1 - INTRODUGAO

1.1 ASPECTOS GERAIS

O assunto agua subterranea e a busca de conhecimentos a ele relacionados
representam um tema que remonta aos primérdios da sociedade. Assim, a
hidrogeologia € uma ciéncia que acumula um longo aprendizado, em fungdo de
milhares de pogos, ou nascentes, utilizados no abastecimento de agua das
comunidades. O conhecimento adquirido sobre aguas subterraneas, nessa evolugao
de estudos, tratou de averiguar sua forma de presenca, condigcbes de escoamento,
recarga natural ou artificial, qualidade e quantidade, bem como o desenvolvimento
de técnicas e tecnologias para sua captacdo, seu melhor aproveitamento, seu
tratamento, quando necessario; além de suas formas de contaminagao. Igualmente,
muitos trabalhos foram, e sdo desenvolvidos, enfocando a sustentabilidade ou a
exploragao dos aquiferos, além dos aspectos legais envolvendo os recursos hidricos
subterraneos.

Cerca de um tergco da humanidade tem nas aguas subterréneas sua fonte
exclusiva de abastecimento de agua. E o caso de paises, como Tailandia e
Indonésia, onde administrar a qualidade e manter a capacidade produtiva dos seus
aquiferos, j& muito solicitados, € uma tarefa dificil (RAMNARONG, 1999;
SOETRISNO, 1999).

As caracteristicas quimicas e biolégicas de uma agua subterrénea devem
orientar seu melhor aproveitamento, seja para atender ao uso no abastecimento
doméstico, como em outras atividades (DAVIES; De WIEST, 1991; FOSTER et al.,
1999). No entanto, em alguns casos, os ditames sdo mais da disponibilidade, onde a
agua é escassa, do que da sua qualidade. Ha povos que utilizam &aguas
subterraneas com teores, conhecidos e elevados, de nitrato ou fluoreto. Sdo aguas
impréprias para uso humano ou animal, mas sdo, assim mesmo, utilizadas por nao
haver disponibilidade de outras fontes de abastecimento (AL-AGHA, 1999;
THAKURIA, 2007).

O Brasil apresenta um enorme manancial de agua doce, porém de
distribuicdo muito irregular em seu territorio. Assim, tém-se lugares onde a agua é

abundante e barata. Por este motivo pode ser desperdicada e/ou usada sem



cuidados quanto a preservagéo de sua qualidade. Ha uma falsa idéia de que a agua
se trata de um bem, naturalmente presente, pertencente a todos, e inesgotavel em
quantidade e qualidade. Segundo Balazina e Credéncio (2007) de toda a agua que
se retira de mananciais para abastecer as maiores cidades brasileiras, na trajetéria
da captacédo ao destino final, 45% se perde com vazamentos, erros de medigéao,
fraudes nos hidrometros e ligagdes clandestinas de agua.

Os Orgdos governamentais responsaveis terdo que tomar atengdo em ndo
isolar o crescimento demografico das politicas de abastecimento de agua e
saneamento. Segundo Brown (2001), a eliminagdo dos subsidios e o aumento do
preco da agua servida a populagao, sdo providéncias que iriam refletir o custo e a
importancia da agua, e que deveriam ser praticados. Também salienta a importancia
de tecnologias que propiciem atividades agricolas e pecuarias, mais eficientes em
termos de economia de agua.

No Estado de Santa Catarina, ha uma distribuicdo de pogos centrada em
duas areas. Uma, com grande numero de pogos profundos perfurados, ocupa o
oeste, onde, inclusive, sdo captadas as aguas do aquifero Guarani. As aguas
subterraneas dessa regiao sado usadas em atividades industriais e no abastecimento
publico. Um projeto do Sistema de Informagbes sobre Aguas Subterraneas —
SIAGAS (CPRM, 2007b), inventariou em 2006, 5.318 pogos, perfurados na regiao
oeste do Estado. A outra area com densidade expressiva de pocos, corresponde a
regido leste, préxima do litoral, ainda pouco estudada.

A cidade de Blumenau dispde de uma densidade de drenagem significativa,
especialmente nas areas central e sul do municipio. Por esta razido, todo o
abastecimento publico de agua do municipio, capta aguas superficiais, as trata em
quatro estagdes, e as distribui em rede, que se estende por cerca de 95% da area
municipal. Estima-se que apenas 2% das necessidades da populagdo sejam
atendidas por aguas subterraneas. Essas sao captadas individualmente em pogos e
nascentes. Os pogos mais antigos do municipio, alguns existentes ha mais de 150
anos, sdo na maioria cacimbas de grande diametro, que exploram o aquifero livre.
Dentre os pocgos tubulares encontrados na regido, tém-se, desde os rasos, que
exploram os aquiferos freaticos, até aqueles com mais de 260 metros de
profundidade, que retiram aguas de aquifero fraturado.

No norte do municipio Blumenau os rios percorrem terrenos com aclive

acentuado, exibem uma densidade de drenagem menor que na regido sul, e



escoam, ora entre rochas aflorantes de gnaisses, ora sobre seus mantos de
alteracdo. Nos vales dessa area podem-se encontrar os aquiferos correspondentes
aos sedimentos quaternarios que abrigam um grande numero de pogos. Toda a area
norte apresenta uma concentragcao maior de pogos em relacdo ao centro e no sul do
municipio. Esses podem estar instalados junto as aluvibes dos rios, ou
acompanhando os arruamentos tragados com o avanco da ocupagao da area.

O centro sul e o sul do municipio apresentam uma maior drenagem
superficial, e essa disponibilidade de agua pode ter sido a causa principal da menor
incidéncia de pocos da area. Mesmo assim, podem-se encontrar muitos pogos
cacimba e tubulares profundos instalados na regido. Na regidao central ha uma
concentragao maior de pogos tubulares profundos.

A exploragéo dos aquiferos locais hoje se destina, principalmente, ao uso
doméstico, dessedentagcdo animal, abastecimento industrial e alguns poucos
sistemas de irrigagao. Representa uma fonte importante de suprimento de agua para
regides afastadas que nao dispdem de rede publica.

No entanto, as aguas de pogos domésticos, principalmente, se mostram
muitas vezes com a qualidade comprometida, e normalmente, desconhecida, sao
empregadas para consumo humano, expondo seus consumidores a possibilidade de
contrair doengas de veiculagéo hidrica. Em alguns casos constatou-se que é dada
preferéncia a tais aguas subterrdneas, em detrimento a agua de rede, tratada,
disponivel. Essa, por sua vez, € empregada na limpeza de cal¢gadas e outros usos
menos nobres.

Quando da exploragdo de recursos subterraneos, além da vazdo a ser
obtida, a qualidade da agua deve atender ao uso proposto. Essa qualidade, por sua
vez, depende do aquifero drenado e da dissolugdo dos minerais presentes nas
rochas que o constituem. Outros fatores, que igualmente afetam as caracteristicas
das aguas subterraneas, resultam dos processos que ocorrem na zona insaturada.
Esses, por sua vez, estdo relacionados a qualidade e quantidade das aguas de
recarga, o tempo de contato agua/meio fisico, e poluicdo causada pelas atividades
humanas no entorno dos pogos. Ha, também, os riscos atrelados ao uso das aguas
subterraneas decorrentes da ma escolha do local para implantacdo do pocgo, ou de

perfuracbes inadequadas, sem embasamento técnico, falta de cuidados com as



medidas sanitarias dos pocos ou contaminagao difusa sobre os mananciais ou nas
areas de recarga.

Na regido estudada, ao longo dos anos, a ocupagao, como normalmente
ocorre, fez com que as alteragbes naturais cedessem lugar as modificagdes
antropicas do ambiente. Acompanhando essa evolu¢do, a demanda de recursos
hidricos cresceu e se diversificou, e, da mesma forma, o lancamento de efluentes e
demais efeitos poluidores, também aumentou.

Os mananciais superficiais, onde a cidade hoje capta toda agua para
abastecimento, apresentam um comprometimento crescente de sua qualidade, além
de sofrerem o efeito de perda de capacidade, em épocas de estiagem mais
significativa. Tais fatos, além dos transtornos inerentes, implicam em maiores custos
com o tratamento da agua, para torna-la apta aos diferentes usos. Tais situagdes
geram, no minimo, um quadro de incerteza quanto ao atendimento das demandas
futuras de agua e, por outro lado, podem direcionar o interesse para os mananciais
subterraneos. Nessa ocasido, quando se desejar explorar os aquiferos locais, o
esperado é que os mesmos tenham agua de boa qualidade e que sejam produtivos.
Portanto, os mesmos precisam ser conhecidos quanto a sua qualidade, capacidade,
vulnerabilidade e sutentabilidade.

Dentre as provincias hidrogeoldgicas brasileiras, Santa Catarina esta inserida
na provincia nomeada Escudo Oriental (BRASIL, 1983a). Apesar da regido dessa
pesquisa nao representar um dos sistemas aquiferos mais importantes do Pais, a
quantidade de pogos e nascentes da area indica que podem existir mananciais
subterraneos expressivos. Porém, ndao ha um estudo que mostre a qualidade dessas

aguas, ou que oriente o seu uso adequado ou sua preservagao.

1.2 HIPOTESE PROPOSTA

A hipétese, que se deseja provar, € que 0os mananciais subterraneos da
area, embora ndo tenham ainda um papel importante no abastecimento local, em
face do comprometimento crescente da qualidade e quantidade das aguas
superficiais, poderdo vir a se tornar interessantes, e, que, quando tal ocorrer, ja
poderdo estar com sua qualidade profundamente afetada, e essa deterioracéo

despercebida, estaria sendo causada, principalmente, por agao antrépica.



1.3 OBJETIVOS

O presente trabalho pretende fazer o levantamento das caracteristicas de
qualidade das aguas subterréneas da regido de Blumenau — SC, e seus
interferentes, segundo seus usos preponderantes. Da mesma forma, objetiva-se:

o Estudar a geoquimica das aguas e sua interacdo com os meios drenados e
os fatores geoquimicos, geoambientais e tecnogénicos locais;

e Classificar as aguas em funcao de seus macro-constituintes;

e Desenvolver e disponibilizar uma metodologia de trabalho adequada para o
levantamento de qualidade de aguas subterrédneas, aplicavel em outros estudos de
pesquisas hidrogeoldgicas;

e Analisar o comportamento sécio-ambiental dos usuarios das aguas
subterraneas da regido em relagdo a sua exploragdo, também a importédncia e
cuidados com os recursos subterraneos;

e Apresentar informagbées que sejam Uuteis as autoridades locais para os
trabalhos de planejamento, estudos ambientais, socio-econdmicos e de saude
publica, ligados as aguas subterraneas e preservagcao dos recursos hidricos

subterrdneos da area.



