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Abstract· The daily increase orinhabitlnts in our cities. "hen associated with 11M: commercial and industrial de\·e lopmcnt. 

leads to larger water consumption demand. Despite the larger demand the resource may mantain its quality. The solutions 

to these difficult problem rrequently require the capaci ty to store. manage and analY7.e large databases. spatially distributed 

This work presents !he methodology adopted to plan and locate the beSt si te ror a ",ater supply reservoir. with the aggregation 

or a GIS structured database. regarding a mierobasin as the planning uni!. This was held in the municipality orCoeal do 

SuI. Brasil . The resul t was a previous localion ror the waler supply reservoir. considering also other uses ror the waler that 

should be stored 

II:ty ... onb hydric rC5ourcC$. mlcrobasin. SGt 

IMPORTANCIA DO RECU RSO HiDRICO 
EM NOSSOS DIAS 

A alocacl'io e administraCl'io dos recursos hidricos 
constitui-se de ardua tarefa, tornando-se cada dia mais di
ficil em funcllo do crescimento da demanda. decrescimo 
de fontes de suprimento e quaJidade eada vez menor em 
vinude da am pIa exploracl'io dos rios para as mais diversos 
fins. sem 0 correspondenle trato dos efluentes. PopulaCao 
em expansao associ ada ao desenvolvimento comercial. 
residencial e industrial de nossas cidades. requerem quan
tidades cada vez maiores de ilgua. com uma qualidade que 
deve seguir sempre urn mesmo elevado padriIo. A compe
tiCao entre a agricultura, industria, recreaCao e usuarios 
domesticos torna-se cada vez mais aguda na busca do re
curso. Soluc()es a estes dificeis problemas freq uentemente 
requerem a capacidade de armazenar. manipular e analisar 
grandes bancos de dados espacialmente distribuidos. Por
tanto. a aplicac1l0 de teenologia SIG apresenta 0 potencial 
para uma contribuicllo positiva ao gerenciamenlo de re
cursos hidricos (Hendrix & Buckley, 1986). 

Cresce ana ap6s ana a eonse ieneia do indivlduo so
bre problemas noambiente que 0 cerca. Cada vez com maior 
freqUcncia 0 ser humano esta sendo forcado a mudar seus 
padr()es e meios de explorar os recursos naturais, uma vez 
que come~ a sentir no dcterioramento da qual idade de vida, 
as conseqUencias do mau uso destes recursos. em uma base 
n1l0 auto-sustenlave l. 

A consciencia pcla necessidade de conservacao con
sidera que a economia mundial deve basear-se em um de
senvolvimento auto-sustentavel que, segu ndo Barren & 
Curt is ( 1992) deve prever os seguintes objelivos: manter 
processos ecol6gicos esseneiais e os sistemas de supone a 
vida; preservar a diversidade genetica e; garantir a utiliza
cao suslentavel de especies e ecossistemas. 

o aumento da populac1io gera a demanda pcla geren-
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cia e melhor definicao de recursos natura is e ecossistemas. 
o progresso das cidades e diversifiea,,110 das atividades ali 
desenvolvidas ex igem cada vel. maior quantidade de agua. 
Babbitt el al (1976). Garcez (1 962). Linsley & Franzini 
(1978). Shelton (1969). entre oulros. apresentam os prin
cipais projetos relacionados a recursos hidricos para 0 pla
nejarnento regional, bem como as in fonnaciies neeessarias 
a tais projetos. Os principais projetos de usos da agua slio: 
suprimento de agua potavel, irrigac1io, geracao de energia 
hidreletrica. navegaCilo. controle de enchentes. drenagem. 
pontes. redes de esgoto e contrale de polui~ao. 

Polui,-;30. Protc.-;:i.o dos Mananciais c Problcmatica 
Ambiental Calarincnse 

o uso progressivo. intenso e exaustivo dos rios e 
mananciais superficiais. aumenta a polui"ilo a um grau que 
muitas vezes ultrapassa os limites de seguranCa admitidos 
por entidades nacionais e in lernacionais. alem de aumen
tar 0 custo do desenvolvimento e diminuir a qualidade de 
vida das popula"iks residentes na area e a jusante desta 
(Magalhiles. 1989). Nl'io bastasse isso. ainda muita agua 
tratada e desperdicada em atividades como lavagem de 
autom6veis, calcadas. entre outros (Pastorino in Linsley & 
Fran zini , 1978). 

A poluiCao dos mananciais se da basicamente com 0 
carreamento de produtos t6xicos pela agua das chuvas e a 
deposicao provocada pelo homem de dejetos nos leitos de 
rios e lagos. Veiga e/ol. (1991) cita as seguintes fonles 
principais de poluicao no Estado de Santa Catarina: dejetos 
de suinos; dejetos de bovinos caves; dejetos humanos; 
agrot6xicos; sedimentos; rejeitos de mineracao. 

No reconhecimenlo e fases inieiais de urn projeto de 
captacao e essential a delimitacao e mapeamento das fon
tes potencials de poluiCllo. bern como a sua extensao e na
tureza dos dejetos que lanCam ao leito de rios e c6rregos. 



Os cuidados com a agua podem ser facilmente justi
ficados em virtude da diversidade de doen~as das quais a 
agua e velculo, bern como a extensao dos danos que po
dem causar A saude publica. Babbitt el al. (1976) cita uma 
lisla deSla doen~as, que inclui; febre tif6ide, disenleria 
bacilar, c6!era, hepalite infecciosa. tularemia, poliomieli
te, dennalites, gastroenlerite, b6cio, envenenamento por 
elementos metalicos, fluorose, carie dentaria e desarranjos 
intestinais. 

