP/100ml

Colif. 0 0 0 0 0 0 0
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Fecais

NMP/100ml
pH 6,94 728 73 6,97 7,87 6,68 6,66
Turbidez 2,69 0,78 1,5 2,04 1,26 10,1 0,71

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

A tabela de n°. 15 visualiza-se, os valores das analises realizadas nas aguas das fontes para irem
para o0 reservatorio onde recebem o tratamento necessario e a fluoretacdo, nos meses de janeiro a
maio/2008.

llustracdo 21 Tabela 15: Analises de Agua junto as fontes da Cidade de Cordilheira Alta de Janeiro a
Maio/2008.

Meses
Ano
2006 Janeiro  Fevereiro Marco  Abril Maio
Colif. 0 0 0 0 0
Totais
NMP/100ml
Colif. 0 0 0 0 0
Fecais
NMP/100ml
pH 7,27 7,15 6,51 8,53 7,13
Turbidez 3,11 8,22 0,91 1,68 5,18

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

As tabelas de n°. 14 e n° 15 trazem os valores, encontrados nas analises realizadas junto as
fontes as duas localizadas em pontos distintos da cidade. A primeira e a segunda fonte localizam-se
no setor Bela Vista. Os valores maximos permitidos, para cada item posto na tabela acima, relato
agora. Para coliformes totais e fecais/100ml, ndo é recomendavel encontrar, o valor é zero. Para o
potencial hidrogénionico o valor maximo aceitavel é 6,5 & 8, 5, e o grau de turbidez, é de 03 a 500
N.T.U., para fins de potabilidade, deve ser inferior a 01 unidade.

Em janeiro de 2009 em comparacdo com outra analise realizada no reservatério de
armazenamento contata-se a auséncia de coliformes totais e fecais, o valor é zero, o pH € de 7,65 e
0 grau de turbidez € de 1,95.

Nas analises estudadas e analisadas junto as fontes do ano de 2007 e 2008, ndo se encontrou a
presenca de nitrato (mg/L N-NO3), cloreto (mg/L), CO3 (mg/L), OH (mg/L CaCO3), dureza,
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amonia total (mg/L), fluoreto (mg/L), ferro total (mg/L) HCo3 (mg/L CaCQO3), Alcalin. Total
(mg/L CaCO3), condutividade, sulfato.

Segundo laudo técnico as analises de amostras colhidas no municipio, confirmam a auséncia de
coliformes fecais e totais 0 que atende as condi¢des de potabilidade no referente a condicGes
bacterioldgica.

Porém destaca-se a preocupagdo maior com o risco de contaminacao desencadeado pelo uso de
fossas rudimentares, o uso incorreto e indevido do solo para agricultura e também para fins urbanos -
pra moradias e estabelecimentos comerciais. Também héa de se levar em consideragédo a cultura local
de enterrar lixos nos quintais, provocando assim uma infiltracdo de contaminantes e alterando os
nutrientes disponiveis no solo.

A cidade ndo apresenta rede de galeria pluvial, quando ocorrem chuvas as aguas trazem
consigo dos locais mais altos, uma série de poluentes, lixo deixado nos terrenos baldios, lama e
residuos assoreando ainda mais as margens do Lajeado S&o José, provocando o seu extravasamento em
alguns pontos devido o excesso de lixo dentro dele, e a grande quantidade de lama decorrente do
assoreamento de suas margens e também das chuvas.

Cabe ressaltar que o responsavel pela realizacdo das andlises de agua junto as fontes, coloca
que € bem mais facil captar agua das fontes devido o menor grau de turbidez é melhor para preparé-la
para o abastecimento. Sendo que nas fontes apenas realiza-se analises de potabilidade, bacteriologia,
pH, coliformes totais e fecais, e turbidez.

llustracdo 22 Tabela 15: Analises de Agua junto as fontes da Cidade de Cordilheira Alta de Janeiro a
Maio/2008.
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Ne. Céd. Coorden. Coorden. PH Turb. DBO oD oD Colif. Colif. SDT Temp. N P-total
Coleta Ref. Geogréficas (UTM) (H+) Dez Mg/l Mg/l % Totais Fecais Mg/l °C Total Mg/l
(mapa) NMP/ NMP/ Mg/l
100 ml 100
Ml
01 fonte Long. 52°3923” N=7012871.0000 6,12 1,13 0,26 83 94,4 166,4 ND 66 18,0 1,68 0,15
Lat. 26°59°47” E=335639.0000
02 fonte Long. 52°38’53” N=7002444.0000 6,15 13,20 1,36 78 82,0 141.360,00 57.940,00 57 15,4 1,26 0,22
Lat. 26°05°26” E=336608.0000
03 fonte Long.52°39°00” N=7010374.0000 6,82 85,80 1,58 8.2 92,5 41.600,00 4.640,00 90 17,8 2,73 0,50
Lat. 06°01°09” E+336201.0000
VMP PARA AGUA 60A10 50 0,0 0,0
POTAVEL
Limites CONAMA 6,0a9,0 <40 <5 >6 1000 200 500 0,025

Fonte: EPAGRI/ Laboratério de Analises de Agua.
NO3= 10mg/I

NO2=1,0
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As anélises nos pogos sdo realizadas mensalmente, e nas tabelas a seguir serdo mencionados e
analisados, 0s metais pesados encontrados nos trés pocos, tendo sido realizada média de valores
encontrados para 0 ano de 2007 e 2008. Sendo somado os valores encontrados para 2007 e realizado a
média destes valores, e realizado 0 mesmo procedimento para se obter a média de valores do ano de
2008. Ocorre visualizagdo dos poc¢os nas ilustracBes 02, 03, 04 a seguir, onde pode se observar a

situacdo dos mesmos, e também sua localizacéo.

llustracao 23 Fotografia
R T

2"

do poco artesiano de n°. 01 localizado no setor Bela Vista

S
RS
W

Fonte: 02= Maritania Secco, marco, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira Alta —
S.C., poco 01.
Valeta esta que aparece mal na foto, porém fica a menos de um metro, aproximadamente do

poco, fica encoberta devido a vegetacdo herbacea que cobre a area, feita por maquinas da Prefeitura,
de forma bem rudimentar. Poco este bem proximo até de residéncias, o que contribui de certo modo,
para aumentar o risco de contaminacao por dejetos humanos, e outros.

Em alguns casos fez-se valetas paralelas as redes de captacdo, como as nascentes para
impedir que os residuos como lodo e terra entrem em contato com as aguas limpas das nascentes.
Paralelo a rede de captacdo de &gua, no caso especifico do Rio Lajeado Sdo José, até porque neste
trecho do Corrego, 0 mesmo apresenta-se com pouca vegetacao, e enquadra-se no caso especifico que
a Prefeitura ira realizar de cercar aproximadamente 30 m em cada lado das margens do Cérrego onde
serve-se para 0 abastecimento de agua para o municipio, apds abrangendo para todo o municipio
também para demais rios que cortam o interior do municipio, como forma de proteger os mananciais
que posteriormente poderam servir como reserva futura para abastecimento de agua, em caso de

continuar estiagens prolongadas. Segue a ilustragdo 03, do pogo 02.
lustracgdo 24 lustragdo 03 marco, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira Alta — S.C., pogo 02.
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lustragdo 25 llustragdo 04= Maritania Secco, marco, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira
Alta—S.C,, poco 03.

Fonte: Trabalho de campo 2008.

Nesta antiga ETA, tem um poco artesiano, que também ainda é usado para o abastecimento da
populacdo, onde esta 4gua € drenada para a ETA nova, porém observa-se que no seu entorno nada tem
de vegetacdo, apenas uma chécara de criacdo de gado leiteiro, e uma empresa considerada de grande
fonte de poluicdo distribuidora de cimento. A chécara serve-se de agua oriunda do abastecimento
publico do municipio, e também de uma nascente localizada bem no meio do mato dentro da
propriedade, a qual também servia para o abastecimento da antiga ETA, quando esta se localizava no

local. Segue foto 20 e 21 abaixo mostrando o0 pogo artesiano, na antiga ETA.

6.1.2 - Turbidez
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A turbidez é uma medida de resisténcia da dgua a passagem da luz, decorrente da presenca de
substancias em suspensdo (argila coloidal, silte, limo e lodo), de matéria orgénica e inorganica
finalmente dividida em estado coloidal e de organismos microscépicos que dispersam 0s raios

luminosos, em lugar de permitir sua passagem através da agua.

“A principal causa da presenga destes materiais na dgua ¢ a erosdo do solo
pelas dguas de rolamento e a do proprio leito do rio, além das contribuicbes
de esgotos domésticos e industriais. Pode ser causada, também por bolhas
de ar finalmente divididas que ocorre com certa freqiiéncia em alguns
pontos da rede de distribuicdo ou em instalagfes domiciliares. (CASTRO
1997.).

A turbidez natural das dguas normalmente esta na area na faixa de 03 a 500 N.T.U. Para fins de
potabilidade, a turbidez deve ser inferior a 01 unidade. (CASTRO, 1997).

Segundo Bassi (1998, p.47) “o processo erosivo faz com que as particulas do solo desalojadas
da superficie sejam transportadas pelas aguas do escoamento superficial, podendo chegar até a rede de
drenagem. Uma vez presente no escoamento dos rios, o sedimento é responsavel pela elevacdo da
turbidez da agua”.

Conforme tabela 17 visualiza melhor onde a turbidez é maior, ultrapassando os limites aceitos
pelo CONAMA. No caso do ponto 03 é o poco situado na antiga ETA, onde recebe influéncia de aguas
superficiais, em épocas de chuvas, além de outros contaminantes. Nem sempre sdo usadas de suas
aguas, somente em épocas de estiagens, mais prolongadas. Também deixou de ser usado por apresentar
coliformes fecais em suas aguas.

Observa-se, no entanto que em 2007 e 2008, os valores do poco 03 forma altos, segundo as
normas do CONAMA, mas mesmo ap0s o tratamento devido, a dgua foi considerada potavel para o
abastecimento publico dos municipes. Visualiza melhor a localizagdo do pogo 03 na ilustracdo 05 a
abaixo.

llustracdo 26 IFotografia 05= Maritania Secco, marcgo, 2008, perimetro urbano da cidade de Cordilheira
Alta - S.C., foto que mostra o poco artesiano 03 que ajuda no abastecimento de agua da populacao de
Cordilheira Alta.

90



Fonte: Trabalhode campo 2008

llustracdo 27 Tabela 17: indices Médios de Turbidez no ano de 2007 e 2008.

TURBIDEZ
ANO POGO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 1,13 11,50 40,80
2008 8,66 31,20 60,45
MEDIA DE 4,89 21,35 50,62 <OU =40 UNT

TURBIDEZ
Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

6.1.3 — Temperatura

Conforme CASTRO (1997), a temperatura tem influencia nas velocidades de reacdes quimicas
e bioquimicas, na flora e fauna, e na mudanca de parametros de qualidade da agua, como por exemplo,
na concentragdo de saturacdo de oxigénio dissolvido, na desoxigenacédo e na decomposicdo de matéria
organica, na densidade e viscosidade da &gua, na fotossintese, na estratificacdo térmica, na reducédo de
bactérias, e no tratamento da agua e esgoto.

Na tabela 18 abaixo, ndo se observa nenhuma alteracdo/problema, quanto as &guas colhidas e
analisadas, as mesmas apresentam valores bem proximos, sendo o limite do CONAMA estabelecido
até 25,0°.
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Ilustragdo 28 Tabela 18: indices Médios de Temperatura no nio de 2007 e 2008.