2 INFORMAGOES GERAIS DA AREA

2.1 LOCALIZAGAO DA AREA DO ESTUDO

O municipio de Blumenau, com 520 km? estd localizado na planicie

litoranea do sul do Brasil, no nordeste do Estado de Santa Catarina, numa altitude

média de apenas 21 m. A cidade esta inserida na bacia do rio Itajai-Agu, juntamente

com outros 53 municipios. Sua localizagdo consta da figura 1.
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Blumenau faz limites, ao norte, com os municipios de Jaragua do Sul e
Massaranduba; ao sul, com Guabiruba, Botuvera e Indaial; a leste, com Luis Alves e

Gaspar e a oeste com Indaial, Timbé e Pomerode.

2.2 ASPECTOS CLIMATICOS

O clima da regido é classificado como subtropical umido, para todas as
estacdes, caracterizado por verbes quentes e chuvosos, com umidade relativa alta.

As estagdes do ano sao bem definidas, com invernos mais secos.

2.2.1 Temperaturas

Durante o periodo das amostragens, de novembro de 2001 a janeiro de
2003, as temperaturas em Blumenau mostraram uma amplitude de 5 °C a 39,2 °C,
sendo a média geral do periodo, 17,3 °C. A condicdo ambiental, em relacdo a
temperatura, foi normal para a area, ou seja: verdes quentes e chuvosos e inverno
com temperaturas baixas. As temperaturas dos dias de amostragem constam do
apéndice 1.

A figura 2 mostra os resultados ao longo de seis anos, de 2000 a 2006, para
as temperaturas médias: maxima e minima anuais, além do maior, € do menor valor
de temperatura, observado em cada ano. Nota-se que existe uma evolugcdo muito

similar, ano a ano, para as temperaturas médias, maxima e minima.

2.2.2 Precipitagao

A figura 3 mostra os valores de precipitacdo no periodo entre nhovembro de
2001 a janeiro de 2003, conforme consta do apéndice 2. Os menores indices de
chuva pertencem aos meses de inverno, notadamente, maio, junho e julho. A
pluviosidade média mensal do periodo foi de 113,02 mm.

Os altos indices pluviométricos locais asseguram a perenizagao dos rios e
contribuem para a recarga dos aquiferos. O carater pluviométrico regional & de
chuvas intensas e concentradas em periodos curtos e isolados. Essa condigao,
aliada a fisiografia de cidade encaixada em um vale, pode ocasionar cheias rapidas,
alagamentos e desestabilizacdo das encostas ocupadas e desnudadas. No entanto

os desastres ja vivenciados levaram a construgdo de barragens de contencéo e



programas emergenciais que tém evitado desastres maiores. Alguns pogos

estudados se encontram em regido alagavel, ou sofrem efeitos de enxurrada.
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2.3 RELEVO E GEOMORFOLOGIA

A area do estudo exibe uma constituicdo geomorfolégica variada, com
planicies de sedimentagdo das vertentes do Atlantico, cadeias de elevagdes
significativas e planicies aluviais.

O municipio apresenta-se como uma area estreita e alongada, na diregdo N-
S, com uma drenagem encaixada, muitas vezes, em vales ingremes. Trata-se de
uma paisagem acidentada, com significativas variagdes de altitude e declividade. As
densidades topograficas sdo condizentes com a diversidade dos substratos
geologicos presentes. Muitos dos rios da area estdo encaixados nos vales estreitos
(PMB, 2008).

Na regiao sul encontram-se as serras do ltajai. O substrato geoldgico dessa
area € representado por rochas intemperizadas e aflorantes, com muitos
fraturamentos. Tal condigdo se reflete num relevo muito irregular, com declividades
acima de 20%, e uma intensa e diversificada rede de drenagem.

A regido central € a mais plana do municipio. O rio Itajai-Agu corta a cidade,
em seu centro, segundo a diregdo O-L, e recebe, na area central de Blumenau, o
defluvio das suas bacias principais formadoras, que pertencem, ou que desaguam
dentro da area municipal. Os planos aluvionais exibem declividades de 0 a 6%, e as
morrarias do entorno podem alcangar valores superiores a 30%.

A regidao norte do municipio exibe dois espigdes confrontados. O mais
acentuado, a oeste, na divisa com o municipio de Pomerode, corresponde a serra do
Selke, com declividades superiores a 45%. No extremo norte se encontra um divisor
de aguas estreito estabelecendo os limites com municipio de Massaranduba. A
leste, nos limites com o municipio de Gaspar, tem-se a serra da Carolina.

Encaixado no vale, delimitado por essas duas serras, corre o rio ltoupava,

afluente do rio Itajai-Agu.

2.4 SOLOS

Em Santa Catarina, predominam os latossolos, cambissolos, neossolos
quartzarénicos, neossosos litélicos, nitossolos, organossolos e gleissolos (UBERTI
et al., 2002).
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Na regido estudada, sdo encontrados quatro grandes grupos: neossolos,
cambissolos, argissolos e gleissolos. Estes se subdividem em doze associagdes de

solos, conforme mostrado na figura 4.
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A descri¢do dos tipos de solos, sua homeacgédo, e associagdes, para a regiao,
seguem a descricdo da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias —
EMBRAPA (1988); EMBRAPA (2001), também s&o citados por Pundek; Molinari
(2001); Benez et al., (2002), e Zimback (2003).

Na area do estudo ha uma grande diversidade dos solos quanto a cor,
textura, estrutura e profundidade. Tal diversidade ndo garante, no entanto, uma
vocagao agricola para a regido, pois, além da topografia nao favorecer os cultivos,
os solos séo pouco férteis.

Quanto aos perfis, de modo geral, os solos exibem horizonte A moderado,
horizonte B incipiente, e horizonte C definido, numa sequéncia A(B)C (EMBRAPA,
2001).

Os gleissolos ocupam apenas 8% da area total do municipio, e, normalmente
estdo associados aos depdsitos aluviais da area. Estes correspondem aos tipos:
gleissolo haplico (HGPd1), e associagdes: gleissolo haplico/argissolo amarelo
(HGPd3) e gleissolo haplico/cambissolo haplico (HGPdS5). Compreendem solos
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distréficos, ou com percentagem de saturagdo de bases <50. Apresentam textura
argilosa e ocorrem em relevos planos. Quanto a drenagem vao de mal, a muito mal
drenados.

O tipo HGPd1 apresenta-se raso e com profundidades menores que 60 cm
em relagdo a rocha ou camada de impedimento. Os tipos HGPd3 e HGPd5 podem
ser mais profundos, com perfis de 60 a 150 cm, em relacdo a rocha ou camada de
impedimento. Normalmente se apresentam pouco oxigenados, ou seja, se
encontram, permanentemente, ou, periodicamente, saturados de &gua. Nessa
condicdo o oxigénio contido na zona insaturada é rapidamente consumido pelos
microorganismos e plantas. Ha perda de nitrogénio que se mineraliza no ambiente
redutor. Esse meio também favorece a formacao de compostos bivalentes de ferro e
manganés.

Em relagdo a génese esses solos podem apresentar perfis de deposigdo com
texturas erraticas e diversificadas (EMBRAPA, 2001; PUNDEK; MOLINARI, 2001;
ZIMBACK, 2003; VALLADARES, 2005).

Os solos de associagdo cambissolo haplico/neossolo litdlico (Ca23 e Ca32), e
cambissolo haplico/neossolo litélico (Ce3), ocupam 17% da é&rea, quase todos
distribuidos no norte do municipio, em regido ondulada a montanhosa. Possuem
horizonte A, que vai de proeminente a moderado, horizonte B incipiente, numa
sequéncia A-Bi-C (ZIMBACK, 2003). Quanto ao relevo: o tipo Ca32 esta mais
associado a areas montanhosas; o Ca23 a terrenos, de ondulados a suaves; e o
Ce3 as areas mais planas. Suas profundidades variam de 60 a 150 cm, em relagao
a rocha ou camada de impedimento (EMBRAPA, 2001). Ainda guardam nos seus
horizontes vestigios do material de origem e s&o solos derivados de rochas do Pré-
Cambriano. Apresentam-se muito heterogéneos e possuem baixa fertilidade natural,
podendo apresentar textura cascalhenta. Onde ocorrem ha fortes limitagdes ao uso
do solo, devido a presenga de afloramentos de rocha e/ou pedregosidade, além de
estarem associados as areas de relevo muito dissecado (VALLADARES, 2005). Tém
melhor capacidade de infiltragcdo que os argissolos, e tém presenga de minerais
primarios facilmente alteraveis (SOARES, 2005).

Também no norte, estdo associagées de solos do tipo: argissolo amarelo
(Pva7 e PVa8), argissolo amarelo/cambissolo haplico (PVa12 e PVa13) e, argissolo
amarelo/gleissolo haplico (PVa17), ocupando 35% da area municipal. Os argissolos,

conforme citado por Zimback (2003), possuem horizonte B textural mais enriquecido
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com argilas. Podem apresentar elevada erodibilidade e baixa capacidade de
infiltracdo (SOARES, 2005). A associagao PVa7 apresenta textura média, o que lhe
define melhor infiltragdo, os demais mostram texturas argilosas, apresentando
menor taxa de infiltragcdo (PUNDEK; MOLINARI, 2001; BRAUN, 2007). Quanto a
ocorréncia, o tipo PVa7 ocupa relevo suave a ondulado, enquanto nos demais, os
terrenos s&o ondulados a fortemente ondulados. Ocorrem associados a
afloramentos rochosos, relevo ondulado a montanhoso, limitando seu uso para fins
agricolas ou de pastoreio. Os argissolos sdo mediamente profundos, com perfis de
60 a 150 cm, para rocha ou camada de impedimento (EMBRAPA, 2001; PUNDEK;
MOLINARI, 2001; BRAUN, 2007).