Babbitt ef al. (1976) divide a prote~ao da qualidade 
da agua em uma bacia hidrografica em duas formas dislin
tas: fiscaliza~l'io e cuidados especiais e; tralamento da agua. 
Segundo 0 autor 0 uso recreacional deve ser considerado 
em fun~ao do CUSIO de despolui~ao que gera 0 lazer. 

A fisca1iza~l'io deve ater-se a descarga de esgolos, 
presen~a de animais na area, bern como a detec~ao de epi
demias por veiculo hidrico e seu Iralamento. Tambem a 
presen~a e uso de agrol6xicos deve ser fiscalizada. 

o reflorestamento como forma de preven~l'io e prote
~110 de mananciais em bacias hidrograficas e de extrema 
significAncia, na medida em que previne a travessia cons
tante, evita ou reduz a eros110, proporciona urn uso comer
cia! a terra, comrola e diminui 0 escoamento superficial. 
Em rela~l'io a campos abertos, reduz a evapora~ao e me
!hora a quaJidade da agua. 

Ao discorrer sobre 0 processo explorat6rio 
degradativo do solo catarinense pelos pequenos agriculto
res, Monegat (1992) e Veiga et al. (1991), caracterizam 
muito bern 0 hist6rico de inviabiliza~110 do uso da terra 
ocorrido na regiao, 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 aptidao agricola da area. 

A Regiao Carbonifera, situada no Sui do ESlado de 
Santa Catarina e considerada como "Area Critica para Fins 
de Controle de poluir;:ao" pelo Governo Federal, desde 
1980, tendo em visla a grave situa~ao de degradar;:l'io am
bienlal e os altos Indices de poluir;:!o af enconfTados. 0 
gTau de deteriorizar;:l'io da qualidade ambiental da 
microbacia do Rio Sangllo devido aexplora~ao carbonlfera, 
chegou a urn limite tal, que exige urgente intervenr;:ao do 
poder publico para limilar e redefinir os padrt3es de explo
ra~l'io e do uso do solo, pois caso contrario, 0 desenvolvi
mento desta regiao tende a se tomar negativo. 

fLANEJAMENTO EM MICROBACIAS 
HIDROGRAFICAS 

o eSlabelecimento de uma unidade basica de plane
jamento e de suma imporli'incia no que diz respeito a 
parametrizar;:llo das variaveis detenninfsticas e a consecu
r;:110 dos objetivos que se propOe realizar em delenninada 
regillo. A microbacia hidrograt1ca e a unidade geografica 
ideal para 0 manejo de recursos naturais do ecossislema 
por ela envolvido (Assad et al., 1993 ; Veiga et aI., 1991; 
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Pundek, 1991) e 0 diagn6stico e as solu~t3es para proble
mas envolvendo recursos hldricos passa pelo conhecimen
to de seu uso e hidrologia, considerando derivar;:t3es e con
tribuir;:t3es causadas pelo homem aos cursos d'agua Ramos 
(1989). 

Assim, a interdependencia dos fen6menos que ocor
rem em uma microbacia leva a 16gica da aplicar;:llo de tee
nicas que sejam homogeneas a area, visando atender a re
quisilos ecol6gicos, sociais e econ6micos, ou seja, geogra
fia, cultura e produr;:ao estabelecidos de tal modo que, a 
nivel rural, podem ser planejados e orientados de forma 
comum. 0 maior argumento para que se utilizem unidades 
naturais como unidades pollticas de planejamento eSla na 
influencia decisiva que 0 meio ambiente exerce sobre a 
economia de detenninada regiao, principalmente a n(vel 
rural. 

o crescimento populacional do mundo eoconseqOen
Ie aumento na utilizar;:ao da superficie terrestre faz da agua, 
dos rios e das bacias hidrognificas objelos de estudo e pla
nejamento integrados cada vez mais necessarios ao born 
uso do meio ambiente e seus recursos naturais. A integra
~l'io de areas de drenagem faz-se cada vez mais importanle, 
uma vez que a agua tern se tornado rna is e mais urn dos 
fatores limitantes do desenvolvimento hannonico de uma 
sociedade. 

o objetivo principal do manejo de bacias 
hidrograficas e a utiliza~llo racional e econ6mica, dos re
cursos naturais oferecidos em detenninada regil'io, com 
enfase a conservar;:ao do ecossiSlema (Madruga, 1992). As 
ar;:i5es em andamento atualmente no Brasil tern enfatizado 
o planejamento da propriedade agricola isoladamente, des
prezando 0 aproveitamenlo integrado dos recursos natu
rais. Um dos objetivos especlficos do program a de 
gerenciamento de recursos naturais e a preservar;:ao dos 
recursos hidricos da microbacia. 