ANO POCO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA

2007 15,0 17,8 16,7

2008 18,0 16,9 20,3

MEDIA DE 16,5 17,2 18,5 = 25°C

VARIACAO

Fonte: trabalho de Campo, 2008.

6.1.4 — PH (Potencial de Hidrogénio)

A determinacgdo do pH tem especial importancia nas aguas de abastecimento, dada a sua
influéncia no processo de corrosdo das estruturas das instalagdes hidraulicas.

Todas as amostras apresentam pH levemente acido, dentro da faixa aceitavel pelo CONAMA.
Porém, se ndo houver um controle da poluicdo nas aguas destes po¢os a tendéncia é aumentar este
indice comprometendo assim a qualidade da 4gua.Na tabela 19 visualiza qual foi o valor do pH em

2007 e 2008 dos pogos analisados.
llustracdo 29 Tabela 19: indices médios de pH no ano de 2007 e 2008.

PH
ANO POGO 01 POGO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 6,12 6,32 6,82
2008 6,15 6,52 6,62
MEDIA DE 6,13 6,42 6,72 6,0A9,0

VARIACAO
Fonte: trabalho de Campo, 2008.
6.1.5 — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

O conceito de DBO é muito importante em todos os estudos de poluicdo, pois, atraves dele é
possivel se determinar a forca poluidora de qualquer residuo organico. Em geral, os esgotos

domésticos, constituidos essencialmente de matéria organica, apresentam uma DBO em torno de 300 a
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400mg/l, ou seja, cada litro de esgoto quando langado a um rio ou mar, consome de 300 a 400 mg de
oxigénio, através da atividade bioldgica ou bioquimica. (BRANCO 1993).

“A matéria orginica Biodegradavel presente nos esgotos ¢ removida pela
disposicdo no solo por uma combinacdo de processo fisicos, quimicos e
bioldgicos. Os primeiros, através da retencdo da matéria organica, facilitam a acéo
quimica e bioldgica da decomposi¢do. A oxidagdo bioldgica € o principal
mecanismo responsavel pela remogdo dos materiais organicos sollveis no esgoto.
Materiais organicos coloidais em suspensdo contribuem com cerca de 50% da
carga da DBO no esgoto cru, sendo removidos por sedimentacdo e filtracdo
através da superficie solo-planta e da primeira camada organica do solo.”
(PAGANINI 1997 p. 104).

Ainda, segundo este autor, na disposicdo de esgoto no solo por escoamentos a superficie, a
vegetacdo € indispensavel, pois nos processos de retencdo e decomposicdo dependem dela, uma vez
que € em sua primeira porcdo superficial (colo da planta) e em uma fina camada superficial do solo
que serd efetivamente estabilizada a matéria organica reduzindo a DBO.

As andlises realizadas mostram valores menores de DBO do valor maximo permitido pelo
CONAMA, para as aguas de Classe 01 mesmo assim, ha necessidade de se controlar os depositos
lancados proximo destes pocos, ou mesmo em qualquer lugar sem a devida preocupacao, oriundos
tanto da agropecudria como na area urbano-industrial. A tabela 20 mostra os valores de DBO das aguas

dos pocos analisados em Cordilheira Alta/SC, em 2007 e 2008.
llustracdo 30 Tabela 20: indices médios de DBO no ano de 2007 e 2008.

DBO
ANO POCO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 0,26 1,40 2,58
2008 1,36 1,58 3,96
0,81 1,49 3,27 <0U=30

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

Observa-se alteracdo na quantidade de DBO encontrada no poco 03, onde destaca-se, a criagcao
do gado bovino de corte e de leite, depdsitos de residuos sélidos urbanos e rurais, algumas moradias ali
proximo, na antiga ETA, e a localizacdo do poco 03 é numa baixada num local de declive um pouco
acentuado em relacdo a cidade como um todo. Carregar consigo detritos provenientes de enxurradas,

em épocas de chuvas, bem como outros fatores ja comentados anteriormente.

6.1.6 — Oxigénio Dissolvido (OD)
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Segundo BRANCO (1993), outa consequéncia marcante no meio aquatico em decoréncia da
poluigdo é a reducéo no teor de oxigénio dissolvido na &gua que ocorre em fungdo do acumulo de
matéria organica. A decomposicdo desta é realizada por microorganismos que se reproduzem com
rapidez e que necessitam de oxigénio para respirar.

O oxigénio é um dos elementos quimicos mais imporantes na agua e na natureza, devido as
varias funcBes que exerce em atividades quimicas e bioquimicas. A presenca de OD é fundamental
para a respiracdo da maioria dos organismos aquaticos e sua diminuicdo usualmente indica poluigédo
organica da agua, onde o consumo de oxigénio é proporcional a decomposicdo da matéria organica
biodegradavel através da atividade bioquimica e ou polui¢do (oxidagdo de certos compostos).

Assim como no caso da DBO, todos os valores para OD sdo aceitaveis, segundo as normas do
CONAMA. O menor valor verificado, corresponde ao po¢o 03 na antiga ETA. Devido as suas aguas
estarem sem serem usadas, s6 em ultimos casos essas aguas passam a ir para a ETA nova, devido a sua
localizacdo, no entanto as vezes € menos custoso pegar dguas do lajeado Séo José do que desse poco
de numero 03. Uma vez que este localiza-se numa area bem ingreme em relacdo a ETA nova. Na

tabela 21 mostra melhor estes valores de OD.
llustracdo 31 Tabela 21:indices Médios de OD no ano de 2007 e 2008.

oD
ANO POCPO 01 POCO 02 POCO 03 MIN. PERM.
CONAMA
2007 8,0 8,2 8,5
2008 78 7,5 8,3
MEDIA DE 7,9 7,85 8,4 <0U=6,0

VARIACAO

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.
6.1.7 — Coliformes Fecais e Totais

A presenca de coliformes em determinadas concentragOes, deve ser encarada como um sinal de
alerta, indicando polui¢do e/ou contaminacdo fecal, principalmente quando ocorrem variagdes bruscas
do nimero de coliformes na 4&gua examinada.

A andlise pode ser realizada em nivel de coliformes totais e/ou fecais. Usualmente, s6 uma
pequena parte dos coliformes totais ndo representam contaminagdo fecal. Geralmente seu aumento

indica maior poluicdo fecal. O teste de coliformes fecais indica, realmente, contaminacdo por fezes,
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mas em algumas estacOes de pequeno porte e do interior, as vezes, so o teste de Coliformes Totais é
facilmente executavel, servindo também no acompanhamento do tratamento da &gua de abastecimento.

O numero de coliformes ¢ expreso pelo denominado “numero mais potavel” (N.M.P) que ¢
obtido de estudos estatisticos e representa a quantidade mais provavel de coliformes existentes em 100
ml de &gua da amostra.

O exame de coliformes é recomendado para o controle de sistema de abastecimento de agua e,
em particular, da eficiéncia do tratamento, podendo ser complementado por outros testes
microbiologicos, tais como o de estreptococos e salmonellas (origem fecal). (CASTRO 1997, p.s/n).

Conforme tabela 21, pode se observar uma alteracdo no indice de coliformes fecais nos pogos
02 e 03, sendo a maior alteragdo no pogo 03, 0 que menos é usado j& devido estes contaminantes e
outros, conforme visualiza-se alteracdo nas tabela e graficos no decorrer do trabalho. Porém apds
tratamento, quando em épocas de estiagens prolongadas, as aguas do poco 03 servem para O
abastecimento publico. Enquanto do pogo 02 a alteracdo ndo foi tdo significante segundo o responsavel
pelas analises, merece atencao especial, e 0s seus devidos cuidados.

llustracdo 32 Tabela 22:indices Médios de Coliformes Fecais no ano de 2007 e 2008.

COLIFORMES
FECAIS
ANO POCO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 163 174 318
2008 140 218 464
MEDIA DE 1515 196 391 200

VARIACAO

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

No poco 01 localizado proximo da nascente (nascente esta uma das formadoras do Lajeado S&o
José, pois sdo num total de 03 fontes de aguas que formam o Lajeado S&o Jose) que funciona como um
reservatorio, quando falta d&gua, a mesma € coberta para impedir a chegada de animais, apresenta
pouco vegetacdo a sua volta, apenas vegetagad rasteira, capoeira.

No poco 02 desprovido também de vegetacdo arboOrea apresenta apenas vegetagdo rasteira,

como no primeiro caso, porém este recebe maior influéncia, da acdo das chuvas, de modo que este
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poco tem sua localizacdo mais proximo de residéncias se comparado com o pogo 01 .

NO poco 03, localizado na antiga ETA, este totalmente desprovido de qualquer vegetacédo a sua
volta, esta muito préximo das margens do Lajeado Sdo S&o José, possibilitando a chegada de animais e
humanos. Localizado este num ponto um pouco mais baixo em relacdo aos outros pocos, tambpém
recebe muita influéncia das aguas das chuvas, que carregam consigo muitos contaminantes e lixo
trazidos de locais mais altos da cidade.

Este poco 03 apresentou coliformes fecais a algum tempo atras, porém devido a ndo carencia
de &4gua na area urbana naquele momento 0 mesmo deixou de ser usado, ou melhor de colhetarem suas
aguas para a ETA, que na época, era a ETA localizada ao seu lado direito.Visualiza na tabela 23 os
valores aceitaveis pelo CONAMA, bem como os valores encontrados nas aguas dos 03 pocos
analisados. Compreendendo que no po¢o 02 e no poco 03 o valor esta acima do aceitavel pelas normas

do CONAMA.Sendo de maior destaque o indice médio do poco 03.
llustracédo 33 Tabela 23: indices Médios de Coliformes Totais no ano de 2007 e 2008.

COLIFORMES
TOTAIS
ANO POCO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 166,4 1.000,3 1.100,7
2008 250,9 947,2 2.980,5
MEDIA DE 208,65 973,75 2.040,60 1000

VARIACAO
Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

Segundo FELLENBERG(1980), a pecuaria contribui com o despejo de uma grande quantidade
de detritos organicos de origem animal. Estes ultrpassam frequentemente em quantidade os detritos
humanos. Aos detritos propriamente ditos, devem se acrescentar as aguas de limpeza de instalagéo
para ordenha, que contém materiais de limpeza, restos d e leite, dematérias fecais, e cujo volume €
igual a cerca de 1vez e meia do leite obtido.

Executando apenas estas aguas de lavagem citadas por ultimo, os detritos animais contribuem
para poluir os lengois superficiais ou lencois subterraneos. Estes detitos deveriam ser aproveitados para
a obtencdo de estrume e esterco, aproveitavéis na adubagdo de diversas culturas ( até determinada

proporcao, compativel com o aproveitamento pelas mesmas culturas).
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6.1.8 — Sélidos Dissolvidos e Suspensos

Com base no tamanho das particulas, a matéria sélida contida na agua pode ser separada
através de um processo de filtracdo. A porcdo filtrada (que passa em filtros de porosidade pre-
estabelecida) é denominada de sélidos dissolvidos (SD) e consiste principalmente, de sais inorganicos,
contendo pequena quantidade de matéria orgénica. A porcéo retida no filtro corresponde ao material
suspenso organico e inorganico, os coldides ndo dissolvidos, com o0s sdélidos suspensos,
correspondentes ao teor de sélido total.

Conforme tabela 24 abaixo, observa-se pequena variacdo dos valores de SDT, para a amostra
dos pogos analisados, sugerindo que, a época da coleta, 0s processos erosivos seriam pouco atuantes

(Gltima chuva 04 dias antes da coleta).
llustracdo 34 Tabela 24: indices Médios de SDT no ano de 2007 e 2008.