No sul do municipio, predominam os neossolos, ha associagdo neossolo
litélico/cambissolo haplico (Ra1 e Ra2). Tais solos ocupam a parcela expressiva de
40% da area de Blumenau. Exibem horizonte A pouco espesso, assentado muitas
vezes, diretamente sobre a rocha; o horizonte B é inexistente, ou ainda esta pouco
desenvolvido. Tais solos tém textura argilosa, fase pedregosa e apresentam elevada
erodibilidade (PUNDEK; MOLINARI, 2001). Estdo presentes em areas de relevo
montanhoso a escarpado. Mostram-se pouco profundos, pouco evoluidos, litélicos,
acidos, de baixa fertilidade, baixa retengdo de agua, sem horizonte definido.
(VALLADARES, 2005).

Os tipos de solo e a espessura dos mantos de alteragcdo sao fatores
importantes na analise dos processos de infiltragdo e recarga de aquiferos
fraturados (REGINATO, STRIEDER, 2006).

Os aspectos pedologicos locais estdo profundamente correlacionados com o
substrato geoldgico presente. Isto pode ser comprovado, comparando-se 0os mapas
de solos e geoldgico da area. Tais mapas correspondem as figuras 5 e 6.

As figuras 5 e 6 mostram o mapa de solos e o geolégico da area com os

pocos selecionados para a pesquisa.
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A Bacia Hidrografica do Rio Itajai, onde esta inserido o municipio de

Blumenau, se encontra no centro-leste do Estado,

instalada sobre o escudo

catarinense, composto de rochas magmaticas e metamorficas pretéritas, rochas

sedimentares e sedimentos quaternarios. Na classificagdo de bacias sedimentares

brasileiras, faz parte do grupo Bacias Interiores do Escudo Atlantico, na subdivisao
Bacias Sedimentares Paleozoicas (SILVA, 2003).

A geocronologia dos varios substratos da regido consta da tabela 1.

TABELA 1 — UNIDADES CRONO-GEOLOGICAS DE BLUMENAU - SC

PERIODO/

EON ERA EPOCA

DURACAO

SIMBOLO

DESIGNAGAO

Cenozodico Quaternario
/Mioceno

Fanerozodico
Ordoviciano

Paleozodico .
/Cambriano

Proterozodico Neo- -
proterozdico

Paleo-
Proterozoico/

Arqueano/
Neoarqueano

Proterozoico

0-11,5Ka

488,3 -?Ma

1,0 Ga a 540
Ma

2,83-1,90 Ga

Q

PPZy,ga

PPZca

PMSg

PMSgb

AP(B)b,

AP(B)b,

A(T-B)te

A(T-B)g

Sedimentos
continentais

Suite intrusiva
Subida: suite intrusiva
Guabiruba

Grupo ltajai:
Formagao Campo
Alegre

Grupo ltajai: formagéo
Gaspar

Grupo ltajai:
conglomerado Bau
Complexo
Metamorfico Brusque:
Sequéncia terrigena
Complexo
Metamorfico Brusque:
Seqliéncia vulcano-
sedimentar

Complexo Tabuleiro

Complexo Granulitico
de Santa Catarina

FONTE: (BRASIL, 1986; INTERNATIONAL STRATIGRAPHIC CHART, 2008; SHOBBENHAUS; NEVES,

2008)

O perfil geoldgico da area pode ser observado na figura 7. O corte AB esta

indicado na figura 6.
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_ Rio Itajai-Agu

— SC 470
AP(B)b,
AP(B)b,

PPZyga

AP(Bb,

FIGURA 7 - SEQAO GEOLOGICA ESQUEMATICA, REGIAO DE BLUMENAU - SC
FONTE: BRASIL (1986)

NOTA: Corte A-B: intervalo de meredianos: 26° 48’ a 27° 07’, paralelo 49° 02'
Escala Horizontal: 1:500.000; Escala Vertical: 1:100.000 (exagero vertical de 5 vezes)

As seis grandes unidades litoestratigraficas da area de estudo, compreendem:
Complexo granulitico de Santa Catarina, Complexo Tabuleiro, Complexo
Metamorfico Brusque, Grupo Itajai, suites intrusivas graniticas e sedimentos

cenozoicos.

2.5.1 Complexo Granulitico de Santa Catarina

O embasamento do Complexo Granulitico de Santa Catarina (CGSC)
predomina no litoral do Estado, desaparecendo sucessivamente no pedestal da
Serra do Mar. O CGSC compde-se de varias séries de rochas metamorficas de alto
grau, da facies anfibolito e granulito. Os tipos litolégicos predominantes s&o:
gnaisses  quartzo-feldspaticos, milonitos gnaisses granuliticos, gnaisses
blastomilonitos, corpos ultramaficos lenticulares, gnaisses calciossilicatados,
gnaisses kinzigiticos, além de anortositos, formagdes ferriferas, micaxistos e
calcarios (SANTOS, 1991; FIGUEIREDO, et al., 1996; SOUZA, 2007; CPRM, 2006).

Essas rochas metamoérficas gnaissico-quartzo-feldspaticas mostram-se muito
heterogéneas e sua intemperizagao gera solos que variam de argilosos a arenosos
(CPRM, 2007). Tais substratos ocupam a regiao das Iltoupavas, em Blumenau, onde

sao frequentes seus afloramentos méaficos.
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Segundo FIGUEIREDO et al. (1996), geocronologicamente, o CGSC se situa
no éon arqueano, entre 2,83 a 2,4 Ga, e, tem, como ultimo evento marcante, de
metamorfismo de grau elevado, o éon proterozoico, de 2,3 a 1,9 Ga. Ja, o tempo
geoldgico apontado, para tais rochas, por Shobbenhaus e Neves (2008),
corresponde & duracgdo de 2,8 a 2, 5 Ga. E a unidade cronoldgica mais antiga de
Santa Catarina (SANTOS, 1991).

2.5.2 Complexo Tabuleiro

Esta unidade geoldgica ocorre no sul do municipio e exibe grande diversidade
petrografica e estrutural. Constitui-se de complexos gnaissico-graniticos e
migmatiticos submetidos a varias deformagdes regionais, como cisalhamentos e
injecdo de magmas granitdides. Apresentam contatos retilineos de sistemas de
falhas com a sequéncia metavulcano-sedimentar do Complexo Metamérfico Brusque
e granitdides da Suite Intrusiva Subida/Suite Intrusiva Guabiruba (SANTOS, 1991;
COITINHO, 2000; SATO, 2006; SOUZA, 2007). A rocha mais caracteristica é a
biotita-gnaisse, = podendo-se encontrar também  biotita-moscovita-gnaisses,
hornblenda-gnaisses, granada-gnaisses, metabasitos, biotita-hornblenda-dioritos,
hornblenda-quartzo-dioritos, migmatitos em geral, além de granitos de varios tipos,
predominando os grosseiros (pegmatoides) e com textura porfirdide (CAVALCANTE,
2007). Em termos de geocronologia a faixa granito-gnaissica ltajai-Faxinal do

complexo Tabuleiro se situa no éon arqueano.

2.5.3 Complexo Metamorfico Brusque e intrusdes graniticas

Segundo Santos (1991) e Philipp et al. (2004), o Complexo Metamoérfico
Brusque (CMB), corresponde a uma das areas de cinturbes de dobramentos
classicos do sul do Brasil. Esta a leste do Escudo Catarinense, e exibe uma
sequéncia de rochas, na maioria, metassedimentares e metavulcanicas, intrudidas
por granitéides.

Seu metamorfismo esta ligado a eventos regionais orogénicos, contatos e
zonas de cisalhamento. A associagdo vulcano-sedimentar sugere uma
sedimentagdo, dominantemente, marinha. Sua caracterizagdo petrografica
compreende uma sequiéncia metavulcano-sedimentar com predominancia de termos
sedimentares peliticos (micaxistos), subordinadamente, sedimentos clasticos

(metarenitos, quartzitos), e sedimentos quimicos (metacalcareos dolomiticos,
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formacgdes ferriferas bandadas). O CMB exibe muitos fraturamentos e, em alguns
pontos, as rochas se mostram aflorantes e alteradas.

O CMB faz contato com as sequéncias vulcano-sedimentares [AP(B)b,], da
bacia do Itajai na area centro-sul de Blumenau. Diferencia-se nitidamente da Série
Itajai pelo grau mais intenso de metamorfismo de seus elementos liticos (PHILIPP,
et al., 2004).

Ja na area bem ao sul do municipio, o0 CMB exibe micaxistos, metacalcareos
e metarenitos que compdem a sequéncia terrigena [AP(B)b,] € as intrusdes graniticas
da Suite intrusiva Guabiruba (PPzyga). Esta tem formas dbmicas e estrutura
batolitica, com granitos leucocraticos; presenga marcante de feldspatos, tipo
plagioclasio calcico, e cristais menores de ortoclasio e microclinio, além de quartzo e
biotita (BRASIL, 1986; SANTOS, 1991; SOUZA, 2007).

A série Brusque tem sua génese situada no neoproterozéico, entre 1,0 Ga a
540 Ma, segundo o relatério das grandes unidades cronoestratigraficas brasileiras

coordenado por Shobbenhaus e Neves (2008).

2.5.4 O Grupo ltajai

A litologia da regido central da area de estudo corresponde ao Grupo ltajai
(Gl), representado por associagdes de rochas vulcano-sedimentares. Fazem parte
desse grupo os argilitos e folhelhos da Formagdo Campo Alegre (PPZca), os
arenitos da Formagéo Gaspar (PMSg), e as rochas do Conglomerado Bau (PMSgb).

A bacia do Itajai, como um todo, esta assentada numa importante zona de
cisalhamentos, correspondente ao Lineamento Perimbo (SOUZA, 2007).

Sua génese sedimentar possui duas unidades: uma arenitica basal e outra
siltitica de topo.

Seu preenchimento consiste de conglomerados, sustentados por clastos e
pela matriz de arenitos e folhelhos.

Sua forma deposicional corresponde a associagdes turbiditicas de
escorregamento bacial, ou de leques deltaicos (SILVA, 2003).

A Formagdo Campo Alegre é constituida por uma sucessao ciclica, bem
acamadada, basicamente composta por uma alternancia ritmica marcante entre
pelitos e arenitos litofeldspaticos e, formando espessos depdsitos turbiditicos
(CPRM, 2006).
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Seu preenchimento exibe conglomerados, arcoseos, siltitos e poucos argilitos.
Quanto as caracteristicas de estratificacdo, mostra planos inclinados, diques de
riolitos, tufos, ainda rochas de baixa metamorfizacdo, friaveis, com falhamentos
frequentes e, dobramentos, entre outros aspectos (SATO, 2006; SILVA, 2003).