Sistema Basico de ]nforma~oes para 0 Manejo de 
Bacias Hidrograficas 

o esquema de banco de dados a seguir foi resultado 
da reunil1odos esquemas fomecidos por Madruga & Perei
ra (1991) e Pundek (1991). Estes autores sugerem urn ex
tenso e complexo sistema de infonnar;:i5es, com a seguinte 
composir;:llo de inputs para urn manejo integrado de 
microbacias hidrograficas: 

i) atribulos espaciais: 

- mapa base 
- mapas temalicos 
(fertilidade, pedregosidade, profundidade efetiva do solo, 
carta geol6gicalgeomorfol6gica, mapa de uso da terra, 
carta de classes de declividade, hidrografia, carta de coefi
cienles de rugosidade, carta de solos, potencial de ero
sao do solo, carta de capacidade de usa da terra) 



ii) alributos nao espaciais: 
• localizay1l0 geognHica da area de manejo 
- area fisica 
- clima 
- densidade populacional 
- recursos hidricos 
(comprimento da vwo superficial. densidade de 
drenagem, sinuosidade dos cursos de agua, padrOes de 
drenagem. indice de circularidade, indice de fonna, 
declividade media. coeficienle de compacidade) 

SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA 

Uma rapida analise dos dados colelados e ulilizados 
por 6rgilos governamemais e empresas privadas, processa
dos por meio de compuladores. concluiria que na maioria 
das vezes estes relacionam-se com eSlaliSlicas demo
grMicas, econ6micas e geograficas. Estas infonnayOes tem 
side processadas das mais diversas fonnas. entre elas a 
manipulay1l0, gerenciamenlo e annazenamenlo alraves de 
bancos de dados, planilhas eletrOnicas ou graficameme em 
sistemas de Mapeamenlo Assislido por Compulador (CAD). 
InformayOes de dados econOmicos aluais e lendencias 
demograficas futuras podem ser geradas usando formatos 
padrOes de relat6rios, mas a melhor fonna de demonstrar. 
apresentar e analisar a dislribuiy1l0 destes dados (princi
palmente a analise qualitaliva/comparativa) e atraves de 
imagens e graficos. Quando os dados referem-se a uma 
localizay!o geografica. mapas podem apresenlar-se como 
o melhor veiculo para analises. ou mesmo para demonstra
yOes das conclusOes obtidas (umafigura vale mais do que 
Iml pa/avras). 

Alualmeme, as mapolecas do passado eSlilo cada vez 
mais rapidamente ccdendo lugar a bancos de dados digi
lais. onde nlio apenas mapas sllo manlidos, mas lambcm 
dados de lodos os tipos a eles relacionados. 0 desenvolvi
menlo da engenharia de software, produzindo programas 
do mais allo nivel, disponfveis a lodo tipo de uswirio e 
exigindo cada vez menor conhecimento especffico em 
informatica, habilitam n1l.0 apenas a visualizay1l.0 de urn 
mapa qualquer na tela de urn computador ou terminal gra
fico, mas tambem a consulta de dados descritivos a ele re
lacionados. 

Nos ultimos 15 a 20 anos, a tecnologia de Sistemas 
de Infonnayllo Geografica evoluiu de umasimples e atrati
va idc!ia para uma industria imeira. Islo se deve grayas a 
rapidez com que se percebeu as vanlagens de se dispor de 
infonnayOes espaciais georreferenciadas, principalmente 
devido a sua aplicabilidade ao processo decis6rio e. conse
qOentemente, a consecuyilo das rnelas da organizayllo. Na 
execuyao desla pesquisa pode-se constatar alguns indica
dores da evoluy!lo desta tecnologia ao longo dos ultimos 
anos, dentre eles: 

a) aumento crescenle do numero de instalayOes dcs-
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les sistcmas a cada ano: 
b) 0 lema "SIG" tern sido amplamente discutidos em 

cada vez rna is freqUcntes seminarios. congressos e confc
rencias, quer a nlvel local, ou mesrno regional e intema
cional: 

c) muitos cursos de graduaylio e p6s-graduay1l0 ja in
corporaram SIG aos seus curricu los. nas mais diversas are
as do conhecimento: 

d) abertura de diversos cenlros nacionais de pesquisa 
em SIG, em lodo 0 mundo; 

e) jornais e oUlros periOdicos especializados neste 
tema, demonstrarn 0 amplo mercado que lhe c! oferecido, 
enlre OUlros. 

No enlamo, foram observadas algumas serias barrei· 
ras, que dificultam a curto e longo prazo a insery1l0 de um 
SIG denlro de uma pequena prefeitura, por exemplo, den
Ire eles: 

a) despreparo da maioria dos usuarios no usc de com· 
putadores, principalmenle no que diz respeito ao usc de 
ferramentas de programay1l.0 e enlendimento de estruturas 
de arquivos. 

b) profissionai s ligados a informatica eSl1l0 
despreparados para. isoladamente. aplicartais sistemas, uma 
vez que n1l.0 possuem habilidade lecnica nas areas de po
tencial aplicabilidade (engenharias. arquilelura, ... ); 

c) quase completa aus!ncia de dados, em escala e qua· 
lidade adequados ao usc em planejamento e lomada de 
decis!lo, principalmente quanto eSles envolvem aspectos 
ligados ao meio ambienle; 

d) a implantay1l0 de urn SIG completo e eficiente de· 
pende de urn perlodo de tempo que muilas vezes c! superior 
ao mandalO de urn prefeito. 0 fato de constilUir·se em la· 
refa de longo prazo e, portanto. nao rendendo VOIOS no 
curtlssimo prazo, faz com que a implanta~lIo desle tipo de 
sistema seja obra de prefeilos rna IS audaciosose mais com
prometidos com 0 bem-estar da populayilo. 

