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Abstract - The daily increase of inhabitants in our cities, when associated with the commercial and industrial development,

leads to larger water consumption demand. Despite the larger demand the resource may mantain its quality. The solutions
to these difficult problem frequently require the capacity 1o store, manage and analyze large databases, spatially distributed.
This work presents the methodology adopted to plan and locate the best site for a water supply reservoir, with the aggregation
of a GIS structured database, regarding a microbasin as the planning unit. This was held in the municipality of Cocal do
Sul, Brasil. The result was a previous location for the water supply reservoir, considering also other uses for the water that

should be stored.
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IMPORTANCIA DO RECURSO HIiDRICO
EM NOSSOS DIAS

A alocagdo e administragdo dos recursos hidricos
constitui-se de ardua tarefa, tornando-se cada dia mais di-
ficil em fungdo do crescimento da demanda, decréscimo
de fontes de suprimento e qualidade cada vez menor em
virtude da ampla exploragdo dos rios para os mais diversos
fins; sem o correspondente trato dos efluentes. Populagido
em expansdo associada ao desenvolvimento comercial,
residencial e industrial de nossas cidades, requerem quan-
tidades cada vez maiores de dgua, com uma qualidade que
deve seguir sempre um mesmo elevado padrido. A compe-
ticdo entre a agricultura, inddstria, recrea¢iio e usuarios
domeésticos torna-se cada vez mais aguda na busca do re-
curso. Solugdes a estes dificeis problemas frequentemente
requerem a capacidade de armazenar, manipular e analisar
grandes bancos de dados espacialmente distribuidos. Por-
tanto, a aplicag@o de tecnologia SIG apresenta o potencial
para uma contribui¢éo positiva ao gerenciamento de re-
cursos hidricos (Hendrix & Buckley, 1986).

Cresce ano ap6s ano a consciéncia do individuo so-
bre problemas no ambiente que o cerca. Cada vez com maior
freqiiencia o ser humano estéa sendo forgado a mudar seus
padrdes e meios de explorar os recursos naturais, uma vez
que comega a sentir no deterioramento da qualidade de vida,
as conseqiiéncias do mau uso destes recursos, em uma base
ndo auto-sustentavel.

A consciéncia pela necessidade de conservagio con-
sidera que a economia mundial deve basear-se em um de-
senvolvimento auto-sustentavel que, segundo Barrett &
Curtis (1992) deve prever os seguintes objetivos: manter
processos ecologicos essenciais e os sistemas de suporte 4
vida; preservar a diversidade genética e; garantir a utiliza-
¢do sustentavel de espécies e ecossistemas.

O aumento da populagdo gera a demanda pela gerén-

cia e melhor definigdo de recursos naturais e ecossistemas.
O progresso das cidades e diversificagdo das atividades ali
desenvolvidas exigem cada vez maior quantidade de agua.
Babbitt e al. (1976), Garcez (1962). Linsley & Franzini
(1978). Shelton (1969), entre outros. apresentam 0s prin-
cipais projetos relacionados a recursos hidricos para o pla-
nejamento regional, bem como as informacdes necessarias
a tais projetos. Os principais projetos de usos da agua sdo:
suprimento de agua potavel, irrigagdo, geragao de energia
hidrelétrica, navegagao, controle de enchentes, drenagem,
pontes, redes de esgoto e controle de poluigao.

Poluicdo, Prote¢do dos Mananciais e Problematica
Ambiental Catarinense

O uso progressivo, intenso e exaustivo dos rios e
mananciais superficiais, aumenta a poluigdo a um grau que
muitas vezes ultrapassa os limites de seguranca admitidos
por entidades nacionais e internacionais. além de aumen-
tar o custo do desenvolvimento e diminuir a qualidade de
vida das populagdes residentes na area e a Jusante desta
(Magalhdes, 1989). Nao bastasse isso, ainda muita agua
tratada ¢ desperdigada em atividades como lavagem de
automoveis, calgadas, entre outros (Pastorino in Linsley &
Franzini, 1978).

A polui¢@o dos mananciais se dé basicamente com o
carreamento de produtos toxicos pela d4gua das chuvas e a
deposi¢do provocada pelo homem de dejetos nos leitos de
rios e lagos. Veiga er al. (1991) cita as seguintes fontes
principais de polui¢ao no Estado de Santa Catarina: dejetos
de suinos; dejetos de bovinos e aves; dejetos humanos;
agrotoxicos; sedimentos; rejeitos de mineragio.

No reconhecimento e fases iniciais de um projeto de
captagdo ¢ essencial a delimitagdo e mapeamento das fon-
tes potenciais de poluigdo, bem como a sua extensdo e na-
tureza dos dejetos que langam ao leito de rios e corregos.



Os cuidados com a agua podem ser facilmente justi-
ficados em virtude da diversidade de doengas das quais a
agua ¢ veiculo, bem como a extensdo dos danos que po-
dem causar a saide piblica. Babbitt ef al. (1976) cita uma
lista desta doengas, que inclui: febre tiféide, disenteria
bacilar, célera, hepatite infecciosa, tularemia, poliomieli-
te, dermatites, gastroenterite, bécio, envenenamento por
elementos metalicos, fluorose, cérie dentaria e desarranjos
intestinais.