Segundo a carta metalogenética da area compdem-se de rochas
sedimentares, na forma de argilitos e folhelhos (BRASIL, 1983b).

A Formagdo Gaspar € constituida de arenitos de posicionamento
estratigrafico tipo "red-beds" de natureza fluvial. Os arenitos exibem camadas
espessas e ritmicas de granulagdo fina, e folhelhos de baixo grau metamorfico,
arenitos, ardosias, siltitos e conglomerados (RAMALHO, 2007; RAMALHO, HASUI,;
2007). Os arenitos litofeldspaticos se mostram grosseiros, mais finos no topo da
formagao, de cor bordd, macigos ou com estratificacbes plano-paralelas e cruzadas
(BRASIL, 1986b; MAACK, 2001).

O Conglomerado Bau compde-se de conglomerados polimicticos e,
conforme o trabalho de Cavalcante (2007), todo o transporte e deposi¢cao foram,
reconhecidamente, fluviais, com possibilidade de uma agéo glacial na fonte, com
geragao de seixos e do arcosio.

Compilando informagbes sobre o Grupo Itajai, no Léxico Estratigrafico do
Brasil, Cunha (2007), o coloca como de idade Mesoproterozdico/Neoproterozdico.
Para Shobbenhaus e Neves (2008), conforme o relatério das grandes unidades
cronoestratigraficas brasileiras, o Grupo Itajai teria sua génese no neoproterozdico,
entre 1,0 Ga a 540 Ma.

2.5.5 Sedimentos quaternarios

Na regido, os depésitos quaternarios tém origem deposicional fluvial, e estao
ligados a eventos sedimentares de canal, de barra de meandros e de planicies de
inundacéo.

Compreendem sedimentos arenosos, de granulometria média a grossa, com
presengca de cascalhos e argilas, nos cursos superiores dos rios. Nos cursos
inferiores predominam os sedimentos arenosos a siltico-argilosos, provenientes da
carga suspensa carreada com a massa liquida, especialmente em épocas de cheias.
Podem apresentar granulometria fina, a muito fina, podendo apresentar
acamamentos argilo-siltosos. Em Blumenau, o empacotamento mais expressivo,

corresponde aos depdsitos fluviais, que estdo presentes ao longo dos aluvides dos
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principais rios da area. Alguns depdésitos de barra de meandros estdo confinados
aos bancos convexos dos canais ativos dos rios e daqueles ja abandonados,
especialmente do rio Itajai-Agu. Os sedimentos de planicie de inundagédo, de
superficies planas a levemente inclinadas, s&do encontrados junto ao rio ltajai-Agu na
regido onde o mesmo deixa a area do municipio em sentido a Gaspar. Compéem-se
de depdsitos siltico-argilosos de cor cinza-escura, que podem mostrar presenca de
materia organica.

Segundo Shobbenhaus e Neves (2008), também, Souza (2007), a
geocronologia desses sedimentos os coloca como unidades do cenozodico, com

idade posterior a 65 milhdes de anos.

2.6 ASPECTOS HIDROGRAFICOS

2.6.1 A bacia e o rio Itajai-Agu

Blumenau é cortada transversalmente pelo rio Itajai-Agu. Este grande rio, ja
quase no seu nivel de base, anastomosadamente, divide o municipio em regiao
norte e sul. O mesmo percorre 200 quildbmetros, drenando a bacia homénima,
subdividida em trés niveis: alto, médio e baixo vale. A extensao dentro de Blumenau
é de 27,9 quildmetros.

A bacia do Itajai € formada por 54 rios e ribeirdes. Os seus principais
contribuintes formadores sdo: Itajai do Norte, Itajai do Oeste e Itajai do Sul, que se
encontram em Rio do Sul. A partir dessa unido, recebe o nome de rio Itajai-Agu.
Blumenau esta inserida no baixo vale do Itajai (COMITE DO ITAJAI, 2008).

O Itajai-Agu, ao passar por Blumenau, recebe, como tributarios principais, em
sua margem esquerda, os rios Itoupava, Fortaleza e do Testo; e na margem direita,
o rio da Velha e rio Garcia. Destes, somente do rio do Testo ndo tem suas nascentes
em Blumenau.

A figura 8 mostra o tragado hidrografico principal do municipio, com a

distribuicdo dos pogos levantados no presente estudo.
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A vazao do rio Itajai-Agu varia desde 15 m3.s", em época de estiagem, a
5000 m®s™, no pico de eventos de cheias. Nessas ocasides pode elevar seu nivel
em até 15 metros. Sua média geral de escoamento é de 140 m®.s” (COMITE DO
ITAJAI, 2008). Escoando rumo a sua foz, em ltajai, ira receber, ainda, as aguas do

rio Luiz Alves e do Itajai-Mirim, passando, entdo, a se chamar apenas rio ltajai.

2.6.2 O rio ltoupava

O rio Itoupava nasce bem ao norte do municipio, exibe uma extenséo total de
20,8 km, esta encaixado em um vale, num canal unico, com afluentes que chegam a
quarta ordem em hierarquizagdo. Sua bacia esta totalmente assentada sobre as
rochas cristalinas do Complexo Granulitico de Santa Catarina.

Seu padrdo de drenagem é dendritico, sendo que na margem direita exibe
algum paralelismo comandado pelas vertentes da serra do Selke. A margem
esquerda seu tragado ndo tem um controle definido.

O rio ltoupava exibe em toda sua margem expressivos depdsitos aluviais.
Trata-se de rio perene, com sua vazdo alimentada pela drenagem superficial e
subsuperficial dos mantos de alteragao presentes pelo fluxo de base dos aquiferos

vicinais.

2.6.3 Orrio Fortaleza

O rio Fortaleza tem suas nascentes na divisa com 0 municipio de Luiz Alves.
Corresponde a uma pequena bacia, quase que totalmente ocupada.

Seu canal principal tem 9,4 km.

Os contribuintes sao, na maioria, de primeira ordem. Drena substrato
gnaissico, e exibe um tracado dendritico, a dendritico-retangular, mostrando os
falhamentos das rochas subjacentes (PERCEBON, 2003).

Apesar de perene, sua vazao se encontra bastante afetada em qualidade e

quantidade, devido ao elevado indice de ocupagao a que esta sujeita a sua bacia.

2.6.4 Orio do Testo
O rio do Testo percorre uma paisagem acidentada. Sua drenagem esta toda
ela imposta em substratos gnaissicos do CGSC. Mostra pequena densidade de

drenagem, com canais de primeira e segunda ordem. Representa o nivel de base da
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drenagem esquerda da Serra do Selke, é perene, e apresenta ainda aguas de boa
qualidade.

2.6.5 Orio Garcia

O rio Garcia nasce no sul do municipio e percorre areas de substratos
litolégicos muito diferenciados. Sua bacia exibe uma rede de drenagem acentuada,
que alimenta um canal de mais de 41,5 km de extensdo. O rio Garcia tem
meandramento médio e canais que chegam a quarta ordem. No curso superior
escoa sobre rochas de resisténcias similares e a dissecacdo é acentuada
(SKINNER; PORTER, 1995). Na sua margem esquerda seus tributarios mostram
uma drenagem dendritica e paralela controlada pela estrutura geoldgica, facilitada
pelas zonas de fraqueza e diaclasamento das rochas meta-vulcano-sedimentares e
micaxistos presentes (Grupo Brusque e Suite Intrusiva Guabiruba). Seguindo, na
extensdao media e inferior, o substrato € mais permeavel (arenitos da formagao
Gaspar), e a drenagem exibe um tracado menos denso. Corresponde a regido mais
proxima do centro e também a mais urbanizada da bacia (PERCEBON, 2003).

A bacia como um todo, e o rio Garcia em especial, exibe vazao expressiva
durante todo o ano. Sua formagao e alimentacdo sdo profundamente influenciadas

pela pluviosidade local, que assegura a recarga dos aquiferos do sul do municipio.

2.6.6 Orio da Velha

As nascentes do rio da Velha afloram na regido sudoeste do municipio, nas
serras que separam os argilitos e folhelhos do Grupo Itajai, dos arenitos da
Formacao Gaspar. Estende-se em dire¢cao ao norte, recebendo varios contribuintes,
até encontrar as aguas do ribeirdo Velha Central. Neste ponto de confluéncia dos
rios, também se reunem trés grupos litolégicos diferentes: os gnaisses do CGSC, os
argilitos e folhelhos da Formagao Campo Alegre e os arenitos da Formagao Gaspar.

Desagua no rio Itajai-Agu, no centro da cidade, depois de percorrer 21,5 km.
Seu tragado dendritico indica substrato pouco resistente, especialmente na margem

direita, com afluentes de primeira a terceira ordem.
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2.7 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Na regido sdo comuns os sistemas binarios, com aquiferos porosos
cenozoicos, ou espessos mantos de alteracéo, sobrejacentes as rochas arqueanas,
gnaissicas, e proterozodicas, metassedimentares, que correspondem a aquiferos
fissurais. Nos sistemas fissurais, as descontinuidades fisicas estdo associadas aos
processos de zonas de deformacéo ruptil (falhas e fraturas).

No extremo sul do municipio, a bacia do rio Garcia, que desagua no rio Itajai-
Acu, exibe uma grande densidade de drenagem, alimentada por uma profusdo de
pequenos riachos e ribeirbes, que nascem na regido. Tantas surgéncias devem
corresponder a aquiferos superficiais expressivos, aflorantes e recarregados
facilmente através dos solos litélicos da area. O substrato da bacia corresponde as
rochas do Complexo Metamorfico Brusque e do Complexo Tabuleiro. Os solos
dessa area (neossolos) exibem textura grosseira, sdo muito porosos e permeaveis,
desempenhando um papel importante na recarga direta dos aquiferos. Tais solos, no
entanto, ndo costumam apresentar teores elevados de argila, refletindo um meio
com pequena capacidade de retengdo de cations e anions (HAMADA; ASSAD;
PEREIRA, 2006). O presente estudo ndo analisou as aguas subterraneas dessa
regiao.

O embasamento cristalino do norte do municipio é formado basicamente por
rochas gnaissicas, sotopostas a mantos de alteragdo e sedimentos aluvionares
quaternarios. Dessa forma, hidrogeologicamente, a area exibe dois sistemas de
aquiferos: fraturados e intergranulares. O mesmo se da com o as rochas do Grupo
Itajai e do Complexo Metamorfico Brusque, mais ao sul do municipio.