8encficios Potenciais ao Uso de SIG 

A incorporay1l0 da tecnologia de automayllio 
computacional , bern como os preceilos do pr6prio SIG fa
zem com que se visl umbre urna serie de beneflcios polen· 
dais advindos de se u uso nas rna is diversas areas 
(Tomlinson, 1990; Burrough, 1987; Dale & Mclaughlin. 
1990; Montgomery & Schuch, 1993, Korte, 1992): 

a) os dados de mapas s1l0 melhores organizados e 
mantidos em base segura; 

b) infonnay3es redundantes e problemas advindos da 
manulenyilO de multiplos conjuntos de dados sao elimina· 
dos; 

c) as revis3es de mapas sao mai s faceis e rapidas; 
d) a mllo-de-obra toma·se mais produliva; 
e)dados de mapas sao inlegrados alraves de toda or

ganizayao. Banco de dados centralizado. permitindo uma 



fonle com urn de pesquisa e armazenamento dc dados: 
f) rnanutenr;:ao do banco de dados em tempo real: 
g) velocidade no processamento de grandes volumes 

de dados: 
h) habi lidade na produr;:iio rapida de relat6rios e esta

t[sticas de real interesse ao usuario; 
i) suporte a funr;:oes de engenharia e planejamento. 

usando informar;:oes disponiveis de planimetria. topogra
fia, hidrografia, uso do solo e zoneamento fiscal: 

j) atrar;:ao de novos empreendimentos em funr;:ao de 
um planejamento eficiente da locar;:ao de servir;:os de agua, 
esgoto. transporte, recursos humanos; 

k) melhora na qualidadc dos pIanos elaborados para 
desenvolvimento. em funr;:ao de uma melhor e mais ampla 
capacidade de analise; 

BANCO DE DADOS PARA PROJETOS 
ENVOLVENDO RECURSOS HiDRICOS (RH) 

A explorar;:ao de inforrnar;:aes sobre os recursos 
hidricos e possivel com a utilizar;:ao do scnsoriamento rc
moto orbital. limitando-se no entanto a escala regional. 
Barrctt & Curtis (1992) aprescntam 0 uso destes sensores 
no monitoramento de hidrometeorologia, hidrologia de 
superficic, hidrogeologia e oceanografia. 0 estudo que ora 
se apresenta. no entanto. requer urn grau maior de 
detalhamento de informar;:oes. e urn banco de dados espe
cifico deve seT projetado a fim de gerar subsidios ao plane
jarnento hidrico da microbacia. 

Shelton (1969) divide a explorar;:ao e prOJeto de obras 
hidraulicas deengenharia em quatro fases distintas, ao longo 
dos quais vai se intensificando 0 volume e a precisao dos 
metodos e dos dados coletados. A estrutura do banco de 
dados para projcto do reservat6rio tem por base aquela pro
posta pelo autor para paises de Terceiro Mundo. onde este 
considera 0 planejamento de recursos hidricos nestes pai
ses: dcmanda. disponibilidade media de agua, disponibili
dade minima de agua, vazao maxima, disponibilidade de 
mananciais subsuperficiais. direito a agua. condir;:aes bac
teriol6gicas e quimicas e analise de sedimentos em sus
pensao. 

Linsley & Franzini (1978) afirmam ainda que dados 
representativos e homogeneos de fen6menos envolvendo 
hidrologia s6 sao possiveis a partir de 15 anos de obscrva
r;:oes da area de estudos. Ao discorrer sobre 0 planejamen
to dos aproveitamentos de recursos hidricos, estes autores 
propoe tam bern uma estrutura mui interessante para 0 ban
co de dados de recursos hidricos, considerando seus diver
sos usos e tambem aspectos relacionados a projer;:oes para 
o futuro. 

Planejamento de RH c SIG 

Ao tratarde questoes relacionadas a hidrologia e pla
nejamenlo em paises de terceiro mundo, Shelton (1969) ja 
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apontava que os problemas encontrados em projetos en
volvendo recursos hidricos iniciarn-seja nas atividades de 
seu plancjarnento. pois hfl grande can!ncia de dados. 0 
enfoque de obras mais atuais. como Magalhiies( 1989). Dale 
& Mclaughlin (1990). confinna a deficiencia de dados para 
planejamento de recursos naturais em paises de Terceiro 
Mundo. 0 que leva a concluir quc as ar;:aes realizadas nes
tes anos para captuTa e annazenamento de uma adequada 
base de dados. ainda nao vao de encontro as necessidades 
do planejador. Tucci (1993) ao executar laude tecnico no 
municipio de Cocal do SuI. envolvendo recuTSOS hidricos. 
fala tambern a respeito da dificuldade de se realizarem ami
lises quando da inexistcncia dos dados apropriados. 

Em Connecticut (EUA) um estudo foi realizado vi
sando a utilizar;:ao de SIG na detemtinar;:i1o da disponibili
dade de rnanancial subsuperficial para 0 planejamellto de 
recursos hidricos e suprimento de agua II popular;:ao. Na
quele pais a identificar;:ao e proter;:ao dc suprimentos de 
aguas subterraneas potflveis para abastccer necessidades 
futuras e urn grave problema e areas com potencial de abas
tecimento sao prolegidas ern lei, pelo program a de classi
ficar;:il.o da qualidadc de agua do Estado. nao se permit indo 
descargas de poluentes na area (Nystrom el al .. 1985). 

E amplamente reconhecido que para decisOeS tecnico
administrativas efetivas em gerenciamento de recursos 
hidricos. urn banco dc dados que integre informar;:oes so· 
bre os mananciais e necessario. SIG pode ser utilizado para 
prover ambos 0 banco de dados. e urn eficiente meio de 
integrar;:ilo destes dados. para serern usados na tomada de 
decisoes. A tecnologia SIG tarnbem prove os meios pelos 
quais instituir;:3es locais e estaduais podem efetivamente 
usar os rccursos hidricos em seus processos de tom ada de 
decisilo (Hendrix & Buckley, 1986). 