SDT
ANO POCO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 53 57 76
2008 66 60 80
MEDIA DE 59 58,8 78 0,01

VARIACAO

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

Percebe-se que os maiores indices de SDT, encontram-se no poco 03, nas margens do Lajeado
Sdo José, onde hd uma grande concentracdo de animais de corte, aviario e area cultivavel. Observa-se

que todos os indices estdo bem acima do aceito pelas normas do CONAMA.

6.1.9 — Nitrogénio

O nitrogénio é um elemento extremamente importante na sintese de protéinas pelas plantas e
pode vir a ser um fator limitante na producdo de alimentos. Entretanto, o nitrogénio, como todo
nutriente, pode causar problemas de superproducdo de algas nos corpos receptores de estacdes de
tratamento que nao forem capazes de retirar ou, ao menos, reduzir a quantidade desse elemento. “Nos
esgotos o nitrogénio pode aparecer de diversas formas, desde nitrogénio organico, amonia, até formas

mais oxidadas como nitrito e nitrato.
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“O nitrogénio presente no esgoto fresco esta quse todo combinado sob forma de
protéina e uréia, as bactérias, no seu trabalho de oxidacdo bioldgica, transformam
0 nitrogénio presente primeiramente em amonia, depois em nitritos, e depois em
nitratos.A concentragdocom que 0 nitrogénio aparece sob essas varias formas
inidca a idade do esgoto e/ou sau estabilizacdo em relacdo a demanda de oxigénio.
Os nitritos sdo muito isnstaveis no esgoto e oxidam-se facilmente para a forma de
nitratos. Sua presenga inidaca poluicéo antiga e raramente excede 1,0mg/l no final
de uma estabilizacdo e podem ser aproveitadas por algas ou outros animais para
formar proteina animal. A decomposicdo e morte da proteina vegetal e animal,
pela acdo das bactérias, gera o nitrogénio amoniacal, assim o ciclo completa-se,
num verdadeiro ciclo de vida. (PAGANINI, 1997, P.18)

PAGANINI (1997), ainda resalta que os casos de envenenamentos com mitratos Sdo mais

frequentes nos primeiros 03 meses de vida das criangas. Extensas pesquisas efetuadas demosntram

que asensibilidade para a metemoglobinemia (sic) esta relecionada com o pH estomacal das criancas

(igual ou maior do que 4). Isto permite que as bactérias produtoras de nitrato se desenvolvem no

intestino delgado, reduzindo o nitrato para nitrito o qual é absorvido pela corrente sanguinea,

convertendo a hemoglobina em metemoglobina.O pigmento alterado néo ira transportar eficazmente

0 oxigénio provovando asfixia.

A presenca de valores significativos de N-total nas aguas pode ser considerada como indicativo

de poluicdo organica, observou-se maior indice no poco 03, local este que recebe dejetos domésticos e

industriais das industrias e residéncias localizadas ali perto. Conforme tabela 25, observa-se melhor o

indice médio de nitrogénio no ano de 2007 e 2008.

llustracéo 35 Tabela 25: indices Médios de Nitrogénio no ano de 2007 e 2008.

NITROGENIO
ANO POCO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 1,05 1,21 2,31
2008 1,19 1,98 2,73
MEDIA DE 1,12 1,60 2,52 SIV MG/L
VARIACAO

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

6.1.9.1 - Nitrato em Aguas Subterraneas

A qualidade das aguas subterraneas estd diretamente relacionada com as atividades

antropicas no meio ambiente, tornando-as susceptiveis a diferentes impactos, sendo a urbanizagao
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desencadeadora de inumeras fotnes de contaminagéo e/ou poluicéo.

A ocorréncia de grandes concentracbes do nitrato nas &guas da cidade, pode ser um
elemento quimico prejudicial a saidde humana em concentragdes acima de 10ml, desencadeou
pesquisas neste sentido, e principalmente pesquisas sobre as diferentes fontes de poluicéo,
marcadamente quanto a grande deficiéncia domiciliar de saneamento basico na cidade, evidenciando
fortes ligagdes com a qualidade das aguas freaticas.

Neste sentido, Barcha et. al. (1991), e Barcha (1994 e 1995) também contataram a
presenca de nitratos na dgua subterranea em niveis preocupantes na cidade de Sao José do Rio Preto —
SP, ultrapassando os limites fixados pela legislagdo, conforme MINISTERIO DA SAUDE (2001),
Portaria n® 1469/2000, que é de 10mg/l, onde foram registradas de 15 a 20mg/l, em pogos de areas
densamente povoados diferentemente das concentracdes de areas mais novas, verificando que a
influencia antrépica é maior quanto maior a contracdo humana, de uma forma que os pogos situados
em &reas centrais e mais antigas sdo justamente os mais contaminados (BARCHA, 1997).

Este mesmo autor salientou o papel fundamental que os efluentes domésticos, cujos dejetos
organicoss depositados na Zona insaturada, permitem sua trnasformacdo gradativas para amonia e dai,
finalmente para nitratos, como forma aniénica mais estavel neste ambiente aerébico. Fénomeno
idéntico ja apontado por MARIOTTI et. al. (1986), e, estudos realizados com aguas subterraneas ao
norte da Franca. Levantamento das provaveis fontes de nitratos mostraram que apenas aguas
recidudrias, oriundas da fuga da rede de esgotos sanitarios, se relacionam ao contaminante. Em
decorrancia da maior concentracdo humana eem razdo de esgotos a sobrecarga determinamfugas cada
vez maiores de aguas residuarias ricas emmatéria organica nitrogenada da rede de esgotos permitindo a
producdo de nitratos na zona insaturada. Sendo soluvéis e estavéis, estes nitratos misturam-se a agua
subterranea bombeada pelos pogos (BARCHA, 1997).

Os indicadores quimicos sdo 0s mais importantes para a caracterizacdo da qualidade de uma
agua subterranea, superiores aos biologicos, pois podem relacionar valores que permitam:

- Classificar a dgua por seu contéudo mineral, através de composigdo de seus ions,
- Caracterizar o grau de contaminacdo e a origem ou natureza dos principais
poluentes ou seus efeitos,

- Tipificar casos de cargas ou picos de contracdes de substancias toxicas e apintar
as principais fontes e

- Avaliar o equilibrio bioquimico necesséario para a manutencdo da vida aquética e
quantificar as necessidades de nutrientes tais como compostos de nitrogenio,
fésforo, silica, ferro e de co-fatores enzimaticos (LERMAN, 1988 e PORTO,
1991).

Segundo Branco (1992), o nitrogénio dos vegetais, animais e esgotos passa por uma série
de transformacdes. Nos vegetais e animais , 0 nitrogénio se encontra na forma organica. Ao chegar a

agua, ele é rapidamente transformado em nitrogenio amoniacal. Este € posteriormente transformado
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em nitritos ( ou nitrogénio nitroso) e estes, finalmente, em nitratos (nitrogénio nitrico) . Essas duas
ultimas transformagdes s6 ocorrem em aguas que contenham bastante oxigénio dissovido. Assim, se
for encontrado mutio nitrogénio amoniacal na agua, isso significa que existem matérias organicas ou

esgoto em decomposicdo e que o ambiente é provavelmente pobre em oxigeénio.

O nitrogénio é um componente essencial das proteinas, ele é encontrado nas
células de todos os organismois vivos. Nitrogénio inorganico pode existir no
estado livre como g@és, nitrico, nitrato, e amdnia. Com escecdo de algumas
ocorréncias como sais evaporiticos, 0 nitrogénio e seus compostos ndo sao
encontrados nas rochas da crosta terrestre. O nitrogénio é continuamente reciclado
pelas plantas e animais. Nas aguas subterrdneas os nitratos ocorrem em teores em
geral abaixo de 5mg/L.Nitritos e amdnia sdo ausentes, pois sdo rapidamente
convertidos a nitrato pelas bastérias. Pequeno teor de nitrito e amonia é sinal de
poluicdo organica recente. Segundo o padrdo de potabilidade da OMS, uma agua
nado deve ter mais do que 10mg/L de NO3 (ZIMBRES, 2001).

Os compostos derivados do nitrogénio sdo de grande importancia na atmosfera e nos processos
vitais de todas as plantas e animais. Como componente essencial das proteinas € encontrado nas
células de todos os organismos vivos. Nitrogénio inorganico pode existir no estado livre como gas,
nitrito, nitrato e amonia, com exce¢do de alguns sais derivados, 0 nitrogénio e seus componentes nao
sdo encontrados nas rochas da crosta terrestre. As varias formas de nitrogénio encontradas na biosfera
podem apresentar efeitos distintos sobre os recursos naturais (Barcha, 1997) como os nitratos,
encontrados na forma idnica altamente soltvel e com grande mobilidade no solo. Tais caracteristicas
permitem seu transporte a partir de muitos sistemas aquiferos para o ambiente, podendo provocar
prejuizos a satde de animais e de humanos (BARCHA, 1997).

O nitrogénio esta presente nos ambientes sob varias formas, por exemplo: nitrogénio molecular
(Ny), nitrogénio organico, oxido nitroso (N20), fon aménio (NH,"), amdnia (NHs), nitrito (NOy),
nitrato (NO3'), etc. O ciclo do nitrogénio € dindmico e complexo, envolvem muitos processos
microbioldgicos, bioldgicos responsavel pela mineralizacdo, fixacdo e desnitrificacdo do nitrogénio no
solo. Em geral, o nitrogénio do solo, na forma de proteina da matéria vegetal e dos fertilizantes, se
transforma microbiologicamente em aménio (NH,") mediante amonificagdo. O ion amdnio é oxidado
pela acdo de bactérias (nitrosaminas e nitrobacter) convertendo-se em nitrato e produzido nitrito
(NO2") como produto intermediario pelo processo de nitrificacdo, de acordo com as reagdes a seguir
(GLOEDEN, 1990).

NH,” + 20H + 30, nitrosaminas » 2NO, + 2H" + 4H,0
2NO, + 0, nitrobacterias > 2NO3
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Todavia, as rea¢des de nitrificacdo s6 ocorrem em ambiente predominantemente aerobico, ou
seja, em regides onde h& disponibilidade de oxigénio (BARCHA, 1997).

Segundo Branco (1993), se a agua € rica em nitrogénio amoniacal, significa que existe matéria
organica ou esgoto em decomposicdo e que o ambiente € provavelmente pobre em oxigénio,
favorecendo assim a desnitrificacdo, processo pelo qual bactérias facultativas heterotréficas reduzem
nitrogénio da forma de nitrato para
nitrogénio livre ou para amonia, anaerobicamente. Tanto as reacdes de nitrificacio como as de
denitrificacdo sdo controladas, grande parte por bactérias, mas também dependem da umidade do solo,
temperatura, pH, etc., fatores que tem importante papel no processo quimico das reacles, ora
beneficiando produtos, ora reagentes (FOSTER, 1991).

Na tabela 27 estdo representadas as principais reacfes envolvidas na transformacdo do
nitrogénio no ambiente. O nitrogénio na forma de nitrato é estavel e mdvel em sistemas aerdbicos de
aguas subterraneas, enquanto o ion aménio pode sofrer alteracdes quando aprisionado por minerais de
argila impedindo a nitrificacdo, adsorvido por argilas e coldides organicos bem como assimilado por
microorganismos do solo (FOSTER e HIRATA, 1991).