Babbitt ef al. (1976) divide a protegdo da qualidade
da 4gua em uma bacia hidrografica em duas formas distin-
tas: fiscaliza¢d@o e cuidados especiais e; tratamento da dgua.
Segundo o autor o uso recreacional deve ser considerado
em fungfo do custo de despoluigdo que gera o lazer.

A fiscalizagdo deve ater-se a descarga de esgotos,
presen¢a de animais na area, bem como a detec¢do de epi-
demias por veiculo hidrico e seu tratamento. Também a
presenca e uso de agrotdxicos deve ser fiscalizada.

O reflorestamento como forma de prevengdo e prote-
¢do de mananciais em bacias hidrogréficas ¢ de extrema
significdncia, na medida em que previne a travessia cons-
tante, evita ou reduz a erosdo, proporciona um uso comer-
cial a terra, controla e diminui o escoamento superficial.
Em relagdo a campos abertos, reduz a evaporagdo e me-
lhora a qualidade da agua.

Ao discorrer sobre o processo exploratorio
degradativo do solo catarinense pelos pequenos agriculto-
res, Monegat (1992) e Veiga et al. (1991), caracterizam
muito bem o histdrico de inviabilizagdo do uso da terra
ocorrido na regido, quando os pioneiros, necessitando de
alimentos para sua familia e animais utilizavam-se de sis-
temas convencionais de preparo do solo, muitas vezes des-
respeitando a aptiddo agricola da 4rea.

A Regido Carbonifera, situada no Sul do Estado de
Santa Catarina é considerada como “Area Critica para Fins
de Controle de Polui¢do” pelo Governo Federal, desde
1980, tendo em vista a grave situagdo de degradagdo am-
biental e os altos indices de polui¢do ai encontrados. O
grau de deterioriza¢@o da qualidade ambiental da
microbacia do Rio Sang@o devido a exploragdo carbonifera,
chegou a um limite tal, que exige urgente intervengdo do
poder puiblico para limitar e redefinir os padrdes de explo-
ragdo e do uso do solo, pois caso contrério, o desenvolvi-
mento desta regido tende a se tornar negativo.

PLANEJAMENTO EM MICROBACIAS
HIDROGRAFICAS

O estabelecimento de uma unidade basica de plane-
jamento ¢ de suma importincia no que diz respeito a
parametriza¢do das varidveis deterministicas e a consecu-
¢do dos objetivos que se propde realizar em determinada
regido. A microbacia hidrogréfica € a unidade geografica
ideal para o manejo de recursos naturais do ecossistema
por ela envolvido (Assad ef al., 1993; Veiga et al., 1991;

Pundek, 1991) e o diagnostico e as solugdes para proble-
mas envolvendo recursos hidricos passa pelo conhecimen-
to de seu uso e hidrologia, considerando derivagdes e con-
tribuigdes causadas pelo homem aos cursos d’dgua Ramos
(1989).

Assim, a interdependéncia dos fenémenos que ocor-
rem em uma microbacia leva a légica da aplicagdo de téc-
nicas que sejam homogeéneas a 4rea, visando atender a re-
quisitos ecologicos. sociais € econdémicos, ou seja, geogra-
fia, cultura e produgdo estabelecidos de tal modo que. a
nivel rural, podem ser planejados e orientados de forma
comum. O maior argumento para que se utilizem unidades
naturais como unidades politicas de planejamento esta na
influéncia decisiva que o meio ambiente exerce sobre a
economia de determinada regido, principalmente a nivel
rural.

O crescimento populacional do mundo e o conseqiien-
te aumento na utilizagdo da superficie terrestre faz da dgua,
dos rios e das bacias hidrograficas objetos de estudo e pla-
nejamento integrados cada vez mais necessdrios ao bom
uso do meio ambiente e seus recursos naturais. A integra-
¢do de areas de drenagem faz-se cada vez mais importante,
uma vez que a agua tem se tornado mais e mais um dos
fatores limitantes do desenvolvimento harmoénico de uma
sociedade.

O objetivo principal do manejo de bacias
hidrogréficas € a utilizagd@o racional e economica, dos re-
cursos naturais oferecidos em determinada regido, com
énfase a conservagdo do ecossistema (Madruga, 1992). As
agdes em andamento atualmente no Brasil tem enfatizado
o planejamento da propriedade agricola isoladamente, des-
prezando o aproveitamento integrado dos recursos natu-
rais. Um dos objetivos especificos do programa de
gerenciamento de recursos naturais ¢ a preservagdo dos
recursos hidricos da microbacia.