Hendrix & Buckley (1986) em suas conc!usoes so
bre 0 uso dc tecnologia SIG para 0 gerenciamento de re
cursos hidricos em VemlOnt, EUA, afinna que tais siste
mas tern grande potencial para contribuir a solur;:ao de com
plexos problemas de gerenciamcnto dc recursos hidricos 
em diversas escalas de planejarnento. 

Segundo Merchant (1994). SIG tern sido amplamen
te utilizado para gerencia do recurso e modelagem. em vir
tude da dificuldade de se monitorar a qualidade da Agua. A 
rnodelagern espacial e entao uma excelente ferramenta e 
bastante imp[ementada em S[G. 

A QU[STAO DA AGUA EM COCAL DO SUL 

Cocal do Sui, urn pequeno municipio situado na Re
giilo Carbonifera, ao Sui do Estado de Santa Catarina nao 
foge, entretanto, a regTa no que diz respeito as questoes 
relacionadas com a rna gcrcncia e preservar;:ao do recurso 
hidrico. 

E consenso entre os habitantes daquela cidade a im
portancia da flgua para a vida humana e, infelizrnente, na 
popular;:ao urbana existe larnbem consenso sobre a rna qua-



lidade das fo ntes que suprem suas casas com 0 recurso. 
Quando fala-se sobre 0 assunto. freq uentemente houvem
se reclamaltoes sobre 0 "mau gosto". "turbidez" e 0 "mau 
chelro" da agua que consomem. 

Tambem e muito criticada a local izayao emnea do 
atual reservat6rio, fato este apontado inclusive pelas autori
dades locais do poder executivo, legislativo e tecnicos do 
SAMAE. fundaltaoencarregada do suprimcnto de agua para 
o municipio. Nas conclusoes de seu laudo tecnico. Avila 
(1993) exempli fica que 0 aumento de t metro no nive! d'agua 
do Rio Cocal provocaria 0 alagamento de areas adjacentes. 
onde estao sendo implantados loteamentos urbanos. 

As reunioes na camara de vereadores sobre a questao 
da agua no municipio tern gerado discussoes polcmicas a 
animos exaltados. em funyao dos interesses envolvidos e 
da grav idade da questdo. Uma comissao de aguas foi insta
lada no ano passado para encarar a questdo com a impor
tancia que Ihe e devida. 

A po lu i1j:ilo por dejetos de sulnos, ja apresentada 
por Veiga et al. ( 1991 ) como respo nsavel por grande 
parte da poluiyao do meio ambiente neste Estado, tam
bern pode ser bern caracterizada na area. Uma das pri
meiras consequcncias do levantamento de dados sobre 
focos de po luiyll:o executado por Seiffert (1994) foi a 
decisao da Camara de Vereadores pela paralizayao das 
atividades da granja de abate de sUlnos localizada na 
microbacia, em virlude do elevado numero de col ifon11eS 
presentes nas aguas. 

Ha que se salientar ainda 0 temor da poputayao local 
quanto a possivel minerayao a ceu aberlo dos dep6sitos de 
carvao existentes a montante na microbacia em estudo. A 
recenle vit6ria judicial oblida pela Prefeitura Municipal 
contra esta explorayao. ainda nao garante por muito tempo 
a saude do meio ambiente das regioes a jusante. 

METODOL.OGIA 

Utilizando banco de dados composto de informayoes 
de pluviometria dos ullimos 72 llnOS (1924 a 1995). rede 
hidrogrMica. rede viaria. mapa de altimetria. dados 
censitarios sobre demanda e produyllo de agua, mapa de 
declividade. mapa dos focos de poluiyao hidrica. mapa de 
geologia. aptidao de uso do solo e mapa de solos. Integra
dos nos sofiwares SPANS e ldrisi. propos-se formar um 
sistema de apoio a decisao sobre a locatizayao de uma (ou 
mais se necessario) obra de arte que proporcione 0 
armazenamento minima de agua. suficiente para abastcccr 
a zona urbana durante os meses de deficit hidrico. garan
tindo-sc a qualidadc da agua armazenada. Tambem 
objetivou-se avaliar desta maneira 0 desempenho dos 
softwares utilizados. 

Tendo em vista 0 banco de dados descrito no para
grafo anterior. a figura I a seguir esquematiza os princi
pais proccdimenlos seguidos. 

Ha que se destacar ainda a importancia dos levanta
mentos realizados a campo. Nos lIleses de maryo. abril. 

Escolha da Area de Estudos Sistematizacao e Compllacio 
do Banco de Dados 

No SIG fOlun reoiliudo. utudos 

sobre a lirn a1~ad .. tempo de 

Concen1zl~io, utunltlvi ~ volume 

Ic:umulado, estlmwva da &reuninim. 

de con1rilw~iio e ertudo dottmpo 
nec:enliDo para se enchef 0 renrvtt.6rio 
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maio e junho de 1995 foram executadas uma serie de visi
las a campo, quando foram exeCUlados os trabalhos de re
conhecimento e checagem; levantamento de pontos com 
GPS e trapdo de pedis atraves de taqueometria: instala
\fao de medidores de vazao nos c6rregos; coleta de amos
tras de solo e agua para analise em laborat6rio. Estes traba
Iho foram especialmente imponanles devido it carencia de 
dados basicos existentes na area de estudos. 