Através de uma analise quantitativa é possivel restaurar a qualidade das aguas superficiais,
considerando que a poluicdo seja potencialmente reversivel e que, de acordo com (Baganha, 1996), o
ciclo hidroldgico recicla a 4gua a partir do momento em que a agua usada é devolvida ao meio e retida
limpa. No entanto, a preservacdo dos mananciais subterrdneos estd relacionada diretamente as
atividades exercidas em superficie, considerando os sistemas de comunicacdo entre as aguas
superficiais e as aguas subterraneas através das areas de recargas de aqiferos, locais que favorecem a
movimentacdo mais rapida de produtos poluentes até a zona saturada (Gomes, 2000). Sendo assim,
toda atividade antropicas, desde o lancamento de esgoto nos rios, deposicdo de residuos solidos
inadequadamente, atividades agricolas, principalmente o uso de fertilizantes e agrotéxicos, manejo
inadequado de granjas e confinamentos, oferece riscos a qualidade da agua subterranea, principalmente

com relagdo aos compostos nitrogenados.
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O ion nitrato, carregado negativamente, apresenta alta mobilidade ndo se ligando as particulas
de argila (carga negativa) sendo lixiviado rapidamente do solo e carregado para os corpos d"agua,
tornando-se um dos principais poluentes das aguas subterraneas (ALVARES, 2000). A mobilidade de
um elemento ou ion é a capacidade de migracdo ou facilidade de deslocamento em determinado
ambiente, sendo que o deslocamento esta relacionado as solubilidades dos compostos formados.
Poluentes dessa natureza, uma vez incorporados nas &guas subterrdneas, sdo transportados por
diferentes mecanismos como adveccdo, dispersdo mecanica, difusdo molecular e reagdes quimicas
(Alvares, 2000), este transporte dependera da permeabilidade e das estruturas geoldgicas dos solos,
dificultando o controle e prevencdo dos caminhos seguidos pela pluma de contaminacdo (MORAIS,
1996).

Precipitacdo

NH; NH;
NO- NO-~
Dejetos Fertilizante mineral Residuos de plantas
N- organico NH3; NOs N- organico
NH; proteina
Proteina
Fixacéo N>
nitroaénio
Decomposigao | NH,* | Nitrificacdo | | Proteina H Decomposicao |
Nitrificagéo N
J/ NHy
NOs
Denitrificacéo ﬂ Denitrificagdo | NH,* |
Adsorcdo Denitrificagéo
Nitrificacdo
o] o]
Leaching
________________ Yy e e ¥ . ¥ o ______
Agua subterranea \
NO;

NOs’

Denitrificagdo na zona de reducao
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llustracao 36 Tabela 27: Ciclo do Nitrogénio no Meio Ambiente
Fonte: CANTER e KNOX (1988)

Para Sinelli (1991), o nitrato é toxico em concentracdes acima de 10,0 mg/L, valor permitido
pelo Ministério da Saude, PORTARIA n° 1469 (2000) podendo causar sérios danos a saude
principalmente em criancas, através da metaemoglobinemia (cianose infantil) que se desenvolve
quando o nitrato é convertido em nitrito no estbmago de criancas lactantes, como também gerar o
aparecimento de cancer nesse 6rgdo, ja que esse elemento quimico é acumulativo, ou seja, ndo se
decompde, dessa forma sua concentracdo na agua subterranea tende a elevar-se cada vez mais.

As conseqliéncias da ingestdo de grandes quantidades de nitrato por criancas sdo objeto de
estudos e preocupacdes do ponto de vista médico (Fraser e Chilvers, 1981 apud Lewis et al., 1988). A
toxidade do nitrato resulta de sua redugdo a nitrito (desnitrificacdo) em condicGes especificas no
estdmago e na saliva. O ion nitrito formado oxida o ferro, nas moléculas da hemoglobina, de ferroso
(Fe?*) para férrico (Fe*"), (LEWIS et al., 1988).

Branco (1990) chama a atencdo para outras formas de absorcdo de nitratos. Através do excesso
de fertilizantes aplicados em hortas, verduras como alface e espinafre, absorvem e concentram esse ion
que pode se transformar em nitrito, ao serem conservadas as verduras, na geladeira. Também através
do consumo de alimentos enlatados e embutidos, nos quais sdo usados para conservacdo nitrato de
sodio (salitre do Chile). O autor relata que varios casos de metaemoglobina, principalmente em
criangas, tém ocorrido em varios paises da Europa e que em Sdo Paulo o Instituto Adolfo Lutz
(laboratério especializado em andlise de alimentos) tem verificado o excesso de nitratos e nitritos em
verduras.

Cabe destacar que, nos ultimos anos, tem aumentado o interesse em estudar os riscos de cancer
pela ingestdo de grandes quantidades de nitratos. Os nitritos no trato digestivo podem combinar-se com
aminas e amidas, para formar os compostos nitrosaminas e nitrosamidas, os quais ja foram apontados
como carcinogénicos em estudos de laboratorio efetuados em ratos (BARCHA, 1997). As evidéncias
epidemioldgicas sugerem que a abundante ingestdo de nitratos pode contribuir para o surgimento de
cancer do sistema gastrico. Contudo, as informacdes disponiveis ndo sdo suficientes para afirmar que
existem relagcOes entre a elevada ingestdo de nitratos e algum tipo de cancer humano (FRASER, 1980
apud LEWIS et al., 1988).

Considerando que os ions amdnio dos efluentes podem converter-se rapidamente em nitratos e
penetrar livremente no subsolo, 0 uso cada vez mais generalizado de fertilizantes nas atividades
agropecuérias, indiretamente tem contribuido a elevar as concentragcbes de nitratos nas aguas

subterraneas situadas abaixo das zonas de intensivos cultivos agricolas. Em caso de pastagens, ocorre
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no solo uma marcada lixiviacdo de nitratos se este tem recebido abundantes fertilizantes. Apesar de
diferentes dados, é evidente que a lixiviacdo de nitrato em aguas subterraneas representa um serio
problema de contaminacdo, especialmente em areas densamente povoadas, dado que o Unico
mecanismo ativo para reduzir a contaminacao de nitrato € a diluicdo das aguas subterraneas (LEWIS et
al., 1988).

Ignaze (1993) apud Gloeden (1990) enfoca que a contaminacdo das &guas superficiais e
subterraneas por nitrato pode ser evitada se adotadas medidas de prevencado como aplicacao racional de
fertilizantes inorganicos e organicos, sempre abaixo do nivel de absor¢édo da cultura, reduzindo dessa
forma sua concentracao disponivel no solo apo6s a colheita.

A maioria do nitrogénio residual existente no solo encontra-se sob forma de amonia
a qual aglutina-se as particulas de solo, o nitrato poréem é geralmente baixo devido a sua assimilacao
pelas plantas e lixiviacdo ao longo daguele (PINTO, 1999).

Para Hirata (1999), ainda existe grande incerteza sobre a proporgédo de nitrogénio possivel
uma categoria de 20 — 60% (0,2 — 0,06) (WALKER et. al.,1973, KIMMEL, 1984, THOMPSON &
FOSTER, 1986). O valor atual dependera do uso de agua per capita, da proporcdo de perdas volateis
de compostos nitrogenados e de nitrogénio que se extraira durante a limpeza. Tudo isto variara com o
tipo de instalagdo envolvida e ainda pode existir incerteza sobre a estimativa da taxa de infiltrag&o
natural por excesso de precipitacéo.

E conveniente expressar esta lixiviagdo em termos de proporcao de perda de peso aplicado,
embora no caso dos fertilizantes, se deve notar que o nitrato lixiviado deriva da acumulacdo de
nitrogénio total no solo e somente uma menor parte deriva diretamente do fertilizante aplicado em um
dado ano (HIRATA, 1990).

De acordo com Hirata (1990), o comportamento do nitrogénio em subsuperficie vai
depender da forma em que se encontra e do ambiente bioldgico exposto. O nitrogénio num evento de
contaminacdo pode ser encontrado primariamente, sob quatro formas: nitrogénio organico, através de
reacOes que envolvam bactérias, pode ser convertido no ion aménio (NH4).

Ressalta-se que diferentes comportamentos séo esperados para as distintas formas em que
se encontra o nitrogénio. Na forma de nitrato, este apresenta alta mobilidade e estabilidade em sistemas
aerobicos de agua subterranea (HIRATA, 1990).

O processo de nitrificagdo, segundo BARCHA (1997), no sentido amplo é a transformacéo
dos nitratos em compostos onde o0 nitrogénio tem um ndmero de oxidacdo mais fraco. Ela se realiza
sob a agdo de bactérias denitrificantes em condi¢fes anaerdbicas, onde os nitratos exercem a funcgao
do oxigénio na aerobiose.

Para Hirata (1990), “denitrificagdo é o outro mecanismo de transformagao do nitrogénio em
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quje estdo envolvidas as bacterias facultativas heterotroficas. Denitrificagdo é a redugdo de NO2- em
NO2 ou N2”.

Pinto (1999) afirma que denitrificacdo ocorre no subsolo, geralmente,ndo consegue remover
todos os nitratos que entram ou se formamno solo, assim todo o nitrogénio que nao é assimilado pelas
plantas chega a agua subterranea na forma de nitrato.

Barcha (1997) detectou em sua pesquisa que nos pocos situados no fundo de vale (zona de
descarga do aquifero freatico), os teores de N-NO3 também sao reduzidos, mostrando que a existéncia,
nestes locais, de uma zona anaerobica, permanentemente saturada, inibe o processode nitrificacéo,
favorecendo bactérias denitrificadoras, capazes de transformar os nitratos e, a partir dai, em amonia ou
em nitrogénio molecular. Os elevados niveis de nitratos, sintetizados nas zonas aerobicas dos
interflavios, caem dramaticamente nas zonas de fundo de vale, de forma que 0s pogos deste grupo
acabam apresentando as melhores caracteristicas entre todos, em relacdo a este contaminante. Este
fendmeno de denitrificacdo, como apontou BARCHA (1994 e 1995), esta relacionado ndo sé a
anerobiose, como também a presenca de carbono orgéanico diponivel nos sedimentos quaternarios,
utilizado para a sintese de carboidratos pelas basctérias.

A existéncia de um meio poroso saturado e de alta velocidade de escoamento é compativel
na maior parte dos csos com reduzidas velocidades de dinitrificagdo (FREZZE e CHERRY, 1979,
apud BARCHA, 1997).

As caracteristicas fisicas e socio-econdémicas de cada regido, bem como o tipo de uso e
ocupacdo do solo sdo, portanto fatores preponderantes para interpretacbes, sendo necessario
levantamentos criteriosos para o0 entendimento dos processos ocorrentes em subsuperficie e,

consequentemente, da qualidade das dguas subterraneas.

6.1.10 — Fosforo

“ O fosforo ndo tem uma grande diversidade na valéncia para associar-se na
ocidcado e redugdo como o nitrogénio e o Enxofre, por essa razdo, a sua forma
quimica ndo muda tdo radicalmente no meio. Entretanto, o fésforo é parte
importante dos &cidos nucléicos e dos compostos de transferéncia de energia,
sendo, assim, essencial para as plantas, animais e cresimento microbiano.

Muitas formas do fésforo sdo indispensaveis as plantas e aos miciroorganismos
pela sua baixa solubilidade, isso é particularmente mais acentuado nos comportos
de ferro e de aluminio. Além disso, compostos que contém ferro podem ser
incorporados no humo do solo, tornando-se indisponiveis.

O fésforo disponivel pode ser absorvido or microorganismos ou por plantas e
convertido em material celular. Quando as planbtas e os animais morrem, o
fésforo pode tanto liberar-se na solucéo do solo, como transportar-se para 0 humo,
ou ser incorporado a o material celular de microorganismos.” (PAGANINI 1997,
P.127).
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O indice maximo de P-Total tolerado pelo CONAMA ¢ de 0,025 mg/l e assim, como no caso
do Nitrogénio, o Foforo, presente nas dguas em teores significativos € indicador de poluicdo, ou por
adubos e outros insumos agricolas, ou por dejetos de suinos que sdao normalmente muito ricos nesse
elemento, presente na rac&o animal. E o caso do poco 02 e do poco 03 que apresentaram valores acima
do valor tolerado pelo CONAMA, por situarem-se em pontos onde a area apresenta concentracdo de
suinos, bovinos, aves, e cultivos de milho, soja, trigo, forrageiras etc.

llustrag&o 37 Tabela 26: Indices Médios de Fdsforo no ano de 2007 e 2008.