Sistema Basico de Informacgdes para o Manejo de
Bacias Hidrogrificas

O esquema de banco de dados a seguir foi resultado
da reunido dos esquemas fornecidos por Madruga & Perei-
ra (1991) e Pundek (1991). Estes autores sugerem um ex-
tenso e complexo sistema de informagdes, com a seguinte
composigdo de inputs para um manejo integrado de
microbacias hidrograficas:

i) atributos espaciais:

- mapa base

- mapas tematicos

(fertilidade, pedregosidade, profundidade efetiva do solo,
carta geol6gica/geomorfolégica, mapa de uso da terra,
carta de classes de declividade, hidrografia, carta de coefi-
cientes de rugosidade, carta de solos, potencial de ero-
sdo do solo, carta de capacidade de uso da terra)



ii) atributos nio espaciais:
- localizagdo geografica da area de manejo
- drea fisica
- clima
- densidade populacional
- recursos hidricos
(comprimento da vazdo superficial, densidade de
drenagem, sinuosidade dos cursos de 4gua, padroes de
drenagem, indice de circularidade, indice de forma,
declividade média, coeficiente de compacidade)

SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Uma rapida analise dos dados coletados e utilizados
por 6rgdos governamentais e empresas privadas, processa-
dos por meio de computadores, concluiria que na maioria
das vezes estes relacionam-se com estatisticas demo-
gréficas, econémicas e geograficas. Estas informagdes tém
sido processadas das mais diversas formas, entre elas a
manipulagdo, gerenciamento e armazenamento através de
bancos de dados, planilhas eletrénicas ou graficamente em
sistemas de Mapeamento Assistido por Computador (CAD).
Informagdes de dados econ6micos atuais e tendéncias
demograficas futuras podem ser geradas usando formatos
padrdes de relatérios, mas a melhor forma de demonstrar,
apresentar e analisar a distribuigdo destes dados (princi-
palmente a anélise qualitativa/comparativa) é através de
imagens e graficos, Quando os dados referem-se a uma
localizagdo geografica, mapas podem apresentar-se como
o melhor veiculo para andlises, ou mesmo para demonstra-
¢des das conclusdes obtidas (uma figura vale mais do que
mil palavras).

Atualmente, as mapotecas do passado estdo cada vez
mais rapidamente cedendo lugar a bancos de dados digi-
tais, onde ndo apenas mapas s3o mantidos, mas também
dados de todos os tipos a eles relacionados. O desenvolvi-
mento da engenharia de software, produzindo programas
do mais alto nivel, disponiveis a todo tipo de usudrio e
exigindo cada vez menor conhecimento especifico em
informdtica, habilitam ndo apenas a visualizagio de um
mapa qualquer na tela de um computador ou terminal gra-
fico, mas também a consulta de dados descritivos a ele re-
lacionados.

Nos tiltimos 15 a 20 anos, a tecnologia de Sistemas
de Informag@o Geografica evoluiu de uma simples e atrati-
va idéia para uma industria inteira. Isto se deve gragas a
rapidez com que se percebeu as vantagens de se dispor de
informagdes espaciais georreferenciadas, principalmente
devido a sua aplicabilidade ao processo decisorio e, conse-
qgiientemente, a consecugdo das metas da organizac¢do. Na
execucdo desta pesquisa pode-se constatar alguns indica-
dores da evolugdo desta tecnologia ao longo dos tltimos
anos, dentre eles:

a) aumento crescente do nimero de instalagdes des-

tes sistemas a cada ano;

b) o tema “SIG” tem sido amplamente discutidos em
cada vez mais freqiientes seminérios, congressos e confe-
réncias, quer a nivel local, ou mesmo regional e interna-
cional;

¢) muitos cursos de graduagdo e pos-graduagdo jé in-
corporaram SIG aos seus curriculos, nas mais diversas are-
as do conhecimento;

d) abertura de diversos centros nacionais de pesquisa
em SIG, em todo o mundo;

e) jornais e outros periddicos especializados neste
tema, demonstram o amplo mercado que lhe é oferecido,
entre outros.

No entanto, foram observadas algumas sérias barrei-
ras, que dificultam a curto e longo prazo a inser¢do de um
SIG dentro de uma pequena prefeitura, por exemplo, den-
tre eles;

a) despreparo da maioria dos usudrios no uso de com-
putadores, principalmente no que diz respeito ao uso de
ferramentas de programagdo e entendimento de estruturas
de arquivos.

b) profissionais ligados & informatica estio
despreparados para, isoladamente, aplicar tais sistemas, uma
vez que ndo possuem habilidade técnica nas areas de po-
tencial aplicabilidade (engenharias, arquitetura, ...);

¢) quase completa auséncia de dados, em escala e qua-
lidade adequados ao uso em planejamento e tomada de
decisdo, principalmente quanto estes envolvem aspectos
ligados ao meio ambiente;

d) a implantagdo de um SIG completo e eficiente de-
pende de um perfodo de tempo que muitas vezes é superior
ao mandato de um prefeito. O fato de constituir-se em ta-
refa de longo prazo e, portanto, ndo rendendo votos no
curtissimo prazo, faz com que a implantagdo deste tipo de
sistema seja obra de prefeitos mais audaciosos e mais com-
prometidos com o bem-estar da populagio.