O processo de recarga vigente num sistema desse tipo (dominio poroso e
dominio fissural), segundo estudo que enfatiza essa condi¢gao (CPRM, 2008), ocorre,
inicialmente, com a parcela de precipitagéo alcangando a zona saturada do dominio
poroso. Em seguida, esta base saturada alimentara a superficie potenciométrica do
dominio fissural. A agua presente na regido insaturada ainda é consumida nos
processos de evapotranspiragcao e alimentacdo dos cursos de agua por fluxo de
base.

Pode-se inferir pela vazao perene dos rios, que a mesma esta vinculada a

descarga de base dos aquiferos.
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2.7.1 Aquiferos granulares aluviais

Os aquiferos granulares, representados pelos depésitos aluviais, estao
presentes nos vales que margeiam os principais rios da area. Sua recarga ocorre
pela infiltracdo e percolagédo das chuvas diretamente, ou de forma indireta, pela
descarga de outros aquiferos granulares ou fraturados de areas contiguas, que, por
sua vez, alimentam os canais fluviais.

Segundo estudos similares, embora desenvolvidos pela CPRM (2008) em
outra regido, pode-se inferir que os aquiferos granulares livres locais oferecem uma
produtividade bastante variavel, em fungdo de sua composi¢do granulométrica e do
seu condicionamento hidrogeoldgico.

Os aquiferos aluviais apresentam nivel freatico a baixa profundidade, ou seja,
o nivel das aguas nos pogos, normalmente, estda a menos de 10 metros. Sao
vulneraveis a contaminacao, e, podem ser aflorantes, em eventos de cheias ou em
periodos de maior pluviosidade.

Tais aquiferos, conforme estudo similar, realizado por Barbosa e Silva Jr.
(2005), tém carater livre, mas, num empacotamento maior e pela sucessdo de
camadas argilo-arenosas, pode gerar a ocorréncia de aquiferos semi-confinados.

Os aquiferos intergranulares desses terragos aluviais podem estar
conectados hidraulicamente a rocha sa, via sistema de fraturamentos (ANA, 2005).
Pocos profundos instalados nesse meio poderao explorar tanto o aquifero freatico,
como o fissural, ou ambos os sistemas.

Os aluvides tém suas aguas subterrdneas muito explorados na area. Isto
pode ser constatado pelo grande numero de pogos cacimbas, e tubulares menos
profundos, instalados neles; ou seja, sdo areas do municipio densamente ocupadas.
Tal ocupacao pode interferir reduzindo o volume de recarga ou explotando além da

capacidade de fornecimento do aquifero.

2.7.2 Aquiferos granulares representados pelos mantos de alteragéo

O clima de Blumenau favorece o intemperismo quimico das rochas,
especialmente as cristalinas do norte do municipio. Nas areas de relevo menos
ingreme da regido norte, € muito freqiente a presenca de espessos mantos de
intemperismo, com depdsitos arenosos porosos e permeaveis, sobre as rochas

gnaissicas. Tais pacotes podem ter alturas de mais de 20 metros.
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Os aquiferos intergranulares representados pelos mantos de alteragdo das
rochas gnaissicas, também tém carater livre, e, normalmente, estardo conectados
hidraulicamente a rocha sa, via sistema de fraturamentos (ANA, 2005), e pogos

profundos, instalados nessa area, podem explorar os dois sistemas de aquiferos.

2.7.3 Aquiferos fraturados do norte da area

As rochas do arqueano, presentes tanto da parte norte, como do sul do
municipio, correspondem a aquiferos fissurais.

Nesses a capacidade de armazenamento vai ser fungdo da geometria e do
regime hidraulico presente. Existem alguns pontos onde a formagéo portadora de
agua aflora a superficie propiciando a recarga direta. Essa condi¢gao é facilmente
observada na regido norte do municipio.

Sua capacidade de explotagdo depende, fundamentalmente, da capacidade
de recarga e da interconectividade do sistema de fraturas vigente. Quando
comparados a aquiferos sedimentares, tém menor potencial produtivo e menor
chance de sucesso nas perfuragdes executadas (CPRM, 2007), no entanto, pogos
bem locados podem ser produtivos e exibir aguas de boa qualidade (ANA, 2005),
como pode ser observado neste estudo.

No norte e centro do municipio estdo as associagbes de solos
argissolos/cambissolos e também os cambissolos/neossolos. A primeira associagao
€ mais favoravel a prospeccgao de aquiferos fraturados, segundo Reginato e Strieder
(2006), pois tém menor espessura e maior velocidade de infiltragao.

No caso da associacdo cambissolos/neossolos sua ocorréncia esta, ainda,
associada a relevos de forte a média dissecagdo. Essa paisagem prejudica a

recarga e propicia a descarga dos aquiferos.

2.7.4 Aquiferos instalados no centro-sul do municipio

As rochas do tipo vulcano-sedimentar, presentes no centro e sul da area,
podem representar aquiferos intergranulares importantes. Quando exibem baixa
porosidade e/ou permeabilidade, podem ter comportamento do tipo fissural, e nesse
caso, podem significar aquiferos de baixa produtividade, conforme estudo similar
desenvolvido pela CPRM (2008).

Os pelitos, arenitos litofeldspaticos e os espessos depdsitos turbiditicos da

formagdo Campo Alegre; assim como camadas espessas de granulagao fina, dos
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folhelhos, dos arenitos e siltitos e conglomerados, presentes na formagéo Gaspar,
podem, também, representar aquiferos expressivos.

Normalmente os depédsitos arenosos de bacias sedimentares costumam ser
otimos aquiferos intergranulares, pois exibem homogeneidade granulométrica tanto
em extensdo como em profundidade.

Os conglomerados do Grupo Itajai, pela sua caracteristica poderdo reservar
agua, no entanto, por se tratarem de sistemas aquiferos fraturados, possuem alta
vulnerabilidade natural e altos riscos de contaminacgao.

Os aquiferos que correspondem ao Conglomerado Bau, de pequena extensao
dentro do municipio, ndo foram avaliadas nesse trabalho, pois ndo exibem uma

densidade de pogos significativa.

2.8 VEGETACAO

A vegetacao original remanescente é classificada como Floresta Ombrdfila
Densa ou Floresta Pluvial Tropical Atlantica (IBGE, 1992). Essa corresponde a
cobertura da faixa litordnea até altitudes de 800 metros. Essa floresta primaria
exuberante, complexa e heterogénea, cobria anteriormente os vales e encostas da
bacia do rio Itajai.

Alguns exemplares, ainda sobreviventes, exibem alturas de até 40 metros.
Podem ser encontradas epifitas, como bromélias, orquideas, e lianas, sendo ainda
abundantes nas areas mais preservadas (SEVEGNANI, 2002).

Dentre as espécies mais destacadas tem-se: Canela-preta, e Laranjeira-do-
mato, Tanheiro e Palmiteiro (PMB, 2007). A vegetacdo primaria, suprimida em
atividades antropicas, deu origem, em muitas areas, a novas coberturas, onde

espécies espontaneas, de menor porte, se instalaram.

2.9 URBANIZACAO

Blumenau completara em 2008, 158 anos de fundagdo. A area urbana da
cidade ocupa 36,5% do municipio, contra 63,5%), da zona considerada rural.
A urbanizagado, desde a fundagado da cidade, seguiu o0 modelo tradicional de

instalacdo, com a preferéncia por areas mais planas e favoraveis a construcéo e
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com disponibilidade de agua. Assim sendo, a ocupagao se desenvolveu ao longo
das planicies ribeirinhas e tem ocupado, progressivamente, as encostas dos vales
(AFONSO, 2003).

A expansao urbana atual exibe uma tendéncia ao alastramento, no sentido da
area mais central para os bairros, especialmente para a regido norte do municipio,
conforme citado no Observatorio do Desenvolvimento Regional - Demografia (FURB,
2007a). Um dos principais motivos dessa tendéncia de ocupacdo € a
descentralizagdo das atividades industriais, que buscam areas periféricas. Tais
industrias geram empregos e atividades paralelas, que propiciam a ocupagao no
entorno delas, e, assim, a ampliagcdo do perimetro urbano.

A populagao atual é de 301.333 pessoas (PMB, 2007; PMB, 2008), e sua

evolugao é mostrada na figura 9.
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FIGURA 9 — EVOLU(;AO DEMOGRAFICA DE BLUMENAU — SC, DE 2000 A
2007

FONTE: IBGE (2000); PMB (2007); PMB (2008)

Apesar da disponibilidade de agua tratada da rede publica, cuja captagao é
exclusivamente dos mananciais superficiais, ainda existe um numero muito grande
de usuarios, tanto na area urbana e, principalmente, na zona rural, que preferem
utilizar agua de pogos e nascentes, para seu uso doméstico, em detrimento a agua

tratada.
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Em relacdo ao abastecimento publico de agua, em 2000 ainda havia o uso
intenso de agua de pocgos pela populagdo, especialmente na zona rural, como pode
ser visto na figura 10.

Hoje, 98% das regides ocupadas do municipio, tém acesso a rede de
abastecimento publico de agua tratada. A agua oferecida a populagao é tratada em
quatro estagdes de tratamento de agua (ETAS), cuja captacédo é feita em dois pontos
no rio Itajai-Agu, e em dois de seus afluentes, rio Garcia, na regiao sul, e ribeirdo
Itoupava Rega, no norte da area (SAMAE, 2007).

(72]
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(2]
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w
o
= 40 -
w
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2 0 .
w Rede publica Pogo ou nascente Outra forma
o Agua superficial Agua subterranea
@ ABASTECIMENTO URBANO (%) 91,1 8,5 0,4
m ABASTECIMENTO RURAL (%) 45,2 46,2 8,6

FORMADE ABASTECIMENTO EM 2000

FIGURA 10 — SITUACAO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, URBANO E RURAL,

EM BLUMENAU — SC, NO ANO DE 2000.
FONTE: (FURB, 2007b)

A regido do estudo tem, normalmente, grande disponibilidade hidrica. No
entanto, os recursos hidricos superficiais da bacia do rio Itajai ja foram afetados
seriamente, com queda de vazdo, em periodos prolongados de estiagem. Uma
situacao critica foi vivenciada em Blumenau e municipios vizinhos, em meados de
2006, quando o nivel do rio Itajai-Agu, normalmente com lamina liquida de 2,0
metros, se reduziu a cota em torno de 60 cm. Isso trouxe sérios transtornos, tanto
para a captacdo, como a operacao das estacdes de tratamento, e outras atividades,
que dependem da disponibilidade hidrica desse rio.