FOSFORO
ANO POCO 01 POCO 02 POCO 03 MAX. PERM.
CONAMA
2007 0,015 0,025 0,025
2008 0,023 0,050 0,060
MEDIA DE 0,020 0,038 0,043 0,025

VARIACAO

Fonte: Trabalho de Campo, 2008.

6.1.11- Comentéarios Gerais Sobre a Potabilidade das Aguas das Fontes e dos Pocos:

No pog¢o 01 a temperatura vem ser maior do que nos outros pogos, sendo 18,0, comparado com
0 poco 02 com a menor temperatura que é de 15,04 (dados de 2008), e o poc¢o 03 ficando entre esses
valores.

Quanto a de turbidez o poco que apresenta maior valor de turbidez é o poco 03, tendo 80;0, o
poco 02 com 31.20 e 0 pogo 01 com a menor turbidez de 1,13.0 pogo 03 apresenta-se 0 maior valor
de turbidez devido receber influéncia das aguas das chuvas, ser distituido de vegetacao a sua volta, por
localizar-se muito proximo de chacéras com criacdo de gado leiteiro e de corte, também vai apresentar
valores de outros parametros de analise mais altos do que os outros pocos em estudo.

Enquanto para o pH o poco que apresentou maior indice foi o po¢o 03 com 6,82 e 0 poco 01 e
02 variando entre 6.12 e 6,15. Conforme foi mencionado acima é esse pH elevado se comparado aos
outros, pela cultura dos municipes de enterrar os residuos sélidos urbanos e também organicos, até por
consequéncia de passar pouco o recolhimento destes.

Para os valores de DBO, OD, Coliformes Totais e Fecais, SDS, N-toal e P-total os valores séo
maiaores normalmente para o pogo 03, devido os decorrentes ja mencionados acima,bem como devido

as questdes sanaitarias, onde nas moradias dos setores analisados, pode se observar que tratam-se de
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fossas rudimentares ou negras, sem o cuidado devido, propicionando o risco de contaminagdo dos
recursos naturais freaticos — dguas superficiais e também subterraneas.

Constata-se que nas areas proximas dos pocos, ou sdo localizados proximos de moradias, ou
préximo de lavouras, sempre deixando em risco sua qualidade de agua, como é o caso dos pocos 02
no setor Bela Vista. O poco 01 um pouco mais isolado no setor Bela Vista, porém recebe influéncia de
insetisidas oriundos de lavoura (diferentes culturas, milho, soja, feijdo...), bem proximo bem como
outros contaminantes semelhantes aos outros pogos.

Enquanto nas fontes os parametros de analise de aguas sdo outros, apenas a turbidez e o pH,
merecem destaque pois apresentaram valores significativos, a media de pH das fontes no ano de 2007
chegou a 7,06, tendo altos e baixos neste periodo, e em 2008 a média de pH da agua das fontes chegou
a 7,31, observa-se que a mesmo ja apresentou um aumento significativo de um nao para outro. De
modo que a cada ano o risco torna-se maior de contaminacao, decorrente da acdo antropica.

No que refere-se ao valor de turbidez das fontes destaca-se qua no ano de 2007 a média do
valor do pH de 2,66, enquanto um nao depois a média é de 3,82, ano de 2008. Também obteve um
aumento, uma vez que a cada ano que passa tem se pegar aguas mais profundas, decorrentes do mau
uso ou uso indevido para diferenes finalidade, bem como o crescimento urbano-industrial da cidade, e
0 crescimento da populacdo rural que por consequéncia da escassez desse recurso e por fins
financeiros, passam a residir na area urbana.

Outro agravante que ndo € o principal, porém influéncia na qualidade da agua, é a localizacdo
da cidade de Cordilheira Alta/SC, como o proprio nome ja diz, a cidade esta localizada em uma
cordilheira, por possuir declividade um pouco acentuada em quase todos o0s pontos sofre bastante, com
o0 problema de assoreamento de encostas, devido e também decorrente da retirada de mata nos area
mais periféricas do centro, bem como no espaco rural, ocasionando todo um desiquilibrio ecolégico no

meio.
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Implicacdes Socioecondmicas e Sanitarias na Qualidade das Aguas Freéaticas da Cidade de
Cordilheira Alta—S.C.

Tendo em vista as evidéncias de forte implicacdo das condi¢cdes domiciliares de saneamento
basico nas aguas subterraneas, a busca de informacbes precisas embasadas na realidade de cada
localidade torna-se uma necessidade premente para o entendimento dessas implicacoes.

Sob certas condi¢6es hidrogeoldgicas, salienta HIRATA (1990) apud PINTO (1998), a grande
maioria das unidades de saneamento sem rede coletora apresentam elevados riscos de contaminagdes
dos aquiferos subjacentes e fontes vizinhas de aguas subterraneas. Para FOSTER et. al. (1993), as
aguas subterraneas usadas no abastecimento publico estdo poluidas por sistema de esgoto,
constituindo-se numa das causas de transmissao de bactérias e virds que sdo responsaveis por surtos e
epidémias.

No pogo 01 bem proximo da fonte 01 também o que se observa sdo lavouras de culturas
diversas bem proximas do local, pouca vegetacdo nativa, ou mesmo rasteira ao seu redor,
proporcionando um risco ainda maior de contaminacdo por metais pesados, uma vez também que 0
local fica localizado num ponto ndo muito distante aproximadamente de 500 a 800m de moradias,
onde é o setor Bela Vista. Além de poder ocorrer também a contaminacdo devido as fossas
rudimentares, nesse po¢o o grau médio de turbidez (2007 e 2008) é de 4,89, o valor médio de
temperatura entre 2007 e 2008 é de 16,5. Também o pH médio entre esses anos € de 6,13, 0 DBO entre
2007 e 2008 é de 0,81, o valor médio de OD entre 2007 e 2008 é de 7,9. No que refere-se ao grau de
coliformes fecais e totais, o valor médio é de 151,5 para coliformes fecais e 208,65 para coliformes
totais, media entre 2007 e 2008. Quanto SDT o valor médio entre 2007 e 2008 é de 59, e nitrogénio o
valor médio € de 1,12 e fdsforo é de 0,020 em média entre 0s anos de 2007. Oriundos da contaminagéo
por residuos domiciliares e também da acdo antrdpica, os menores valores encontrados para estes
metais em relacéo aos pogos 02 e 03.

No ponto 02 o que pdem se observar é que o risco € ainda maior por contaminacao por metais
pesados, uma vez que sua localizacdo € num ponto mais baixo em relacdo a cidade, e recebe influéncia
também da aguas das chuvas quando estas ocorrem, pondo em risco de contaminacdo por agentes
externos como a declividade do local, e a acdo humana, como também a presenca de algumas
empresas localizadas proximas, industrias estas de alimentos, de cimento, metalurgicas, mecanicas, e

outras. Todas propiciando de uma forma ou de outra, para que o lencol freatico possa ser contaminado.
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Como se observou nos graficos anteriores os valores de coliformes fecais e totais, bem como a
turbidez, amonia, nitrogénio, e outros alguns ultrapassando os limites impostos pelas normas do
COANAMA resolucéo 357/05, para aguas superficiais e 369/08, para aguas subterraneas. 1sso que na
cidade ndo existe aterro sanitario, e nem deposito de residuos sélidos urbanos, caso contrario, o risco
de contaminac&o seria ainda maior.

No poco 02 um pouco distante da fonte 02 também o que se observa é, pouca vegetacdo nativa,
Oou mesmo rasteira ao seu redor, proporcionando um risco ainda maior de contaminagdo por metais
pesados, uma vez também que o local fica localizado num ponto ndo muito distante do centro,
aproximadamente de 100 a 300m de moradias, onde é o setor Rosa Linda. Além de poder ocorrer
também a contaminacdo devido as fossas rudimentares, nesse pogo o grau médio de turbidez (2007 e
2008) é de 21,35 o valor médio de temperatura entre 2007 e 2008 é de 17,2. Também o pH médio entre
esses anos é de 6, 42, 0 DBO entre 2007 e 2008 ¢ de 1,49, o valor médio de OD entre 2007 e 2008 ¢ de
7,85. No que se refere ao grau de coliformes fecais e totais, o valor médio é de 196 para coliformes
fecais e 973,75 para coliformes totais, media entre 2007 e 2008. Quanto SDT o valor médio entre 2007
e 2008 é de 58, 8, e nitrogénio o valor médio é de 1,60 e fésforo é de 0,38, média entre os anos de
2007.

No pogo 03 um pouco distante do centro, localizado no setor Rosa Linda, na antiga ETA, as
margens do Lajeado Sdo José também o que se observa €, a inexisténcia de vegetacdo rasteira pelo
menos, ao seu redor, proporcionando um risco grande de contaminagdo por metais pesados, € mesmo
por questdes sanitarias, como derramamento de fossa rudimentares, em épocas de chuvas prolongadas,
guando ocorre o encharcamento do solo, infiltrando menos do que o normal, uma vez também que o
local, recebe influéncia de residuos animais, de modo que muito préximo dali ocorre a criacdo de
animais, bovinos, suino, e diversas culturas ali sdo desenvolvidas, como soja, milho, feijdo e outros
derivados.

Junto dessas culturas ali desenvolvidas, ocorre a contaminagdo por inseticidas pesticidas, e
outros atrelados, ao risco de contaminacdo animal, e humana por rejeitos humanos, além do rejeito de
varreduras desenvolvidas. Cabe lembrar que no municipio a cultura do enterramento dos residuos
organicos, nos fundo de quintais, favorecem de certo forma para um risco eminente de contaminagdo
humana.

Nesse poco o grau médio de turbidez (2007 e 2008) é de 50,62 o valor médio de temperatura
entre 2007 e 2008 é de 18,5. Também o pH médio entre esses anos € de 6, 72, o DBO entre 2007 e
2008 é de 3,27, o valor médio de OD entre 2007 e 2008 ¢é de 8,04. No que se refere ao grau de
coliformes fecais e totais, o valor médio € de 391 para coliformes fecais e 2.040,60 para coliformes
totais, media entre 2007 e 2008. Quanto SDT o valor médio entre 2007 e 2008 € de 78, e nitrogénio o
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valor médio é de 2,52 e fosforo é de 0,43, média entre os anos de 2007. Visualiza-se melhor o que foi
comentado acima nos graficos e tabelas do capitulo anterior.

As fontes de poluicdo podem ser classificadas em pontuais e dispersas. Segundo Ongley
(1997), na fonte localizada ou pontual, todo o transporte de efluentes deve ser conhecido delimitado,
ao contrério da fonte ndo localizada ou difusa, onde ndo se tem um ponto claro definido de langamento
nos cursos d’agua. Para Zimbres (2000) as fontes pontuais sdo responsaveis por poluigdes altamente
concentradas na forma de plumas, a exemplo dos sumidouros de esgotos domésticos em comunidades
rurais, aterro sanitario e vazamento de depdsitos de produtos quimicos, dutos transportadores de
esgotos ou produtos quimicos. Valem destacar, entre as fontes pontuais, os impactos causados pelos
depdsitos de residuos sélidos (lixdes), constituidos grande parte por matéria organica, que entra em
decomposicdo rapidamente ao ar livre atraindo insetos e desprendendo gases. Por outro lado, a fracao
liquida resultante da acdo bacteriana pode infiltrar-se no solo e ser lixiviada na forma de percolado,
contaminando as aguas superficiais e subterraneas (LEITE, 1995).