Beneficios Potenciais ao Uso de SIG

A incorporagdo da tecnologia de automagio
computacional, bem como os preceitos do préprio SIG fa-
zem com que se vislumbre uma série de beneficios poten-
ciais advindos de seu uso nas mais diversas areas
(Tomlinson, 1990; Burrough, 1987; Dale & Mclaughlin,
1990; Montgomery & Schuch, 1993, Korte, 1992):

a) os dados de mapas sdo melhores organizados e
mantidos em base segura;

b) informag&es redundantes e problemas advindos da
manutengdo de multiplos conjuntos de dados sdo elimina-
dos;

c) as revisdes de mapas sdo mais faceis e rapidas;

d) a mio-de-obra torna-se mais produtiva;

e)dados de mapas sdo integrados através de toda or-
ganizagdo. Banco de dados centralizado, permitindo uma



fonte comum de pesquisa e armazenamento de dados;

f) manutengdo do banco de dados em tempo real;

g) velocidade no processamento de grandes volumes
de dados;

h) habilidade na produgao rapida de relatérios e esta-
tisticas de real interesse ao usudrio;

i) suporte a fungdes de engenharia e planejamento.
usando informagoes disponiveis de planimetria, topogra-
fia, hidrografia, uso do solo e zoneamento fiscal;

]) atracdo de novos empreendimentos em fun¢do de
um planejamento eficiente da locagdo de servigos de agua,
esgoto, transporte, recursos humanos;

k) melhora na qualidade dos planos elaborados para
desenvolvimento, em fun¢@o de uma melhor e mais ampla
capacidade de analise;

BANCO DE DADOS PARA PROJETOS
ENVOLVENDO RECURSOS HIDRICOS (RH)

A exploragdo de informagdes sobre os recursos
hidricos é possivel com a utilizagdo do sensoriamento re-
moto orbital, limitando-se no entanto a escala regional,
Barrett & Curtis (1992) apresentam o uso destes sensores
no monitoramento de hidrometeorologia, hidrologia de
superficie, hidrogeologia e oceanografia. O estudo que ora
se apresenta, no entanto, requer um grau maior de
detalhamento de informagoes, e um banco de dados espe-
cifico deve ser projetado a fim de gerar subsidios ao plane-
jamento hidrico da microbacia.

Shelton (1969) divide a exploragdo e projeto de obras
hidraulicas de engenharia em quatro fases distintas, ao longo
dos quais vai se intensificando o volume e a precisdo dos
métodos e dos dados coletados. A estrutura do banco de
dados para projeto do reservatério tem por base aquela pro-
posta pelo autor para paises de Terceiro Mundo, onde este
considera o planejamento de recursos hidricos nestes pai-
ses: demanda, disponibilidade média de agua, disponibili-
dade minima de dgua, vazao maxima, disponibilidade de
mananciais subsuperficiais, direito a agua, condigdes bac-
teriologicas e quimicas e andlise de sedimentos em sus-
pensao,

Linsley & Franzini (1978) afirmam ainda que dados
representativos e homogéneos de fenémenos envolvendo
hidrologia s sdo possiveis a partir de 15 anos de observa-
¢des da area de estudos. Ao discorrer sobre o planejamen-
to dos aproveitamentos de recursos hidricos, estes autores
propde também uma estrutura mui interessante para o ban-
co de dados de recursos hidricos, considerando seus diver-
s0s usos e também aspectos relacionados a proje¢oes para
o futuro.

Planejamento de RH e SIG

Ao tratar de questdes relacionadas a hidrologia e pla-
nejamento em paises de terceiro mundo, Shelton (1969) ja

apontava que os problemas encontrados em projetos en-
volyvendo recursos hidricos iniciam-se ja nas atividades de
seu planejamento, pois ha grande caréncia de dados. O
enfoque de obras mais atuais, como Magalhdes (1989), Dale
& Mclaughlin (1990), confirma a deficiéncia de dados para
planejamento de recursos naturais em paises de Terceiro
Mundo. o que leva a concluir que as agdes realizadas nes-
tes anos para captura e armazenamento de uma adequada
base de dados, ainda ndo vdo de encontro as necessidades
do planejador. Tucci (1993) ao executar laudo técnico no
municipio de Cocal do Sul, envoelvendo recursos hidricos,
fala também arespeito da dificuldade de se realizarem ana-
lises quando da inexisténcia dos dados apropriados.

Em Connecticut (EUA) um estudo foi realizado vi-
sando a utilizagdo de SIG na determinagio da disponibili-
dade de manancial subsuperficial para o planejamento de
recursos hidricos e suprimento de dagua & populagdo. Na-
quele pais a identificagdo e prote¢do de suprimentos de
aguas subterraneas potaveis para abastecer necessidades
futuras ¢ um grave problema e areas com potencial de abas-
tecimento sdo protegidas em lei. pelo programa de classi-
ficagdo da qualidade de agua do Estado, ndo se permitindo
descargas de poluentes na area (Nystrom et al., 1985).

E amplamente reconhecido que para decisdes técnico-
administrativas efetivas em gerenciamento de recursos
hidricos. um banco de dados que integre informagdes so-
bre os mananciais é necessario. SIG pode ser utilizado para
prover ambos o banco de dados, e um eficiente meio de
integracdo destes dados, para serem usados na tomada de
decisoes. A tecnologia SIG também prové os meios pelos
quais instituicoes locais e estaduais podem efetivamente
usar os recursos hidricos em seus processos de tomada de
decisdo (Hendrix & Buckley, 1986).