A capacidade instalada das estacbes de tratamento de agua existentes é
superior a demanda, como se pode ver na tabela 2. A oferta de agua tratada, em

relacdo a populagao atual da cidade, equivale ao consumo per capita de 234 L.d™".
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TABELA 2 — DISPONIBILIDADE E CONSUMO DE AGUA TRATADA (m®dia), EM
BLUMENAU - SC, 2007

~ . Vazéo total de agua
Vazao nominal

Estacdo de tratamento de tratada
agua (ETA) m®/més m®/dia m®/dia
ETAI 77.760,00 2.592,00 646,80
ETA Il 2.177.280,00 72.576,00 49.656,90
ETA I 864.000,00 28.800,00 19.877,40
ETA IV 12.960,00 432,00 313,80
TOTAL 3.132.000,00 104.400,00 70.494,90

FONTE: SAMAE (2007)

A regido do estudo tem, normalmente, grande disponibilidade hidrica. No
entanto, os recursos hidricos superficiais da bacia do rio Itajai ja foram afetados
seriamente, com queda de vazdo, em periodos prolongados de estiagem. Uma
situacao critica foi vivenciada em Blumenau e municipios vizinhos, em meados de
2006, quando o nivel do rio Itajai-Agu, normalmente com lamina liquida de 2,0
metros, se reduziu a cota em torno de 60 cm. Isso trouxe sérios transtornos, tanto
para a captacdo, como a operacao das estacdes de tratamento, e outras atividades,

que dependem da disponibilidade hidrica desse rio.

2.10 ATIVIDADES ECONOMICAS

O municipio de Blumenau é a principal cidade da regiao do Vale do Itajai, e
também apresenta os principais segmentos comerciais, industriais, e de servigos
dessa éarea. Na industria, o setor téxtii € o mais destacado, compreendendo
tecelagens, tinturarias e confec¢gdes de malhas. Outras atividades industriais, como
a metalurgica, de cristais, madeireira, eletromecéanica e de galvanoplastia, também
sa0 expressivas.

Em fungao de ter solos pouco aptos aos cultivos e, também, a topografia néo
favoravel, Blumenau n&o tem vocagao agricola, ou pastoril. No entanto, as regides
mais planas comportam atividades, em pequena escala, de cultivo de milho,

mandioca, arroz, palmito, batata doce e batata inglesa. Também ha produgdo em
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escala comercial, de tomate, morango, pepino, melancia, além de folhosas e
cruciferas e outros legumes, para abastecimento local, e lavouras permanentes de
banana, laranja e maméao (IBGE, 2006a). Quanto a extracao vegetal e a silvicultura,
tais atividades tém pequena expressdo no municipio, no entanto ha alguma
producao de lenha para abastecimento local (IBGE, 2006b).

Os cultivos de tomate, pepino, morango, arroz, e cruciferas, produzidos em
estufas, ou em areas mais concentradas, empregam pesticidas. A forma mais
comum de aplicagdo desses agrotdxicos € por gotejamento. Existe o uso acentuado
de adubos industrializados e orgénicos nessas culturas, e também nas lavouras de
milho. Tais praticas podem introduzir contaminagdo aos solos e as aguas
subsuperficiais. Nas pastagens sao utilizados, largamente, herbicidas, como o
Tordon, DMA e Roundup, que podem ser arrastados pelas aguas de chuva e, por
percolagdo ou infiltracdo, chegar aos aquiferos freaticos (PERCEBON, 2003).

Segundo os dados do ultimo censo, existem segmentos de pecuaria
expressivos, como as granjas de aves e ovos e a produgao de leite de vaca.

Também ha significativa producéo de mel (IBGE, 2006c¢).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAIS

e Formularios:

Formulario para levantamento de dados dos pogos (apéndice 3)
Informe sobre a pesquisa das aguas subterraneas (apéndice 4)
Roteiro de amostragem (apéndice 12)

Ficha de controle de amostragem de agua de pogo (apéndice 13)

Ficha de controle de analise (apéndice 14)

e Equipamentos

Aparelho GPS (Global Positioning System) marca GARMIM, modelo Il
PLUS, com precisédo de 5,0 metros

Fotébmetro de Chama marca Micronal, modelo B262

Espectrofotdbmetro modelo DR2000, marca Hach

e Frascos e solucdes

Frasco amostrador de 01 litro em polietileno de alta densidade, montado em reforgo
metalico, com alca e corda de 15 metros.

Frascos de polietileno de alta densidade de 01 litro,

Frascos de polietileno de alta densidade de 0,2 litros

Solucao de detergente EXTRAN MA 01 alcalino

Solugao de Tiossulfato de Sodio

Caixas de isopor com tampas

Alcool iodado a 1%.

Acido nitrico a 65% PA Marca Biotec

e Programas

Statistics 6.0 (STATSOFT, 1986)

Software AutoCAD (AUTODESK, 2000) e AutoCAD 2002 (AUTODESK, 2002)
CorelDraw 12.0 (MACROVISION, 2003).
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3.2 METODOS

3.2.1 Estruturacao da equipe para o levantamento dos pogos

Apds expostos os objetivos e trabalhos a serem desenvolvidos a companhia
distribuidora de aguas, SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -
SAMAE, e confirmada a sua colaboracdo, foi definida a equipe que atuaria no
levantamento dos dados em campo.

Os profissionais que fariam o levantamento receberam treinamento quanto
aos objetivos do estudo, a forma de realizar os trabalhos e, informagdes gerais sobre
o tema aguas subterraneas. Em seguida orientou-se o preenchimento do formulario
desenvolvido para o registro dos dados colhidos nas visitas aos pogos. O preparo
desse formulario foi embasado em trabalhos similares desenvolvidos (UNESCO,
WHO e UNEP, 1992; BOULDING, 1995), e adaptado para as condigbes do estudo.
Os principais topicos orientados a equipe, € 0 modelo do formulario de dados dos
pogos, consta dos apéndices 3a e 3b, respectivamente.

Foi apresentado o cronograma para o levantamento e discutidos os roteiros e
bairros a serem visitados. Orientou-se também a forma de abordar aos usuarios, ou
proprietarios, dos pocos, de apresentar o trabalho proposto, bem como, informar
sobre a possivel inclusdo do seu pogo, nas etapas seguintes de amostragem de

agua. lgualmente, foi orientado o arquivamento dos formularios dos pogos.

3.2.2 Levantamento das informagdes dos pogos

O levantamento das informag¢des dos pogos seguiu um cronograma de sete
meses, e cobriu os principais bairros de Blumenau, iniciando no norte do municipio
(Bairro Vila Itoupava), até o sul (Bairro Nova Russia).

Foi usado sistema de varredura, ou seja, seguindo o arruamento da area pré-
determinada, e feita pesquisa porta-a-porta. Inicialmente era explicada a presenga
do funcionario do SAMAE e o objetivo do trabalho. Se o morador desejasse
participar da pesquisa e se houvesse um pogo interessante para o estudo, era feito o
georeferenciamento do poco e anotados os seus dados no formulario de
levantamento de dados (apéndice 3). Os pogos foram georeferenciados com
aparelho GPS GARMIM Il PLUS, com precisédo de 5,0 m, posicionado junto a mureta

do poco ou sobre a tampa desse.
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Todos os participantes receberam um folheto (apéndice 04), com explicagbes
basicas sobre o trabalho proposto, cuidados com a manutencdo dos pogos e
limpeza de caixas de agua e reservatérios. Esse foi oferecido, como forma de
agradecer a acolhida, e propiciar um bom desenvolvimento da pesquisa, caso o
poco visitado fosse um dos selecionados para o estudo. No caso das empresas, e
entidades participantes, esse informe sobre a pesquisa das aguas subterréneas, foi
protocolado.

Foram visitados 262 pogos e as respectivas informagdes registradas e

compiladas conforme consta nos apéndices de numeros 5, 6, 7, 8, 9,10 e 11.

3.2.3 Definicao das variaveis a serem analisadas

As variaveis analisadas foram: pH, cor, turbidez, oxigénio consumido, gas
carbonico, ferro total, alcalinidade total, coliformes totais e coliformes termo-
tolerantes e os valores de: calcio, magnésio, cloreto e fluoreto.

As analises de nitrato e sulfato ndo fazem parte da rotina de analises do
laboratério, normalmente utilizadas no controle de qualidade da &gua de
abastecimento publico. No entanto, utilizando-se o0 mesmo equipamento DR2000,
marca Hach, e adquirindo-se os reagentes adequados, foram feitos 95 testes dessas
variaveis.

As variaveis sodio e potassio exigiram coleta e preservagcédo de amostras de
forma exclusiva e a analise foi realizada nos laboratérios da FURB — Fundacéao
Universidade Regional de Blumenau, nos laboratério do Departamento de Quimica,
utilizando-se um fotdmetro de chama, marca. Micronal, modelo B262. Na ocasidao da
analise dessas variaveis, as amostras limpidas eram analisadas diretamente.
Aquelas turvas, ou com sélidos em suspensao, foram digeridas com HNO; e
fitradas. Eram feitas trés leituras de cada amostra no fotdmetro de chama, e
adotado o valor médio dessas como o resultado da analise.

As metodologias e principais caracteristicas de analise das variaveis

analisadas constam da tabela 3.

3.2.4 Processo de selegao dos pogos para a pesquisa
Uma vez definidas as variaveis a serem analisadas, e o total de analises que
os laboratérios poderiam analisar, foram selecionados sessenta e seis pocos, onde

foi implantado o programa de amostragens e analises. Essa condig&o foi imposta em
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funcdo do periodo do estudo de 14 meses, da disponibilidade da infra-estrutura para

coletas e de analises, além dos custos envolvidos.