RESUL.TADOS OBTIDOS 

a) Analise das Amostras de ,.\gua 

Os resultados das analises realizadas pelo SAMAE 
em 14 e 23 de junho de 1995, envo lvendo avalial/ilo de 
caracteristicas fisicas , quim icas e bacteriol6gicas das aguas 
dos c6rregos que virilo a suprir 0 reservat6rio, podem ser 
resumidos pelo quadro I. 

A analise do quadro I pennite a anotal/ilo de algumas 
caractcristicas interessantes, se comparadas as amostras 
coletadas nos c6rregos e na estal/ilo do SAMAE: 

a) quanto ao exame bacteriol6gico. fica clara a aha 
taxa de colifonnes em todos os pontos de coleta, sobretudo 
em 14/06, quando foi registrada precipital/ilo nas liltimas 
24 horas, e a lixivia'Yilo causada pelas aguas da chuva 
carreou elementos poluentes para os leitos dos c6rregos. 
Esta agua, no entanto, apresenta ainda condil/Oes de ser 
tratada; 

b) para os pontos 8 e C pode-se preyer que tal conta
minal/ilo tenha side gerada pela existencia da granja de por
cos, cujos dejetos sao earreados para 0 interior do al/ude: 

c) ainda em 14/06, obliveram-se valores bastante po-

sitivos nos pontos de coleta para pH e ferro total. indican
do 0 nao comprometimento da qualidadedo manancial pela 
mina abandonada, ou mesmo pelas camadas de carvilo do 
Membro Sider6polis, siwadas nas regiOes a montante dos 
pontos de coleta. Se comparados aos resultados obtidos por 
Seiffert (1994), para outros pontos da m icrobacia a mon
tante do alllal ponto de coleta, a util izal/ao deste manancial 
representa urn incremento na qualidade do recurso que sera 
suprido it populal/lIo: 

d) para a coleta em 23/06, observou-se uma redu-
1/110 it metade no indice de ferro total no ponto A, para le
lamente a urn acrescimo de 0.1 mg-I no ponto B. Para 
ambos a agua encontra-se ainda em condil/oes de ser tra
lada: 

e) se comparada it coleta na barragem do SAMAE. 
os pontos A e B apresentam melhores condil/oes de pH. 
naturalmente situados nos limi tes impostos pela legislaryilo 
(6.5 a 8.5); 

f) as demais parametros analisados em 23 /06, apre· 
senlam-se em conformidade com 0 disposto na legisla
I/ilo vigente . 

b) Ana lise das Amostras de Solo 

A cobertura vegetal da area gerou grande quantidade 
de maleria organica na area a ser inundada pela barragem
pralicamente loda area de mata. au 4.72 ha. Para garantir a 
qualidade da agua do reservat6rio, esta cobertura deve ser 
removida com 0 apoio de uma draga. 

o quadro 2 aprcsenta uma sintese dos resultados ob
tidos com a analise das amoSlras coletadas a campo. Clas
sificaram-se as solo pelos padroes da HRB nas classes 
A7-5eA7-6/A5 . 

Quadro I _ Slntcsc dos resultados das IIml.liscs da 'gua nos pOniOS de coleta 

Exame 
em 14/06/95 em 23/06/95 

un. 
A B C A B estal/Ao SAMAE 

Exame Fis ico-Q ulm ico: 
Temperatura: agua e ar "C 15 15 12 e 8 
Alcalinidade ao Alaranjado de metila mg-I 13 12 7 
gas carbonico livre mg-I 9 9 9 

00' 15 20 10 

pH 7,1 6,7 6.5 7 6.7 5.8 
turbidcz N," 3.7 4,3 2,6 
oxigenio dissolvido mg-I 12 " 12 
oxigenio consumido em meio ticido mg-I I 1,2 2,5 
durcza total - bruta e tratada mg-I 30 28 28 

ferro total - bruta e tratada mg-I 0,3 0,5 0,5 0, 17 0,6 3 

clorelos - bruta mg- I 3,63 4,3 3,16 

aluminio residual mg-I ° ° ° fluor SID - bruta mg-I 0,2 0,4 0,3 

Exame Bacter ioI6& ico: 
colifonnes total on. 1600 > 1600 > 1600 
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Quadro 2 - T_IleI_ resumo dos ensaios de: taI8(:leriu~1o e compaCla~Ao dos so105. 
A __ 

Dt •• id_. U_ilt cit Lhllile dt Ilidirt dt 
Ysmb 

Ulllidade Silte Arda Ptdrtt"llto 
Rtal (a) Llquldtz (LL) Plutiddadt (LP) Plutiddadr {(PI Och .. 1 (ltot) + "rgill (%) (%) 

% % 

I 2.68 41 2' 

2 2,75 44 3. 

c) Analise da Area Alagada e do Uso do Solo na 
Area a Montante da 8arragem 

o plano de informa930 "uso do solo" foi obtido por 
fotointerpretal;30 (Seiffert, 1994), tendo a sua inserl;Ao no 
SIG propiciado condil;6es de melhor se avaliarem as ca
racterfsticas da area inundada. 