Hendrix & Buckley (1986) em suas conclusdes so-
bre o uso de tecnologia SIG para o gerenciamento de re-
cursos hidricos em Vermont, EUA, afirma que tais siste-
mas tém grande potencial para contribuir a solugdo de com-
plexos problemas de gerenciamento de recursos hidricos
em diversas escalas de planejamento.

Segundo Merchant (1994), SIG tem sido amplamen-
te utilizado para geréncia do recurso e modelagem. em vir-
tude da dificuldade de se monitorar a qualidade da dgua. A
modelagem espacial é entdo uma excelente ferramenta e
bastante implementada em SIG.

A QUESTAO DA AGUA EM COCAL DO SUL

Cocal do Sul, um pequeno municipio situado na Re-
gido Carbonifera, ao Sul do Estado de Santa Catarina ndo
foge, entretanto, a regra no que diz respeito as questdes
relacionadas com a ma geréncia e preservacdo do recurso
hidrico.

E consenso entre os habitantes daquela cidade a im-
portancia da agua para a vida humana e, infelizmente, na
populagdo urbana existe também consenso sobre a ma qua-



lidade das fontes que suprem suas casas com o recurso.
Quando fala-se sobre o assunto, frequentemente houvem-
se reclamagdes sobre o “mau gosto”, “turbidez” e o “mau
cheiro” da d4gua que consomem.

Também ¢ muito criticada a localizagdo erronea do
atual reservatorio, fato este apontado inclusive pelas autori-
dades locais do poder executivo, legislativo e técnicos do
SAMAE., fundagdo encarregada do suprimento de dgua para
o municipio. Nas conclusdes de seu laudo técnico, Avila
(1993) exemplifica que 0 aumento de 1 metro no nivel d’agua
do Rio Cocal provocaria o alagamento de areas adjacentes,
onde estdo sendo implantados loteamentos urbanos.

As reunides na camara de vereadores sobre a questdo
da dgua no municipio tem gerado discussdes polémicas a
animos exaltados. em fung¢fo dos interesses envolvidos e
da gravidade da questdo. Uma comissdo de aguas foi insta-
lada no ano passado para encarar a questdo com a impor-
tincia que lhe ¢ devida.

A poluigéo por dejetos de suinos, ja apresentada
por Veiga er al. (1991) como responsédvel por grande
parte da polui¢do do meio ambiente neste Estado, tam-
bém pode ser bem caracterizada na drea. Uma das pri-
meiras conseqiiéncias do levantamento de dados sobre
focos de poluigdo executado por Seiffert (1994) foi a
decisdo da Camara de Vereadores pela paralizagdo das
atividades da granja de abate de suinos localizada na
microbacia, em virtude do elevado nimero de coliformes
presentes nas aguas.

Escolha da Area de Estudos

No SIG foram realizados estudos
sobte a drea alagads, tempo de
concentragio, estimativa de volume
acumulado, estimativa de drea minima
de contribuigio e estudo dotempo
necessdno para se encher o reservatdrio

- visualizagio

" - andlises

- modelagens
- ofganizagio
- questionamento
- combinagéo

Figura | - Metodologia.

Ha que se salientar ainda o temor da populagao local
quanto & possivel mineracdo a céu aberto dos depositos de
carvao existentes a montante na microbacia em estudo. A
recente vitoria judicial obtida pela Prefeitura Municipal
contra esta exploragdo, ainda ndo garante por muito tempo
a satide do meio ambiente das regides a jusante.

METODOLOGIA

Utilizando banco de dados composto de informagoes
de pluviometria dos ultimos 72 anos (1924 a 1995), rede
hidrogréfica, rede vidria. mapa de altimetria. dados
censitarios sobre demanda e produgdo de dgua, mapa de
declividade, mapa dos focos de polui¢do hidrica, mapa de
geologia, aptidao de uso do solo e mapa de solos, integra-
dos nos softwares SPANS e Idrisi, propds-se formar um
sistema de apoio a decisdo sobre a localizagio de uma (ou
mais se necessario) obra de arte que proporcione o
armazenamento minimo de agua. suficiente para abastecer
a zona urbana durante os meses de déficit hidrico, garan-
tindo-se a qualidade da dgua armazenada. Também
objetivou-se avaliar desta maneira o desempenho dos
softwares utilizados.

Tendo em vista o banco de dados descrito no para-
grafo anterior, a figura 1 a seguir esquematiza os princi-
pais procedimentos seguidos.

Hé que se destacar ainda a importancia dos levanta-
mentos realizados a campo. Nos meses de margo, abril.