As fontes difusas tém como caracteristica pequenas concentragdes de poluentes atingindo
grandes areas, e sdo provenientes de atividades como agricultura e pecuéaria. Zimbres (2000) destaca
gue em &rea urbana ndo servida de rede de esgotamento sanitario as fossas sépticas e sumidouros
apresentam-se regularmente espacadas, atribuindo ao conjunto caracteristicas de fontes difusas de
poluentes. Para Prado (1999), a poluicdo por fontes difusas € um problema multidisciplinar que
envolve processos quimicos e fisicos que ocorrem numa escala espacial e temporal, mas com
conseqiéncias desastrosas para o ambiente. Este tipo de poluicdo é evidenciado, principalmente, nos
cultivos e manejos agricolas.

Em Cordilheira Alta, ocorre a predominancia de fossas rudimentares ou/negras para a
destinacdo domiciliar de seus esgotos, torna a situagdo mais grave, pois a pequena espessura do
material inconsolidado presente na cidade de Cordilheira Alta, proporciona a sua ligacdo com as aguas
freaticas. Com a elevacao do nivel do lencol freatico nas épocas das chuvas (metade de maio a metade
de setembro), ocorre o afogamento dessas fossas recebendo o lencol fredtico toda a carga de
contaminantes nela presente.

A degradacdo ambiental provocada pelo lancamento de residuos solidos no meio ambiente
urbano constitui outro grande problema em Cordilheira Alta. E a cultura local de enterramento dos
residuos organicos também se apresenta, como outro agravante, aliada ao mau uso e ocupacao do solo
em locais inapropriados para residéncias, uma vez que a cidade apresenta um declive acentuado em
quase toda a sua extensdo. Um pouco a ac¢do antropica aliada a acdo natural, vem contribuindo para
que a cidade comece a se preocupar e procurar alternativas para tentar reverter este problema antes do

mesmo tornar-se irreversivel.
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Devido a grande influéncia que as condi¢cBes socio-econbmicas e sanitarias domiciliares
desempenham na qualidade do meio ambiente e de vida da populacgdo, analisou-se suas implicacfes na
qualidade das aguas subterraneas.

Os domicilios mais distante do centro da cidade, como registrado na grande maioria das
cidades brasileiras, possuem menor adequacdo das infra-estruturas domiciliares sanitarias e publicas,
que carecem de grande soma de investimentos, que aliadas a situa¢do socio-econdmica domiciliar, s&o
altamente impactantes ao meio ambiente e refletem na sua qualidade de vida de seus moradores. A
populacéo de baixa renda paga proporcionalmente mais por servicos basicos de saneamento que muitas
vezes, sdo reduzidos ou mesmo inexistentes. Como por exemplo, pode-se citar a varredura das ruas e a
coleta de residuos solidos na &rea urbana/central da cidade, que sdo realizadas periodicamente,
enguanto que, nas areas mais distantes/rural deste, a periodicidade desses servigos aumenta e,
consecutivamente, a qualidade se reduz, quando ndo é inexistente.

Foster et. al. (1987) apresentam a definicdo mais Idgica de risco de contaminacdo de &guas
subterraneas que é conceitualizado como a interacao entre 0s seguintes fatores semi-independentes:

- A carga poluente que é, sera ou podera ser aplicada no solo como resultado da atividade
humana é;

- A vulnerabilidade natural do aquifero a poluicéo.

Entendendo que a vulnerabilidade de uma érea é dada pela sua fragilidade e potencialidade
a poluicdo, pode-se classificar uma area como de alta vulnerabilidade, mas sem risco de polui¢do, em
funcdo da auséncia de uma carga poluente que pode ser controlada ou modificada, mas ndo a
vulnerabilidade do aquifero.

Para Foster et. al. (1987) o termo vulnerabilidade a poluicdo do aquifero é aplicado para
representar a caracterizacdo intrinseca que determina a sensibilidade de uma parte do aquifero a ser
adversamente afetada por uma carga poluente imposta, sendo definido como a probabilidade de que as
aguas subterraneas se contaminam com concentra¢fes acima dos valores maximos reconhecidos pelos
guias nacionais e internacionais, para a qualidade de 4gua de consumo humano.

Para Branco (1991) a expressdo qualidade da agua refere-se a um padrdo tdo proximo
guanto possivel do natural, isto €, da dgua tal como se encontra nos rios e nascentes, antes do contato
com o homem, sendo que a agua é formada por muitos elementos e compostos, provenientes do ar, dos
solos, e das rochas as quais constituem seu trajeto ou onde é armazenada e, principalmente, do contato
com as atividades humanas. Reforca MACHADO (1989), que a qualidade dos recursos hidricos esta
intimamente ligada a acdo do homem no meio ambiente, pois qualquer modificagdo que ele introduza
desencadeia uma serie de outras alteracGes, afetando a sua harmonia e equilibrio.

Barcha também ressalva o quanto o contingente populacional tem poder de influéncia como
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fonte poluidora e que dispersa poluentes nas aguas superficiais, € 0 grau de contaminagdo que essas
provocam nas aguas subterraneas.

Segundo Hirata (1997), a contaminagdo das aguas subterraneas por atividades antropicas
tem causado o abandono de muitos po¢os ou a perda de areas importantes dos mananciais e a limpeza
de aquiferos é procedimento caro, demorando e ainda com muitas restrigdes técnicas. Por estas razoes,
a forte degradacéo de um aquifero é considerada como irreversivel, sobretudo em paises de economias

periféricas.

Desta forma, a licdo que estudos de casos de contaminacdo e remediacdo de
aqliferos tém mostrado em paises de economias centrais é que a prevencao,
através do disciplinamento de uso do solo e o controle de residuos de atividades
antrdpicas, tem sido a estratégia mais eficaz e sdcio-economicamente mais viavel
para a protecdo dos recursos hidricos subterraneos. (HIRATA, 1997).

Assim, ap6s a andlise de todas as varidveis consideradas, foi possivel apontar as seguintes
implicagdes:

Em tempos capitalista nos quais nos encontramos, a baixa escolaridade, ou mesmo com algum
grau de escolaridade, alguns cidaddos usam de forma inadequada 0s recursos naturais, nao tendo a
preocupacdo devida com 0s mesmos, ainda mais em se tratando de recursos hidricos, onde eram
considerados inabalados e que ndo iriam acabar. Porém na sociedade atual, esta idéia parece estar
encatinhando para outra mentalidade, a qual os recursos hidricos potaveis vado se extinguir se ndo
tomarmos alguma atitude e logo. Uma vez que estes estdo sendo usados de forma incorretas tanto por
cidaddos como por empresas, as quais usufruem, sem levar em consideragéo o grau de poluicdo por
elas causado.

Empresas que trabalham com produtos que podem poluir os lengdis freaticos tanto superficiais
guanto subterraneos, deveriam passar por um processo mais rigoroso, para a instalacdo proximo
principalmente de lagos, rios e outros. Legislacdo esta que ndo apenas ficase no papel , mas sim fosse
posta em pratica.

No caso da cidade de Cordilheira Alta/SC, conforme mencionado em capitulo anterior, o art.
176 traz junto ao art. 175 o dever da cidade de Cordilheria Alta em relagdo ao uso indevido dos
recursos naturais, conforme inciso 1° do art.175 aquele que explorar recursos naturais fica obrigado a
recuperar 0 meio ambiente, se o0 degradar, de acrodo com a solucdo técnica estabelecida pelo 6rgéo
competente, na forma da lei. Enquanto ao art. 176 menciona sobre o relatorio de impacto ambiental,
quando um estabelcimento comercial se firmard, que acima de tudo se leva em consideragdo 0s riscos
ambientais que os cidadBes, ou ainda a cidade vira a sofrer. Mas ndo esquecendo, que a cidade

também localiza-se em uma area de acentuado declive.
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Cidadéos desprovidos de uma infra-estutura adequada as vezes, ou em alguns locais sempre,
acabam se acostumando com o mal cheiro por exemplo deixado pelos restos de alimentos, outros
residuos sélidos deixados nas margens de rios, ou mesmo nas ruas ou locais inapropriados para o seu
destino final. Porém também héa de se levar em consideracdo a questdo cultural, por se tratar de um
municipio pequeno e com poucos habitantes, o velho costume de enterrar os residuos como restos de
alimentos e frutas, no quintal, com objetivo de adubacao organica, porém ocasionando 0 aumento da
quantidade de microorganismos que contribuem para a nitrificagcdo maior do solo.

A nitrificacdo do solo, associado a outros fatores, como outros fatores, podem desencadear
alguma alteracdo na composi¢do ou ainda no processo de infiltacdo da &gua no solo. Fazendo esta
quem sabe chegar no lencol com a sua composicao alterada. Uma vez que esta leva alguns anos até
chegar ao lencol freético.

A questdo de infra-estrutura das familias residentes no municipio em estudo necessariamente
nos setores analisados apresentam-se organizada de forma bem homogénea, existem o0s que possuem
melhores condigdes sdcio-econdmicas, sanitérias, de abastecimento e esgotamento, e residem em casas
melhores, possuem melhores condi¢cGes de vida no que se refere-se a saude , alguns possuem
automoveis, enfim tem um padrdo de vida considerado bom, se comparado a outros municipes que ndo
possuem carro, sua moradias poderiam ser maiores e melhores, mais confortaveis, usufruirem de um
padrdo de vida melhor.

Porém o grau de diferenca dos que usufruem de um padrdo de vida melhor e o0s outros ndo
chega a ser tdo gritante, como se comparado com outras cidades como por exemplo Chapecd, cidade
bem préxima a Cordilheira Alta. A cidade de Cordilheira Alta, é uma cidade nova, pequena mas com
grande preocupacdo com o bem estar de seus municipes e aceitando idéias e sugestdes, no que refere-
se a0s recursos naturais, - Agua- uma vez que a mesma ja apresenta a preocupacio e a consciéncia de
que se ndo usufruir dos recursos naturais de forma racional as geracGes futuras sofreram as
consequéncias, nao possuindo melhor qualidade de vida, objetiva um desenvolvimento sustentavel,
para que as proximas geracdes possam visualizar os reflexos de a¢cdes pequenas mas que deram certo,
de seus antecessores.

A abordagem das implica¢fes socio-econdmicas e sanitarias domiciliares na qualidade das
aguas subterrdneas torna-se essencial para o entendimento da organizagdo do espaco urbano e da
qualidade de vida de seus moradores, pois 51% da populagdo brasileira € abastecida por esses
mananciais.

Como j& abordado anteriormente, para melhor exposicdo dos dados gerados pela presente
pesquisa, elaborou-se indices com atribuigdo de conceitos, de acordo com PINTO (1998), através das

médias de adequacdo de infra-estrutura domiciliar, sécio-econdmica domiciliar e concentra¢fes de
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nitrato, as quais proporcionam a andlise geral apresentada a seguir.

O setor centro apresenta-se melhor na questdo de infra-estrutura, saneamento basico, a
abastecimento de agua, do que os demais. No centro destaca-se que 46,9% da populacdo sobrevive
com menos de 0,5 salario minimos per capita por domicilio, e apenas 65,2% sobrevivem com pouco
mais de 0,5 sal&rios minimos per capita por domicilio. No Bela Vista estes valores sdo de 84,3% da
populacdo sobrevive com menos de 0,5 salario minimos per capita por domicilio, e apenas 15,2%
sobrevivem com pouco mais de 0,5 salarios minimos per capita por domicilio.No Rosa Linda 90%
populacdo sobrevive com menos de 0,5 salario minimos per capita por domicilio, e apenas 10%
sobrevivem com pouco mais de 0,5 salarios minimos per capita por domicilio.