Considerando 0 corpo do aterro para a represa no 
ponto mais ajusante do levantamento taqueometrico, nota
se que as Areas alagadas sllo utilizadas apenas com mata 
nativa e pasto. Para uma represa com 10m de altura (cota 
90) as regiOes inundadas sao 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 acumulo 
de grande volume pode ser explicado em parte pela analise 
da labela produzida pelo Spans. onde se apresentam os 
dados de declividade e ahimetria para a microbacia da bar
ragem. Nota-se que abaixo da cOla 90 0 relevo apresenta
se predominantemente com declividades iguais e superio
res a 20%, 0 que 0 caracleriza como ondulado a forte on
dulado. 0 relevo com declividades elevadas e proplcio a 
constru9110 de barragens, lanto por pennitir urn melhor 
aproveitamento da bacia, como por evitar causar danos a areas 
propfcias ao uso agricola e reduzir 0 CUSIO com indenizal;Oes. 

o usc do solo na barragem pode ser caraclerizado 
pelo cruzamento de nlveis de infonnal;~es no SIG. consla
tando-se a predominancia de vegetal;aO de grande porte 
(malas: 61 % e fiorestas: 1%) e plantal;Ao de bananas (21 
%). Existe portanto, uma boa cobertura vegetal protegen
do 0 manancial. 

d) Volume de Agua e Tempo para Encher 0 

Reserv816rio 

A alta declividade das areas a montante da represa, 
em colas acima de 90 m, com inclinal;Oes do terreno sem
pre superiores aos 20 % (ondulado a monlanhoso), exceto 
para uma pequena regiao entre 140 m e 180 m, com 
declividades abaixo de 20% (onduJado a suave ondulado), 
associ ado as medidas de evaporal;i!o na eSlal;.lIo 
agromeleorol6gica de Urussanga, conclui pela adol;Ao de 
um coeficienle de escoamento em tome de 25 % a 35 % 
(Agrodala, sId). 

% 

12 

10 

• 

(JIem') ~. % 

\.44 24.4 48 3. 18 

1.45 25.0 72 27 I 

Atraves de equal;~es em SIG. foi possivel 0 calculo 
do volume de agua acumulado em urn ano, para coeficien
tes de escoamenlo de 10%, 20% e 40%, respectivamente. 
Para um reserval6rio com capacidade de 425.250 m) (3 
meses de consumo, populac;:i!o fmura em 20 anos) pode-se 
afinnar que a uma taxa de escoamento de: 10%.0 reserva-
16rio levaria cerca de 3 anos para encher: 20%, 0 reserva
t6rio levaria cerca de II meses; 40%, 0 reservat6rio leva
ria cerca de 4 a 5 meses: 

A an~lise da va:dio atual. medida pelos venedouros 
implantados na area, apresenla um volume medio de esco
amenlo de 25 lis (90 m'lh). superior a atual demanda para 
consumo domeslico. de aproximadamente 15 lis. Esta va
uo e suficiente para alender a demanda futura de 100 II 
hab.dia (alual consumo do municipio). para uma popula
~o de 22500 hab. Deve-se ainda considerar que eSla C uma 
epoca de eSliagem, com precipitar;~es bern abaixo do me
dio normal. estando 0 manancial subterraneo sendo des
carregado. 

e) Local para Implantaf;lo do Aterro 

Paralelamente aos dados coletados sobre focos polu
entes. condil;~es de potabilidade dos recursos hidricos e 
analises do solo que sera utilizado no corpo do aterro. 0 

levantamento lopogrilfico permite que algumas observa
I;~es sejam inreridas quanto ao local para implantal;Ao da 
represa. 

A area abrangida pelo levanlamento laqueometrico 
levou a conclusao que seria possivel armazenar um volu
me de 275.000 m) para a represa. com 10 m de altura (cola 
90 m). Tendo em vista a demanda previsla para 0 munici
pio para os pr6ximos 20 anos (141750 m'/mes). este reser
vat6rio leria condil;3es de suprir agua. desconsiderando-se 
a infiltra~ao no solo, por dois meses, duranle os quais ni!o 
precipilaria uma 56 gOla. 

A consulla a bibliografia indica, entrelanlo, que a 
capacidade do reservat6rio deve 'ser projetada )endo por 
base dados de uma serie hisl6rica de vaz6es (em tome de 
50 anos). Como eSles dados inexistem para a microbacia, 
sendo a correlal;i!o com areas vizinhas um processo consi
derado baslante impreciso, deve-se preyer reservat6rio com 
capacidade minima para atender aos tres meses de menor 
expeclativa de precipilal;.lIo. Isto implica em se deslocar 0 



eixo do alerro, no minimo. 200 m ajusante do limite extre
mo Leste do levantamento taqueometrico, 

Outrossim, quanto maior 0 reservat6rio, maiores as 
possibilidades de sua utilizaryilo para outros fins. como a 
piscicultura, irriga~ilo. entre outros. 

A detenninatyilo das cotas tarn bern permitiu aproxi
mar 0 desnivel existenle entre a mual eSlatyao de captatyao e 
o futuro reservat6rio: aproximadamente 27 metros. 

f) Tempo de Concen lra~Ao 

A area da microbacia ate 0 ponto atual de capla~ilo 
(aprox, 28 km!). se considerada uma previsilo de demanda 
para 20 anos. a urn consumo por habitante de 200 I/dia. 
conduz it conclusao de que aproximadamente 12.7 mOl 
mensais seriam suficienlcs para atender a popula~ilo de toda 
a microbacia. No entanto, 0 nipido escoamento da agua 
pelos leitos dos rios toma cste volume disponivel por ape
nas algumas horas do mcs (tempo de concentraryao igual a 
42,1 horas), ou seja, scm armazenamento. a popularyilo le
ria agua para apenas algumas horas, dependendo depois da 
capacidade do aquifero subterraneo. 

precipitaryoes distribuidas ao longo do meso Deve-se ainda 
considerar 0 fato de que um minimo de 60% desta precipi
ta~ilo e "perdida" em processo de evapotranspiraryilo. 

g) Analise da Oe manda 

Na analise da demanda considerou-se 0 alcance do 
plano por 20 anos, periodo ern que. analisados os aspectos 
que dizem respeito a cullura do habitante local, a popula
ryao nilo devera exceder os 25000 habitantcs. Os dados re
ferentes a demanda atual enconlram-se na figura 3. 