Sistematizagdo e Compilagéo
do Banco de Dados

- solos

- rede hidrogréfica
- focos de poluigio
- rede vidria
- declividade

Andlise dos elemertos coletados
a campo, overlays dos mapas
temdticos e modelos digitais de
elevagio

I =

Localizagao do
Reservatorio



maio e junho de 1995 foram executadas uma série de visi-
tas a campo, quando foram executados os trabalhos de re-
conhecimento e checagem; levantamento de pontos com
GPS e tragado de perfis através de taqueometria: instala-
¢do de medidores de vazdo nos corregos; coleta de amos-
tras de solo e 4gua para analise em laboratério. Estes traba-
lho foram especialmente importantes devido a caréncia de
dados basicos existentes na drea de estudos.

RESULTADOS OBTIDOS
a) Anilise das Amostras de Agua

Os resultados das andlises realizadas pelo SAMAE
em 14 e 23 de junho de 1995, envolvendo avaliagdo de
caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriolégicas das aguas
dos cérregos que virdo a suprir o reservatorio, podem ser
resumidos pelo quadro 1.

A analise do quadro 1 permite a anotagao de algumas
caracteristicas interessantes, se comparadas as amostras
coletadas nos corregos e na estagdo do SAMAE:;

a) quanto ao exame bacteriologico, fica clara a alta
taxa de coliformes em todos os pontos de coleta, sobretudo
em 14/06, quando foi registrada precipitagdo nas tultimas
24 horas, e a lixiviagdo causada pelas dguas da chuva
carreou elementos poluentes para os leitos dos corregos.
Esta agua, no entanto, apresenta ainda condigdes de ser
tratada;

b) para os pontos B e C pode-se prever que tal conta-
minagdo tenha sido gerada pela existéncia da granja de por-
cos, cujos dejetos sdo carreados para o interior do agude;

¢) ainda em 14/06, obtiveram-se valores bastante po-

sitivos nos pontos de coleta para pH e ferro total, indican-
do o ndo comprometimento da qualidade do manancial pela
mina abandonada, ou mesmo pelas camadas de carvdo do
Membro Siderdpolis, situadas nas regites a montante dos
pontos de coleta. Se comparados aos resultados obtidos por
Seiffert (1994), para outros pontos da microbacia a mon-
tante do atual ponto de coleta, a utiliza¢do deste manancial
representa um incremento na qualidade do recurso que seré
suprido a populagdo;

d) para a coleta em 23/06, observou-se uma redu-
¢do a metade no indice de ferro total no ponto A, parale-
lamente a um acréscimo de 0.1 mg-l no ponto B. Para
ambos a dgua encontra-se ainda em condigdes de ser tra-
tada;

e) se comparada a coleta na barragem do SAMAE,
os pontos A e B apresentam melhores condigdes de pH.
naturalmente situados nos limites impostos pela legislagdo
(6.5 a8.5);

f) os demais pardmetros analisados em 23/06, apre-
sentam-se em conformidade com o disposto na legisla-
¢ao vigente .

b) Analise das Amostras de Solo

A cobertura vegetal da drea gerou grande quantidade
de matéria orgdnica na drea a ser inundada pela barragem -
praticamente toda area de mata, ou 4.72 ha. Para garantir a
qualidade da agua do reservatdrio, esta cobertura deve ser
removida com o apoio de uma draga.

O quadro 2 apresenta uma sintese dos resultados ob-
tidos com a analise das amostras coletadas a campo. Clas-
sificaram-se os solo pelos padrdes da HRB nas classes
AT7-5e AT-6/A5 .

Quadro | - Sintese dos resultados das analises da agua nos pontos de coleta

em 14/06/95 em 23/06/95
Exame un.
A B C A B estacio SAMAE
Exame Fisico-Quimico:
Temperatura: dgua e ar 7 & 15 | 15 12e8
Alcalinidade ao Alaranjado de metila | mg-1 13 | 12 7
gas carbonico livre mg-1 9 9 9
cor 15 | 20 10
pH 70 O (T ] [ 7 4657 5,8
turbidez Ntu 3,7 (4,3 2,6
oxigénio dissolvido mg-1 J2 |10 12
oxigénio consumido em meio acido mg-1 1 | 2,5
dureza total - bruta e tratada mg-1 30 | 28 28
ferro total - bruta e tratada mg-1[ 0,3 | 05 | 0,5 | 0,17 | 0,6 3
cloretos - bruta mg-1 3,63 | 43 3,16
aluminio residual mg-1 0 0 0
fluor S/D - bruta mg-1 02 | 04 0,3
Exame Bacteriologico:
coliformes total un. |1600 [>1600{>1600




Quadro 2 - Tabela resumo dos ensaios de caracterizagdo e compactagdo dos solos.

Amostra | Densidade | Limite de Limite de Indice de Yomé Umidade Silte Areia | Pedregulho
Real (3) |Liquidez (LL)| Plasticidade (LP) | Plasticidade (IP) | ' *™3%X | Gtima (hot) |+ Argila | (%) (%)
% % (g/em?) %o %
1 2,68 41 29 1.44 24.4 48 34 18
2 2,75 44 34 1.45 25,0 72 27 |

¢) Analise da Area Alagada e do Uso do Solo na
Area a Montante da Barragem

O plano de informagdo “uso do solo” foi obtido por
fotointerpretagdo (Seiffert, 1994), tendo a sua inser¢do no
SIG propiciado condigdes de melhor se avaliarem as ca-
racteristicas da 4rea inundada.