Na questdo de esgotamento sanitario tanto o centro como o Bela Vista e 0 Rosa Linda
apresentam fossas rudimentares ou/negras, favorecendo o risco de contaminacdo dos dejetos humanos
no lencol freatico, aumentando o indice de contaminacdo por acdo antrdpica nas aguas subterraneas
que servem para abastecimento publico. A cidade devido sua declividade acentuada, e despertando
para essa preocupacdo da falta de agua potavel, elaborou projeto de rede coletora de esgoto pelo menos
no centro e no Bela Vista, com o objetivo de amenizar o impacto derivado deste contaminante.

Mas este estava em fase inicial no final da presente pesquisa.O poco de maior preocupacao das
autoridades competentes € o po¢o 03 localizado na antiga ETA, no Rosa Linda, onde este apresentou o
maior indice de concentracdo de nitrato e também de outros contaminates. Até porque proximo dali
encontram-se instalados chacéras de criagdo de bovinos de corte e leite, além de o setor Rosa Linda
apresentar uma populacdo um pouco mais carente em relacdo ao centro e o Bela Vista.

No setor Rosa Linda observa-se pessoas que trabalham nas empresas instaladas no municipio, e
desprovidas de muito estudo, na sua maioria com o ensino médio completo. As mesmas sobrevivem
com o salario que ganham nas empresas, e outras sobrevivem do servico informal (domésticas, auxiliar
de pedreiro, marceneiro...).As moradias seriam pequenas pelo nimero médio de pessoas que a familia
possui em torno de 05 pessoas por moradia. Enquanto no centro este valor € menor a média de pessoas
por domicilio é de 03, e no Bela Vista é de 04 pessoas.

O numero de pessoas com ensino superior na cidade ndo é grande, e nem de ensino médio, de
modo que a cidade carece neste sentido, de instituicbes de ensino médio superior, de modo que as
pessoas deslocam-se para as cidades vizinhas para estudar. Mas esbarram na dificuldade da distécia, e
também do deslocamento, sendo este fornecido pela Prefeitura porém acabam ficando sempre mais
dificil deslocar quando estes ja possuem famillia.

A qualidade das aguas de abastecimento de Cordilheira Alta é boa, obedece as normas exigidas
pelo CONAMA e pelo Ministerio da Saude, mesmo apresentando o indice elevado de alguns

componentes nos parametros de analises de aguas realizados, apresenta-se de boa qualidade, ap0s seu
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tratamento. A populacdo pequisada ndo apresentou queixas sobre este problema, a mesma néo falta, e a
ETA possui uma reserva de 04 dias de agua, uma média de uso realizada pelas autoridades
competentes. Essa reserva é renovada diariamente, sempre existe, pois em caso de precisar fazer

algum reparo nas bombas das fontes, ou dos pogos, o0 abastecimento nédo é interrompido.
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Consideracdes Finais

A qualidade da agua dos mananciais que comp&e uma bacia hidrografica esta relacionada
com o uso, ocupacdo do solo, e preservacdo da bacia, e com o grau de controle sobre as fontes
poluidoras, a recuperagdo poderd se dar, basicamente, atraveés do tratamento das &guas residuais,
sanitarias e industriais.

Ressalta-se, portanto, a meritéria preocupacdo dos legisladores da Camara Municipal de
Chapecd, que no Plano Diretor Fisico e territorial do Municipio, criado este em 1990, a APA (Area de
Protecdo Ambiental) do Lajeado S&o José, cujos limites coincidem com os da Microbacia do mesmo
Lajeado nos pontos limitrofes com o municipio de Cordilheira Alta — SC, estabelecendo normas
especificas para o seu uso.

Analisando desde a nascente do Rio Lajeado Séo Joseé, em Cordilheira Alta até Chapecd,
verifica-se assim que na margem direita do Lajeado sdo predominantes e intensas as atividades
agropecudrias, e na margem esquerda desenvolveu-se uma expansdo urbano-industrial.

Desta maneira, esta Area de Protecdo Ambiental, na &rea de drenagem da Microbacia, n&o
estd sendo respeitada. Segundo observagdes “in loco”, a vegetacdo ciliar ja foi retirada em grande
parte, embora ainda restem pequenas partes com vegetacao nativa. Também é preocupante a proporgao
de &reas de cultivos diversos, bem como a presenca de grande nimero de residéncias, empresas, além
do uso urbano-industrial pela propria cidade de Cordilheira Alta.

Verifica-se no presente trabalho que a populacdo da cidade de Cordilheira Alta nédo
despertou o verdadeiro interesse e cuidado que o local — Microbacia do Lajeado Sdo José necessita.
Porém tentativas pequenas sdo efetuadas pela Prefeitura Municipal de Cordilheira Alta, séo realizadas
no sentido de amenizar o impacto causado pelo processo de urbanizacao.

A cidade de Cordilheria Alta, com o passar dos anos, também devido a necessidade de seus
municipes, bem como o crescimento urbano/industrial, decorrente das cidade vizinhas,e pelo
desenvolvimento técnico/indusrial da sociedade, teve de melhorar seus sistema de abastecimento
publico de agua. O sistema de abastecimento publico de agua era simples e sem seguir 0s critérios de
adequacdo exigidos para um controle de qualidade da agua, segundo os pardmetros do CONAMA.

Porém devido & essa necessidade de mudancga, construiu-se no setor Rosa Linda, a nova
Estacio de Tratramento de Agua (ETA), onde a mesma é cercada e obedece todos os critérios de
qualidade para se obter uma &gua potavel. Na ETA antiga a agua chegava até as caixa, e recebia cloro

e era fluoretada para ir as residéncias, vinha direto da fonte por declividade até as caixas que serviam
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de reservatorio, na ETA sdo realizadas andlises de &gua, fluoretacdo da agua, e nos reservatdrios, nos
pOGOS artesianos.

As condigbes socio-econémicas do municipes de Cordilheira Alta, sdo satisfatorias. A mao-de-
obra urbana é ocupada em atividade publicas, comerciais, industriais e informais. O rendimento
domicilliar per capita nos setores da cidade sad bastante reduzidos tendo portanto a sua forte relagao
com a caréncia da populacdo em qualificagdo profissional, escolarizagéo.

No centro destaca-se que 46,9% da populacdo sobrevive com menos de 0,5 salario minimos per
capita por domicilio, e apenas 65,2% sobrevivem com pouco mais de 0,5 salarios minimos per capita
por domicilio. No Bela Vista estes valores sdo de 84,3% da populagdo sobrevive com menos de 0,5
salario minimos per capita por domicilio, e apenas 15,2% sobrevivem com pouco mais de 0,5 salérios
minimos per capita por domicilio.No Rosa Linda 90% populacdo sobrevive com menos de 0,5 salario
minimos per capita por domicilio, e apenas 10% sobrevivem com pouco mais de 0,5 salarios minimos
per capita por domicilio.

O grau de escolarizacao, vai diminuindo entre a populagdo conforme esta vai se distanciando
do centro, questdo esta relacionada com a questdo da distancia entre o estabelecimento de ensino e a
moradia do educando, o dificil acesso, o transporte, e de certa forma a questdo cultural de cada etnia.

No setor centro o nimero de pessoas com o0 ensino médio completo chega a 30% e 20% das
populacdo com o ensino superior completo. No setor Bela Vista 20% pessoas com 0 ensino médio
completo e 5% da populagdo com o ensino superior completo. Enquanto no Rosa Linda 30% com o
ensino médiop completo e 2% com o ensino superior completo.Valores considerados satisfatorios
considerando que a cidade ndo dipGe de ensino médio, para a populacédo apenas o ensino fundamental e
carecendo de vagas para criancas de 0 a 06 anos de idade, creches, e capacitacdo ao s profissionais da
educacéo.

A populacdo da cidade, no que refere-se a salde, assisténcia tende a fazer delocamento para a
cidade de Chapec6 e Xaxim para realiar internamentos hospitalares, faltam espacgos fisicos
padronizados nas secretarias de salde, alguns setores da area da salde ja possuem instrumentos
clinicos ultrapassados, ocorre a necessidade de areas disponiveis para a construgdo de unidades mistas
de atendimento, substituicdo dos equipamentos velhos por novos e mais atuais, e construcdo de centros
de atendimento.

Quanto ao lazer, esportes, e cultura na cidade ndo ha pracas, e quadras polivalentes, nas area
rurais e urbanas, faltam equipamentos paa atividades diversificadas, as atividades realizadas ocorrem
em ginasio coberto e em campos de futebol.

Também a cidade apresenta a caréncia nos que se refere a seguranga publica , falta espaco

fisico para o pessoal trabalhar, falta recursos humanos para a atuacdo permanente em areas rurais e
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urbanas, viaturas em maés condi¢des, porém também evidencia-se baixo indice de ocorréncias.

Ocorre e falta de moradias para aluguel na area urbana, para funcionérios publicos e privados,
restritos dos proprietarios, a venda de terrenos uma vez que a cidade apresenta uma topografia
acidentada, enquadrando-se nas classes 3 e 4, e muitas vezes o0 crescimento econdmico e industrial da
cidade esbarra na inexisténcia de &reas disponivéis para instalacdes das mesmas, de modo que a cidade
deve respeitar os critérios ambientais para evitar os riscos de cotaminagdo dos recursos hidricos,
quando em épocas de estiagens estes faltam em muitos locais.

Outro agravante é a questdo da agua, como comentado acima, recebe influéncia da ocupacao
humana ja existente, em &reas impréprias que deveriam ser respeitadas, pelos critérios ambientais por
serem Area de Protecad Ambiental _ APA, ocorre a existécia de rede de drenagem cloacal e
sumidouros em 20% da area urbana e existéncia de rede pluvial em, 60% da area urbana.

O sistema de abastecimento de &gua é administrado pela Prefeitura Municipal com
abastecimento de 100% dos domicilios urbanos. Com captagdo através de pocos artesianos e fontes,
enquanto no meio rural a capatacdo é por pocos artesianos e agudes. No meio rural ocorre pouca
contaminacdo por dejetos de suinos, nos afluentes — principalmente no rio Xaxim. Ocorrendo
degradacdo dos recursos naturais — solo, dgua, pelo uso e manejo inadequado dos dejetos de suinos,
tudo acarretando a falta de infra-estrutura adequada das propriedade e também, pela pouca informacéo
veiculada dos meios de comunicacao.

Devido a posicdo geografica que se encontra localizada a cidade de Cordilheira Alta,
algumas alternativas de amenizar os impactos ambientais sobre os Recursos Naturais — Hidricos,
esbarram na questdo financeira, de modo que a cidade é pequena e a pouco tempo emancipada,
perfazendo um tempo de 13 anos.

Se mantidos esses impactos ao ambiente urbano, em poucos anos ndo s6 o setor do Rosa Linda,
como também o Bela Vista, terdo niveis de concentracdes de nitrato, como ja verificadas,
principalmente, no setor Rosa Linda, que forcaram a cidade a abandonar o uso deste poco 03, para o
abstecimento publico, obrigando as autoridades competentes a lacra-lo. Uma vez que este s6 vem ser
usado quando os indices de nitrato sdo baixos, por alguns periodos do ano ficam sem usufruir de suas
aguas, devido este apresentar também maior turbidez, de compardo aos outros dois.