A previsao de demanda n1l0 leva ern conta 0 consu
mo de aguas pelas industrias, visto que estas nao carecem 
do recurso corn caracteristicas potaveis. sendo-Ihcs 
impigido 0 dever de tratar a agua que ulilizam. Assim. a 
taxa de con sumo de 200 l/hab.dia (0 dobro do con sumo 
atual) e razoave!. 

Demanda Media Diaria de Agua para Co nsumo Domistico 

4U ... ~~ ,n 
o 

Prel' i p i ta~ilo d iAria do mils de ab r il de 1978 (mJ) ,n 

1'11f!, : ' 
prel'. 
(mm) 

10,,--------------------, 
7,8 

3 6 9 23 30 
dias 

Figura 2 - GrMico da distribui~tIo diAria dllS ~huvlIS duram~ 0 mCs. 
Fonte: EPAGRI. 1995 

Mesmo com a precipilaryilo minima superior a eSles 
12,7 mm ocorre, na pratica, falta de agua para atender a 
demanda da popula~ilo. Esta carencia e perfeitamenle 
explicada pelo paragrafo anterior, ou seja, pelo pressupos
to de que a agua deixa a microbacia rapidamente, e apenas 
um pequeno volume pode ser aproveitado para 0 con sumo 
(caso em que nao existe reservat6rio). Finalizado 0 pedo
do de escoamento da agua precipitada na area, ou seja, 0 
tempo para que toda a agua precipitada e que nao sofreu 
infiitraryi'io, escoe (I, + tempo de precipita~ao), 0 rio e os 
c6rregos passam a ser abastecidos pelo manancial subter
raneo (Magalhaes, 1989). 

o gnifico da figura 2 representa urn mes de seca em 
Cocal do SuI. Pode-se facilmente conSlalar a insuficiencia 
de agua proveniente do escoamento superficial (excluindo 
a vazilo basica), pois encontram-se apenas cinco pequenas 
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Figura) . Demallda de lIgua para eonsumo domtstico em Cocal do 
SuI. SC. FOllle SAMAE 

CONCLUSO[S 

As questoes de polui~ilo de mananciais demandam 
que autoridades ligadas a gerencia do recurso IOmern pro
videncias legais e iniciem a conSlru~ao de urn banco de 
dados para entendimento e utiliza~ilo racional dos recur
sos hidricos e. providenciem a educaryllo da popularyilo para 
preservaryilo do recurso. em fun~ao da necessidade de seu 
consumo. Confonne se viu pela revisao bibliografica. 0 
falo tern sido evidenciado por diversos autores,ja ha mais 
de 35 anos. 

SIG s6 pode ser efetivamente implantado em peque
nos municipios. gradalivamenle. a partirda conscientizaryao 
de Ilderes, para que estes venham a conhecer 0 seu signifi
cado, projetando por si s6 usos para esta tecnologia. Uma 
vez conhecedores da lecnologia SIG e Cadastre Tccnico 
Multifinalitario e dos beneficios que advem de sua uliliza
ryilo, 0 usu3rio tera condiryOes de decidir, por conta pr6pria, 
os niveis de infonnar;:i'io de que necessila, sua escala e pre
cisi'io, assim como 0 Sistema de Informaryoes mais adequa
do as suas necessidades. A conseienlizaryilo pode sercriada 



peta panicipa~l1o em semi narios, congressos e cursos que 
versem sobre 0 assunto. 

Neste trabalho, a universidade esteve posicionada 
entre a empresa e 0 usuario. Do conven io com a empresa 
de acrolevantamento, su rgiu a oponunidade de realizar 
pesquisas com meios e equipamentos cujo custo e baslanle 
elevado e, conseqOenlmente, demoram tempo para ingres
sarem em uma prefeitura. A universidade. atraves de scus 
especialistas. desperta um mcrcado latentc atuando junto a 
pequcna prefeitura, no sentido de conscient izar 0 usuario 
da necessidade da importancia de obter pIanos de infonna
~ao basicos para 0 planejamento a nivel de microbacia e 
municipa l. 

Quando apresentada a camara de vcreadores, poder 
executivo e demais representantes da comunidadc e in icia
tiva privada a ideia de se construir reservat6rios rcccbeu 
for~a, sendo observado que desla fonna se previne 0 mdo 
ambiente da degrada~iIo advinda da cxptora~ilo do carvilo 
nas cabeceiras das microbacias. Tambem foi sugerido na 
ocasiilo a continuidade deste lrabatho, eXlendendo-o para 
as demais microbacias do municipio, no sent ido de preseT
var assim 0 meio ambiente e garanlir 0 suprimenlo nilo 
apenas da popu lar,:l1o. mas tambem de industrias que ve
nham a se instatar. 

Agndeci mentos - Os autorcs gostariam de agradeccr ~ Prcfcitura Mu
nicipal de Cocal do SuI. A Searching for the Resource Empresa Aerodata 
SJA - Eng> de Aerolevantamentos e 80S integrontes do GT CadaSiroi 
UFSC. que empenharam·se no desenvolvimento destc trabalho. 
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