TABELA 3 — METODOS DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS

VARIAVEL UNIDADE METODO DE ANALISE (*)
pH - Potenciométrico (*)

Cor UH Colorimétrico (**)

Turbidez Unidade de Turbidez-UT  Absorvimétrico (*)

Oxigénio consumido

Gas carbbnico
Calcio
Magnésio
Saédio
Potassio

Ferro total
Alcalinidade total
Cloreto
Fluoreto
Sulfato

Nitrato

Coliformes totais

Coliformes termo-tolerantes

mg.L'1

mg.L"
mg.L"'Ca*
mg.L”" Mg**
mg.L”" Na*
mg.L' K"
mg. L"Feoal
mg.L™" de CaCO,
mg.L'CrI
mg.L'1 F
mg.L"' SO,
mg.L" NOy
UFC/100 ml
UFC/100 ml

Titulométrico, utilizando aquecimento
com Permanganato de Potassio
(HADAD, 1982) (***)

Titulométrico (*)

Titulométrico (*)

Titulométrico (*)

Fotométrico de emissdo de chama (*)
Fotométrico de emissdo de chama (*)
Colorimétrico (**)

Titulométrico (*)
Titulométrico (*)
Colorimétrico (**)
Colorimétrico (**)
Colorimétrico (**)
Membrana filtrante (*)

Membrana filtrante (*)

NOTA: Sinais convencionais utilizados:
- Nao se aplica dado algum
(*) Metodologia segundo Standard Methods for Examination of Water (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION, WATER

ENVIRONMENTAL FEDERATION, 1995).

(**) Todos os métodos colorimétricos utilizaram espectrofotdbmetro modelo DR2000, marca

Hach

(***) Método adaptado (HADAD, 1982).

A escolha dos pocos foi baseada nos dados levantados de cada pogo e nos

principais aspectos desse levantamento que mereceram destaque. Também, foi

desenvolvido um método de ponderagdao onde as caracteristicas dos pogos

receberam pesos. Os pogos, cujas caracteristicas somavam mais pontos, eram

escolhidos, conforme mostrado na tabela 4. Cerca de 30% dos pogos foram

selecionados através desse método.

Algumas caracteristicas foram determinantes, além do método de

ponderagao, para a escolha de um dado pogo, como seja:

. Profundidade: todos os pocgos profundos foram selecionados;
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° Proximidade de lixdes e cemitérios: pocos nessa condicao,
independentemente da profundidade, tiveram preferéncia. Esse critério também foi
avaliado no sistema de ponderacdo, onde as distancias receberam pesos ou
pontuacéo (tabela 4);

° Proximidade de fossas, ou canais e riachos que recebem esgotos ou
outra forma de poluicdo: mesmo sem avaliar o fluxo de agua no subsolo, utilizou-se
esse aspecto situacional, para priorizar a escolha desses pogos. Da mesma forma
as distancias também receberam diferentes pesos;

. Logistica de amostragem e analises: distancia e acesso facil, tanto
para chegar ao po¢o, como coletar a agua;

. Aceitacdo e comprometimento por parte do usuario em termos de
permitir e facilitar o acesso para a coleta da agua do pogo de sua propriedade;

. Localizagdo relevante do pogo, ou o uso da agua se mostrava
importante, como é o caso de hospitais, escolas, granja de aves e outras situagoes;

. Algum dado do pogo em analise se mostrava relevante, quando
comparado com a mesma informagao de outro poco. Exemplificando: “A area no
entorno do pog¢o apresenta animais ruminantes, mas a quantidade de animais é

muito maior no entorno desse poc¢o, que no outro”.

3.2.5 Programa de amostragens e analises

Realizaram-se seis campanhas de amostragens e analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas das aguas. Para a efetivagdo do programa foi considerada a infra-
estrutura normal dos laboratérios do SAMAE, em sua rotina de controle de qualidade
da agua destinada ao abastecimento do municipio.

Nao se procedeu a nenhuma analise das aguas dos pogos em campo. Os
procedimentos de amostragem, com um roteiro e varias amostras a serem coletadas
no periodo, as distancias envolvidas e os prazos para entrega das amostras para
analise nos laboratorios; ndo permitiram que se fizessem ensaios em campo, dentro

da programacgao normal de amostragens e analises.

3.2.6 Roteiros de amostragem
Procurou-se aperfeigoar os trabalhos de amostragem criando quinze roteiros
de coleta, de modo a cobrir toda a area a ser amostrada. Cada um desses roteiros

continha uma relacao de trés a seis pocos escolhidos.
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Foi preparada uma ficha de coleta onde consta o roteiro, seu numero de
controle, os numeros e enderegos dos pogos integrantes, a pessoa de contato, a
profundidade do pogo, e observagdes relevantes que facilitassem a amostragem e
ainda um mapa da rota e localizacao dos pocos. Esse mapa foi preparado de modo
a facilitar o acesso, especialmente em locais distantes, cujo arruamento nao
constava do mapa do municipio. Um modelo desse roteiro de amostragem pode ser

visto no apéndice 12.

3.2.7 Procedimento de coleta

As amostragens foram feitas sempre pela manha e nao realizadas em dias de
chuva persistente no periodo. Nessa ocasiao foi preenchida a ficha de coleta que
continha: numero do roteiro, data, as condi¢ées do tempo, numero da campanha (1
a 6); numero do pogo e seu enderegcamento, bem como observagdes pertinentes.
Um exemplo dessa ficha de amostragem consta do apéndice 13.

Dentre os pogos cacimba, na grande maioria, a coleta da agua era feita, de
preferéncia, nos proprios pogos com o auxilio de frasco de amostragem
desenvolvido para esse estudo, conforme mostrado na figura 11. Este se mostrou

um bom dispositivo de amostragem para aguas de pog¢os rasos tipo cacimba.

FIGURA 11 — FRASCO PARA COLETA DE AGUA DOS POGOS
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Trata-se de frasco de polietileno de alta densidade, com cinta metalica de aco
inox 304, que lhe da sustentacdo, e é pesada o suficiente para auxiliar no
afundamento do mesmo. A al¢ca, também metalica, permitiu a fixacado de uma corda
de nylon resistente, no caso, de 15 metros, cuja extremidade ficava presa a méo do
amostrador. Esse frasco era lavado trés vezes com a propria agua do pogo e,
apenas na terceira coleta, o volume de um litro era transferido para o frasco de
armazenamento da amostra.

Os pogos que dispunham de bomba, especialmente os tubulares, essa era
acionada por algum tempo, deixando-se a agua correr. Sempre que possivel, tomou-
se a amostra em torneira da linha de recalque, preferentemente junto ao pogo, e nao
diretamente do reservatério, ou da caixa de agua. As torneiras, no caso, foram
higienizadas antes da amostragem, com éalcool iodado a 1%.

Para a realizagao das analises fisicas e quimicas, foi coletado o volume de 1
litro de amostra para analises fisico-quimicas e 0,2 litros para as analises
bacterioldgicas. Os frascos de polietileno de alta densidade foram pré-higienizados
com o detergente EXTRAN MA 01 alcalino.

Nao havia estrutura em campo para preservacao das amostras, por isso, o
prazo maximo, para entrega das amostras no laboratério, foi de 03 horas. A analise
era iniciada assim que as amostras chegavam ao laboratério.

No caso dos frascos para analises bacteriologicas, esses foram esterilizados
e receberam tiossulfato de sdédio, sendo o manuseio, coleta e transporte dos
mesmos feitos segundo os procedimentos padronizados (APHA; AWWA; WEF,
2005), e as andlises realizadas no periodo maximo de seis horas apos a coleta.

No transporte dos frascos foram utilizadas caixas de isopor com tampas,
também, higienizadas e esterilizadas com alcool iodado a 1%.

As amostras foram identificadas com o niumero do pogo, a data da coleta e o
namero da campanha de amostragem (1 a 6), utilizando etiquetas seguindo o
padr&o interno da empresa.

O laboratério também fez um controle das amostragens e analises dos pocos.
Usou para tal um formulario, conforme apresentado no apéndice 14.

A temperatura ambiente foi anotada na ficha de controle da coleta, no retorno
ao laboratério.

No laboratério, 0,2 litros da amostra coletada foram transferidos para um

frasco especial, como mostrado na figura 12, e acidificados até pH<2 com acido
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nitrico concentrado. Depois fechado, identificado com o niumero do poco, data da
amostragem, campanha de amostragem e anotado o pH apds acidificagdo. As
amostras assim preservadas, para determinagdo de soédio e potassio, foram
mantidas em geladeira a -4 °C, por no maximo seis meses, que é o prazo limite para

analise dessas variaveis.

FIGURA 12 — FRASCO PARA ARMAZENAMENTO DE AMOSTRA DE AGUA
PARA POSTERIOR ANALISE DE SODIO E POTASSIO

3.2.8 Tratamento dos dados obtidos

Em funcao dos diferentes tipos de pogos estudados, suas profundidades, e
substratos drenados, a avaliacao, tanto dos dados levantados, como dos resultados
das andlises fisico-quimicas e bacteriologicas realizadas, resultou na definicdo de
sete grupos principais de pogos, conforme a tabela 5.

Os resultados das analises fisicas, quimicas e bacteriologicas realizadas
foram anotados, conforme consta do apéndice 15. Nesse apéndice, pela ordem,
tém-se: a data da amostragem; o numero do pogo; a temperatura maxima ambiente
do dia da amostragem; o indice de pluviosidade no dia, ou indicado se choveu nos
dias anteriores; a profundidade do pogo; e as variaveis: pH, cor, turbidez, oxigénio
consumido, calcio, magnésio, sodio, potassio, ferro total, alcalinidade total, cloreto,

fluoreto, sulfato, nitrato, coliformes totais e coliformes termotolerantes.
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TABELA 5 — GRUPOS DE POGOS ESTUDADOS EM FUNGAO DA PROFUNDIDADE E MEIOS
DRENADOS

TIPO DE POCO/ RS(S)EAND/:\CSS PROFUNDIDADES | QUANTIDADE
SUBSTRATO POCO ENCONTRADAS DE POCOS
Todos os pogos - 2a180m 66

Tubular profundq instalado em Tubular profundo 50a 120 m 08
substrato de gnaisses

Tubular menos profu.ndo instalado Tubular 15318 m 06

em substrato de gnaisses

_Rasos, escavados ou tipo cacmba, Raso 2a15m 31
instalados em substrato de gnaisses

Tubular profundo instalado em

substrato de argilitos e folhelhos Tubular profundo 962180 m 08

Rasos, escavados ou tipo cacimba,

instalados em substrato de argilitos  Raso 3aém 06

e folhelhos

Rasos, escavados ou tipo cacimba, Raso 25a290m 07

instalados em arenitos

Os resultados das analises foram submetidos a andlise do balango ibnico a
fim de determinar sua consisténcia. Foram admitidos os resultados, cujo balango
ibnico nado apresentou divergéncia entre cations e anions superior a 10%. Houve
amostras onde alguns ions principais n&o puderam ser analisados,
consequentemente, seu balango ibnico ndo pode ser realizado.