Na area urbana o indice de terceira idade ndo é elvado enquanto na area rural da icdade este
indice chega a dobrar de nimero em relacdo a populcdo jovem. A populacdo jovem vem para a area
urbana a procura de servi¢co nas empresas ali instaladas, ou a estudo em cidades vizinhas. Uma vez que
a idade que tem mais pessoas na area urbana é de 19 a 49 anos de idade. Pessoas em idade ativa. Que
buscam trabalhar, enquanto os mais velhos optam por permanecer no campo, porque ndo conseguem

mai sum emprego na cidade, e por estarem aposentados, sobrevivem de forma modesta e trabalhando
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conforme sua scondi¢des fisicas.

As pessoas de mais idade recebem sub’sidiso da Prefeitrua Municipal de Cordilheria Alta,
como assiténcia médica hospitalar (policlinicas de satde), semmpre a disposicdo destes, transporte ida
e volta de suas moradias até a policlina de saude, recreacao, auxilio a demais especialidades médicas,
uso para servigos na propriedade de maquinas pesadas da Prefeitura.

A aponsentadoria funciona como importante fonte de renda, nos casos onde as familias sdo
mais himildes e usam desta para a maior parcela das contas da casa (dgua , luz, telefone,
alimentacdo...). Enquanto na ara urbana é de usama importancia para as familias, de modo que as
mesmas ndo tem onde plantar nada para subsidiar na alimentagé&o.

Prevalece residindo nos setores mais mulheres do que homens, porque as mesmas buscam de
certo modo maior escolarizacdo e qualificacdo profissional. Porém como é sabido, na sociedade
excludente capitalista que vivemos as mulheres continuam ganham menos do que os homens. Este fato
ndo seria diferente na cidade de Cordilheria Alta, de modo que sta é cosniderada nova e também em
desenvolvimento.

Considerando todos os conceitos abordados para a interpretacdo das condicdes de cada setor,
pode-se observar que o conceito médio geral para os setores da cidade se encontram entre 6timo é
bom, ficando mais proximo do bom. Apenas o setor Rosa Linda apresenta-se com o maior risco de
contaminacdo. N& que que o Centro e o Bela Vista ndo apresentem nenhum agravante de
contaminagdo que mereca especial atencdo, porém é o setor Rosa Linda, que merece especial atencéo.

Portanto, através da interacdo das informac@es de infra-estrutrua domiciliar, concentracGes de
nitrato nas aguas freaticas e rendimento domiciliar, detectou-se o conceito médio geral de bom a ruim,
para a cidade de Cordilheira Alta como um todo, que expressa a grande influéncia das condi¢fes socio-
econdmicas e sanitarias dos domicilios da cidade na qualidade de suas aguas freaticas e o seu mau uso
do solo urbano, levando a sua crescente poluicdo limitando ano a ano o seu uso, sendo este o principal,
se ndo um dos principais elementos para uma cidade crescer econdmicamente.

Diante deste quadro, é primordial o esclarecimento da populacdo sobre a necessidade de
direcionamento do uso das aguas subterraneas e, inclusive, se necessario, o lacre de pocos mais
precarios, visto que a utilizacdo intensiva dos recursos hidricos é crescente e sem a preocupagao com
sua conservacdo. A populacdo, de modo geral, considera apenas as vantagens do uso das &gus
subterranes pelo seu custo baixo de captacdo e suposta maior protecdo contra poluicdo. A agua de ver
ser entendida enquanto recurso finito e comprometido pela poluigéo, tendo em vista as ucstosas e
pouco eficientes técnicas de descontaminacao, havendo a necessidade de prevencéo da poluicdo para a
manutenc¢&o dos recursos hidricos do subsolo.

Vale ressaltar, também a necessidade de conscientizagdo sobre o uso indevido dos pocos
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antigos para depositos de residuos sélidos e liquidos. Seria importante um programa de educacao
ambiental com orientacdo sobre enterramento de residuos sélidos, uso indevido de pocos antigos para
depdsitos de residuos solidos e liquidos, e prevencad da poluicdo dos recursos hidricos em geral.

A partir dos resultados encontrados, recomenda-se investimentos nos etores de infra-estrutura
urbana, essencialmente em saneamento basico e em programs de geracdo de renda, uma vez que a
descentralizacdo das acOes publicas e o cresecente papel desempenhado pelos municipios tem
aumetnado a responsabilidade dos mesmos para a resolugdo dos problemas prioritarios a nivel local.

Uma alternativa para nao agredir muito as fontes e os po¢os, bem como os afluentes que
ajudam formar o Rio Lajeado S&o José, tanto na cidade de Cordilheira Alta como no decorrer de seu
percurso até a cidade de Chapecd, segue abaixo, algumas proposta a curto , médio e longo prazo,
apontando pequenas a¢des conjuntas, envolvendo tanto a Prefeitura Municipal como a comunidade de
maneira geral, para juntos melhorar o meio ambiente, e amenizar os impactos naturais maiores no
futuro.

Para tanto se faz necessario um trabalho efetivo de educagdo ambiental, envolvendo os
aspectos formais e nao-formais como um elemento a mais para auxiliar na gestdo participativa, dos
recursos hidricos, visando a melhoria das condi¢bes de vida, e para que 0s recursos hidricos sejam
utilizados de forma racional e com bom senso.

Objetivasse através destes trabalhos todos a criagdo das COMUASs — Comissfes dos Usuérios
de Aguas, e que estas possam adquirir autonomia e independéncia para desenvolver projetos com uma
metodologia especifica que viabilize a inclusdo social, visando a capacitacdo e treinamento da
comunidade que se identifica-se com os problemas ambientais, e formar agentes multiplicadores de
conhecimento. Para isso é necessario que 0s representantes sejam capacitados para elaborar projetos e
buscar caminhos para efetiva-los.

Diante das necessidades percebidas, recomendam-se algumas atividades que poderdo ser
desenvolvidas, a curto, médio e longo prazo.

Propostas em curto prazo:

- Verificar a instalacdo de empresas em locais improprios, e propor um determinado tempo
para estas se adequarem as exigéncias ambientais para a dada area. Conforme a Lei Organica da
Cidade.

- Reflorestamento das margens do Lajeado Sdo José, na extensdo do municipio de
Cordilheira Alta, para amenizar o assoreamento do mesmo em ocorréncia de chuvas fortes.

- Efetivar atividades com agdes definidas e especificas, como campanhas direcionadas ao uso
racional da agua, combate a dengue, limpeza dos rios.

Propostas em médio prazo:
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- Implementar apoio as COMUAs atraves da preparacdo para a elaboracdo de projetos e
concorrer a financiamentos ou para busca de parceiros a nivel local, estadual ou federal.

- Desenvolver atividades praticas de sensibilizacdo e capacitacdo envolvendo as questdes
ambientais referentes aos municipios envolvidos, atraves de parcerias entre instituicGes
governamentais e privadas.

Propostas em longo prazo:

- Desenvolver metodologia especifica para programas de educacdo ambiental a serem
desenvolvidas de acordo com as dificuldades e necessidades, de cada municipio, ou seja, construindo
com e a partir da comunidade, visando assim, ampliar e fortalecer a parceria do cidadao na protecdo do
meio ambiente.

- Cobrar das entidades competentes maiores fiscalizacdo, para que ndo ocorram mais
poluicdes industriais de corregos e rios subjacentes ao Lajeado S&o José, propiciando maior risco de
contaminacgdo das aguas subterraneas, a fim de se obter maior potabilidade da dgua e melhor qualidade
de vida.

Recomenda-se ainda, que tanto para as propostas a curto, médio, e longo prazo, as a¢des sejam
guiadas por uma concepcao tedrica, voltada para a inclusdo social das comunidades, em todos 0s
sentidos (cultural, religioso, social, econdmico, étnico, politico...), e comprometida com a minimizagdo
das desigualdades sociais.

E importante ter presente que as atividades agropecudrias e industriais, bem como as
populacdes encontrem alternativas para conter a contaminacdo na agua, buscando melhores condicdes

de vida para todos.
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QUESTIONARIO DO MESTRADO

1 - CONDICOES SOCIO-ECONOMICAS

- Casa Propria: Sim () Néo ()

- Casa de alvenaria, madeira, ou mista?

- Quantos integrantes residem na casa?

- Quantos trabalham fora de casa?

- Todos estdo empregados em servico formal?

- Qual o grau de escolaridade dos que residem nesta casa?

- Quantos ainda estudam? E o que cursam, e a onde?

- Qual o salario de cada integrante da casa em média?

- Como a cidade se apresenta na questdo de escolaridade, supre a necessidade da populacéo?
- Qual o grau de escolaridade que existe na Cidade, ensino fundamental e médio?

- A escola existente na Cidade é suficiente para suprir a demanda de alunos?

- Existem analfabetos na area urbana da Cidade?

- Existe transporte para quem reside longe da escola?

- A escola atende alunos da area rural e urbana?

- Ocorrem muitos roubos na cidade, no setor onde reside?

- Ocorrem muitos acidentes na cidade?

- O que fazem nas horas de lazer?

- O que a Cidade possui para as horas de lazer da popula¢do de modo geral?

- Como as autoridades responsaveis pelo assunto agem frente uma construgdo em local improprio para
residéncia, como agem, o que fazem?

- As empresas localizadas na Cidade suprem a necessidade de desemprego da populacéo/

- As empresas empregam apenas mao-de-obra da cidade?

- Como a populagédo busca qualificagéo profissional, cursos e outros?

- Existem terrenos baldios nos setores da cidade?

- Como funcionam as policlinicas de satde ou centros de saude da Cidade?

- Os centros de saude conseguem atender a demanda da populacdo que necessita deste servigo?
- Existe servigo de transporte para 0s doentes na area da satde, de um local para outro?

- Como a Cidade faz quando o servico que a populacdo necessita ndo existe na cidade?

- A cidade é boa para morar, falta alguma coisa?

2 - ABASTECIMENTO

- A 4gua publica distribuida pela Prefeitura Municipal da Cidade, supre a necessidade da populacdo?
- A agua é de boa qualidade?

- A 4gua falta com periodicidade?

- Como € o sistema de armazenamento de agua que a casa possui?

- O mesmo armazena o suficiente para os residentes na casa?

- Como ocorre a limpeza deste local, com o que, e em que tempo isso ocorre?

- Ha confiabilidade na qualidade da agua que € servida para a populacéo residente na Cidade?

- O que a familia fez, faz, ou vem fazendo para amenizar os impactos naturais ocasionados pela
urbanizagdo na cidade, para que a 4gua continue mantendo a mesma qualidade?

- O que deveria ser feito para que estes impactos naturais fossem diminuidos?

- Como se organizam quando falta 4gua na cidade?
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3- QUESTAO SANITARIA

- Como é a fossa da residéncia?

- A fossa é rudimentar/negra ou apresenta filtro impedindo a passagem de residuos sélidos e os liquidos
vao para posterior tratamento?

- A cidade possui rede coletora de esgoto?

- A cidade possui rede de galeria pluvial?

- Como se organizam quando uma fossa enche, ou ainda vaza por cima, e o liquido percola se dirigindo
para locais mais baixos do terreno?

- Como a populacéo trabalha a questéo da reciclagem na cidade?

- A Prefeitura incentiva a reciclagem na cidade, ou ndo se importa muito com o assunto?

- A reciclagem é apenas trabalha na escola, com os alunos?

- A Prefeitura possuem aterro sanitério, para os residuos organicos e inorganicos?

- A Prefeitura possuem local proprio para os residuos de satde, odontoldgicos e outros?

- A populacéo esta satisfeita com a coleta de residuos solidos urbanos na cidade?

- A quantidade ¢é suficiente, ou precisa mais?

- As pessoas jogam muito residuos sélidos urbanos, organicos e inorganicos em locais improprios?

- Na Cidade Existem cooperativas de reciclagem de residuos inorganicos?
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