Considerando o corpo do aterro para a represa no
ponto mais a jusante do levantamento taqueométrico, nota-
se que as areas alagadas sdo utilizadas apenas com mata
nativa e pasto. Para uma represa com 10 m de altura (cota
90) as regides inundadas sdo de 3,91 ha e 1,36 ha, de mata
e pasto, respectivamente, num total de 5,27 ha de terras
inundadas.

A pequena area alagada paralelamente ao acimulo
de grande volume pode ser explicado em parte pela analise
da tabela produzida pelo Spans, onde se apresentam os
dados de declividade e altimetria para a microbacia da bar-
ragem. Nota-se que abaixo da cota 90 o relevo apresenta-
se predominantemente com declividades iguais e superio-
res a 20%, o que o caracteriza como ondulado a forte on-
dulado. O relevo com declividades elevadas é propicio a
construgdo de barragens, tanto por permitir um melhor
aproveitamento da bacia, como por evitar causar danos a areas
propicias ao uso agricola e reduzir o custo com indenizagdes.

O uso do solo na barragem pode ser caracterizado
pelo cruzamento de niveis de informagdes no SIG, consta-
tando-se a predominéncia de vegetagdo de grande porte
(matas: 61 % e florestas: 1%) e plantag@o de bananas (21
%). Existe portanto, uma boa cobertura vegetal protegen-
do o manancial.

d) Volume de Agua e Tempo para Encher o
Reservatério

A alta declividade das dreas a montante da represa,
em cotas acima de 90 m, com inclinagdes do terreno sem-
pre superiores aos 20 % (ondulado a montanhoso), exceto
para uma pequena regido entre 140 m e 180 m, com
declividades abaixo de 20% (ondulado a suave ondulado),
associado as medidas de evaporagdo na estagdo
agrometeoroldgica de Urussanga, conclui pela adogdo de
um coeficiente de escoamento em torno de 25 % a 35 %
(Agrodata, s/d).

Através de equagdes em SIG, foi possivel o célculo
do volume de d4gua acumulado em um ano, para coeficien-
tes de escoamento de 10%, 20% e 40%, respectivamente.
Para um reservatorio com capacidade de 425.250 m* (3
meses de consumo, populagdo futura em 20 anos) pode-se
afirmar que a uma taxa de escoamento de: 10%, o reserva-
torio levaria cerca de 3 anos para encher; 20%, o reserva-
torio levaria cerca de 11 meses; 40%, o reservatério leva-
ria cerca de 4 a 5 meses;

A andlise da vazio atual, medida pelos vertedouros
implantados na drea, apresenta um volume médio de esco-
amento de 25 I/s (90 m*/h), superior a atual demanda para
consumo domeéstico, de aproximadamente 15 I/s. Esta va-
zdo € suficiente para atender a demanda futura de 100 I/
hab.dia (atual consumo do municipio), para uma popula-
¢do de 22500 hab. Deve-se ainda considerar que esta ¢ uma
época de estiagem, com precipitagdes bem abaixo do mé-
dio normal, estando o manancial subterraneo sendo des-
carregado.

e) Local para Implanta¢io do Aterro

Paralelamente aos dados coletados sobre focos polu-
entes, condigdes de potabilidade dos recursos hidricos e
andlises do solo que sera utilizado no corpo do aterro. o
levantamento topogréfico permite que algumas observa-
¢des sejam inferidas quanto ao local para implantagio da
represa.

A drea abrangida pelo levantamento taqueométrico
levou a conclusio que seria possivel armazenar um volu-
me de 275.000 m? para a represa, com 10 m de altura (cota
90 m). Tendo em vista a demanda prevista para o munici-
pio para os proximos 20 anos (141750 m*/més), este reser-
vatdrio teria condigdes de suprir agua, desconsiderando-se
a infiltragdo no solo, por dois meses. durante os quais nio
precipitaria uma so gota.

A consulta a bibliografia indica, entretanto, que a
capacidade do reservatério deve ser projetada tendo por
base dados de uma série histérica de vazdes (em torno de
50 anos). Como estes dados inexistem para a microbacia,
sendo a correlagdo com areas vizinhas um processo consi-
derado bastante impreciso, deve-se prever reservatorio com
capacidade minima para atender aos trés meses de menor
expectativa de precipitagdo. Isto implica em se deslocar o



eixo do aterro, no minimo, 200 m a jusante do limite extre-
mo Leste do levantamento taqueométrico.

QOutrossim, quanto maior o reservatorio, maiores as
possibilidades de sua utilizagdo para outros fins, como a
piscicultura, irrigagfo, entre outros.

A determinacéo das cotas também permitiu aproxi-
mar o desnivel existente entre a atual estagdo de captagdo e
o futuro reservatorio: aproximadamente 27 metros.

f) Tempo de Concentragio

A area da microbacia até o ponto atual de captagdo
(aprox. 28 km?), se considerada uma previsdo de demanda
para 20 anos, a um consumo por habitante de 200 I/dia,
conduz a conclusdo de que aproximadamente 12.7 mm
mensais seriam suficientes para atender a populagio de toda
a microbacia. No entanto, o rapido escoamento da agua
pelos leitos dos rios torna este volume disponivel por ape-
nas algumas horas do més (tempo de concentragdo igual a
42,1 horas). ou seja, sem armazenamento. a populago te-
ria dgua para apenas algumas horas, dependendo depois da
capacidade do aquifero subterrineo.

Precipitagio didria do més de abril de 1978

prec,
(mm)

dias

Figura 2 - Grafico da distribuigfio didria das chuvas durante o més.
Fonte: EPAGRI, 1995

Mesmo com a precipitagdo minima superior a estes
12,7 mm ocorre, na pratica, falta de agua para atender a
demanda da populagdo. Esta caréncia é perfeitamente
explicada pelo pardgrafo anterior, ou seja, pelo pressupos-
to de que a dgua deixa a microbacia rapidamente, e apenas
um pequeno volume pode ser aproveitado para o consumo
(caso em que ndo existe reservatorio). Finalizado o perio-
do de escoamento da dgua precipitada na area, ou seja, o
tempo para que toda a agua precipitada e que ndo sofreu
infiltragdo, escoe (t_+ tempo de precipitagéo), o rio e os
corregos passam a ser abastecidos pelo manancial subter-
raneo (Magalhdes, 1989). :

O grafico da figura 2 representa um més de seca em
Cocal do Sul. Pode-se facilmente constatar a insuficiéncia
de dgua proveniente do escoamento superficial (excluindo
a vazdo bésica), pois encontram-se apenas cinco pequenas

precipitagdes distribuidas ao longo do més. Deve-se ainda
considerar o fato de que um minimo de 60% desta precipi-
tagdo ¢ “perdida” em processo de evapotranspiragio.

g) Andlise da Demanda

Na analise da demanda considerou-se o alcance do
plano por 20 anos, periodo em que, analisados os aspectos
que dizem respeito a cultura do habitante local, a popula-
¢do ndo devera exceder os 25000 habitantes. Os dados re-
ferentes a demanda atual encontram-se na figura 3.

A previsdo de demanda nao leva em conta o consu-
mo de aguas pelas industrias, visto que estas ndo carecem
do recurso com caracteristicas potaveis, sendo-lhes
impigido o dever de tratar a dgua que utilizam. Assim, a
taxa de consumo de 200 l/hab.dia (o dobro do consumo
atual) é razoavel,

Demanda Média Didria de Agua para Consumo Doméstico

mai/94 jun jul ago set out nov dez jan fez mar abr
meses

Figura 3 - Demanda de agua para consumo doméstico em Cocal do
Sul, SC. Fonte: SAMAE

CONCLUSOES

As questdes de polui¢do de mananciais demandam
que autoridades ligadas a geréncia do recurso tomem pro-
vidéncias legais e iniciem a construgdo de um banco de
dados para entendimento e utilizagdo racional dos recur-
sos hidricos e, providenciem a educagdo da populagdo para
preservagdo do recurso, em fungdo da necessidade de seu
consumo. Conforme se viu pela revisdo bibliogrifica, o
fato tem sido evidenciado por diversos autores, ja h4 mais
de 35 anos.

SIG s6 pode ser efetivamente implantado em peque-
nos municipios, gradativamente, a partir da conscientizagio
de lideres, para que estes venham a conhecer o seu signifi-
cado, projetando por si s6 usos para esta tecnologia. Uma
vez conhecedores da tecnologia SIG e Cadastro Técnico
Multifinalitario e dos beneficios que advém de sua utiliza-
¢do, 0 usudrio tera condigdes de decidir, por conta prépria,
os niveis de informagdo de que necessita, sua escala e pre-
cisdo, assim como o Sistema de Informagdes mais adequa-
do as suas necessidades. A conscientizagdo pode ser criada



pela participagdo em semindrios, congressos € cursos que
versem sobre o assunto.

Neste trabalho, a universidade esteve posicionada
entre a empresa e o usuario. Do convénio com a empresa
de aerolevantamento, surgiu a oportunidade de realizar
pesquisas com meios e equipamentos cujo custo é bastante
elevado e, conseqiientmente, demoram tempo para ingres-
sarem em uma prefeitura. A universidade, através de seus
especialistas, desperta um mercado latente atuando junto a
pequena prefeitura, no sentido de conscientizar o usuario
da necessidade da importancia de obter planos de informa-
¢do basicos para o planejamento a nivel de microbacia e
municipal.

Quando apresentada a camara de vereadores, poder
executivo e demais representantes da comunidade e inicia-
tiva privada a idéia de se construir reservatorios recebeu
forga, sendo observado que desta forma se previne o meio
ambiente da degradagdo advinda da exploragdo do carvio
nas cabeceiras das microbacias. Também foi sugerido na
ocasido a continuidade deste trabalho, extendendo-o para
as demais microbacias do municipio, no sentido de preser-
var assim o meio ambiente e garantir o suprimento nio
apenas da populagdo, mas também de industrias que ve-
nham a se instalar,
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