Na analise geral dos resultados apresentados pelas diferentes variaveis, e
usando-se o programa Statistic 6.0 (STATSOFT, 1986), foram estabelecidos os
valores minimo e maximo de cada variavel. Também, considerando as condi¢des
naturais das aguas subterraneas analisadas e seus interferentes antrépicos, optou-
se, ao invés da sua média geral, utilizar o valor de referéncia de qualidade (VRQ), no
caso, considerando os dados amostrais até o 3° quartil, ou percentil de 0,75% dos
valores. Esse procedimento foi adotado para cada variavel analisada, ao longo das
campanhas efetuadas, para os diferentes grupos de pogos e meios drenados,
conforme apresentado no apéndice 16. Somente as variaveis coliformes totais e
coliformes termotolerantes ndo receberam tratamento estatistico. Também foram
estabelecidas as correlagbes entre as variaveis para os grupos de pogos, por
profundidade e meio drenado. Os apéndices 17A a 17G, trazem as correlagdes entre
as variaveis fisico-quimicas.

Em algumas campanhas, as variaveis sédio e potassio ndo foram analisadas,
pois ndo fazem parte da rotina de analises do laboratério central do SAMAE, e

exigiram analise externa. Para compor a planilha necessaria ao calculo estatistico
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dessas variaveis usou-se, para os resultados faltantes, sua concentracdo média,
considerando as analises realizadas.

As variaveis nitrato e sulfato, que também nao fazem parte da rotina do
laboratdério que realizou as demais analises, exigiram procedimento diferenciado, e
somente 86 analises puderam ser realizadas. Por isso tais variaveis ndo foram
incluidas nas tabelas correlagdes. Sua analise foi individual, poco a poc¢o, onde as
mesmas aparecem. No entanto, como uma analise geral, mesmo com 0sS poucos
resultados disponiveis, foram estabelecidos os VRQ para ambas as variaveis.

Os apéndices 18A a 18F, apresentam as correlagdes, entre as variaveis
fisico-quimicas analisadas nas aguas de pogos rasos, com profundidades entre 2 a
15 metros, segundo os diferentes solos e suas associagdes, onde os mesmos estao
instalados.

Foi analisado o comportamento dos cations presentes em aguas de pogos
profundos, através de diagrama triangular de relagdes catidnicas, e construidos
poligonos de relagdes intercatibnicas (PRIC). Foram usados os valores dos cations
principais, Ca2+, M92+, Na+ e K', expressos em porcentagens de suas
concentragbes, em equivalente grama por litro. Esse diagrama triangular foi
complementado, no caso, por um outro componente grafico, onde a concentragao
catibnica da solugdo foi avaliada, por meio da soma dos cations em mg.L'1
(BITTENCOURT, 1993). Numa segunda etapa foram considerados os resultados
das aguas de todos os grupos de pogos, segundo suas profundidades e meios
drenados, e construido diagrama de Durov modificado (LLOYD; HEATHCOTE,
1985; DREVER, 1988). Nesse caso, os cations e anions também estdo expressos
em porcentagens de suas concentragdes, em equivalente grama por litro, e plotados
individualmente, por pogo. Esses diagramas constam do apéndice 19. Considerando
os valores maximos e minimos das relagdes entre os cations e anions, foram
construidos os poligonos de relagdes idnicas. Os diagramas triangulares de cations
e anions, assim como os poligonos construidos, foram também analisados em
relacgo a soma dos cations presentes, em diagrama complementar
(BITTENCOURT, 1993).

3.2.9 Elaboracédo dos mapas com a localizacdo dos pogos
Foram preparados mapas da area, quanto a solos, geologia e hidrografia,

com a finalidade de:
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o Auxiliar no estudo da correlagdo da qualidade das aguas, conforme o
tipo de solo e substrato geoldgico drenado pelas mesmas;

o Avaliar setores geoquimicamente similares ou anomalias geoquimicas
mostradas pelas aguas subterraneas;

o Verificar a forma de distribuigcdo dos pogos na area;

o Avaliar a distribuicdo dos pogos em relacéo a densidade de drenagem
da area e as principais bacias hidrograficas locais.

Todos os pogos selecionados para o estudo foram posicionados sobre os
mapas de solos e geoldgico do municipio, também, identificados por seus numeros e
profundidade, como consta, respectivamente, nas figuras 5 e 6.

Todos os pogos georeferenciados, selecionados e néo selecionados, foram
locados no mapa hidrolégico do municipio, juntamente com rede de drenagem local,
conforme mostrado na figura 8.

O preparo dos mapas utilizou programa AutoCAD 2000 e AutoCAD 2004
(AUTODESK, 2000; AUTODESK, 2002).

3.2.10 Anadlise das informagdes e resultados obtidos sobre os pogos

Os resultados das analises fisicas, quimicas e bacteriolégicas realizadas,
foram analisados segundo:

. O comportamento das aguas de cada pogo individualmente e conforme
0s grupos de pogos e meios drenados;

. A ocorréncia de anomalias nos resultados que os tenha destacado
como pogos proximos, ou um conjunto de pogos de aguas com caracteristicas
similares;

° Cada tipo de substrato geolégico onde se encontrava o pogo e a
qualidade apresentada de suas aguas;

. Os resultados dos pogos rasos e os diferentes tipos de solos;

. As variaveis levantadas e indicadas no formulario de dados dos pocos
Tais variaveis compreenderam a situacdo do pogo quanto ao uso, recebimento de
aguas de enchentes, transbordamento; proximidade de fossas, rios ou canais
poluidos, pocilgas, esterqueiras, tanques de peixe; cultivos proximos, utilizagao de
adubos e agrotoxicos; presenga de animais no entorno; cobertura vegetal presente,

topografia e caracteristicas organolépticas mostradas pela agua.
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3.2.11 Clima e temperatura

Para o levantamento dos dados metereoldgicos, em especial, temperaturas
maximas e minimas, bem como os dados de chuva, foram consultados os boletins
fornecidos pela estacdo metereoldgica da Universidade Regional de Blumenau
(FURB, 2006; FURB, 2007b), bem como o site da prefeitura local (PMB, 2007).
Também, foram utilizadas as informag¢des regionais, ja levantadas em trabalho
envolvendo as aguas superficiais da area (PERCEBON, 2003).

O periodo considerado, referente a amostragem e anadlise das aguas dos
pocos, foi de novembro de 2001 a janeiro de 2003. Os dados de temperatura
ambiente, média e maxima, e chuvas do periodo do estudo, constam dos apéndices,
2 e 3, respectivamente. Também aparecem na tabela do apéndice 15, juntamente
com os resultados das analises apresentados pelos pogos.

3.2.12 Qualidade das aguas estudadas

Os resultados mostrados pelas analises fisico-quimicas e microbioldgicas das
aguas foram comparados com os padrdes de qualidade, apontados na Portarias 518
(BRASIL, 2004). As variaveis que puderam ser confrontadas com a legislagao foram:
pH, cor, turbidez, sédio, ferro, cloreto, fluoreto, sulfato, nitrato, coliformes totais e

coliformes termotolerantes, de acordo com a tabela 6.

TABELA 6 — PADROES DE QUALIDADE DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO CONFORME
LEGISLAGAO VIGENTE

VARIAVEL UNIDADE PORTARIA 518
oH - 6,0a9,5
Cor UH 15,0
Turbidez uT 1,0
Fluoreto mg.L'1 F 1,5

Ferro Total mg.L'1 Fe total 0,3
Cloreto mg.L"'Cr 250,0
Coliformes totais. NMP/100 mi Auséncia
Coliformes fecais (termotolerantes) NMP/100 ml Auséncia
Sédio mg.L"'Na* 200,0
Sulfato mg.L”" SO 250,0
Nitrato mg.L"NOy 10,0

FONTE: (BRASIL, 2004)
NOTA: Sinais convencionais utilizados
- Nao se aplica dado algum
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Depois de levantados os dados dos pogos, foram selecionados 66 deles,
utilizando os critérios ja mencionados no item 3.2.4. Alguns pogos né&o puderam ter
suas aguas amostradas e analisadas em todas as campanhas previstas. O motivo
principal desta auséncia de amostragens foi cumprir o agendamento dos trabalhos e
os roteiros de amostragem. Assim, se na data prevista para a coleta, esta, por algum
motivo, ndo ocorria; o retorno aquele pogo para efetuar a amostragem, nem sempre
era viavel, para a campanha em andamento. Também, ha o caso do pogo 229, que
saiu do programa. Com relagao as analises dos ions sédio e potassio, estas foram
realizadas a partir de agosto de 2002. Em fungdo disso, algumas amostras
preservadas, e com prazos de validade vencidos na ocasido da analise, foram
descartadas. No entanto, para a grande maioria dos pogos, foi possivel analisar trés
amostras de cada poc¢o, quanto a essas variaveis.

Os resultados das analises fisicas, quimicas e bacteriologicas realizadas
foram organizados na sequéncia das campanhas realizadas, e constam do apéndice

15, juntamente com outras informacgoes.

4.2 AS VARIAVEIS ANALISADAS
4.2.1 O potencial hidrogenidnico

O pH define o grau de dissociagdo da agua, que varia em fungao da
quantidade de substancias dissolvidas. A propriedade fisico-quimica da agua, mais
importante em geoquimica, € a sua acao dissolvente, e essa caracteristica esta
associada ao seu valor do pH. Na hidrélise o potencial hidrogeniénico cumpre um
importante papel ao permitir, acelerar ou impedir 0os processos geoquimicos
presentes (PERELMANN, 1967; McGAUHEY, 1968; SILVA, 1983).

A grande maioria das aguas subterraneas exibe valores de pH numa faixa de
5,0 a 8,5 (WALTON, 1970; BOUWER, 1978; DRISCOLL, 1987; STANLEY; De
WIEST, 1991). Aguas naturais ndo costumam apresentar pH acima de 9,0, exceto

quando contaminadas com alguma substancia alcalina (SUCKLING, 1945).
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Para as &guas analisadas, considerando os diferentes substratos e
profundidades de pogos, tém-se os valores de referéncia de qualidade (VRQ),
segundo a figura 13. Para todas as &guas subterrdneas analisadas, pode-se
considerar para o pH um valor de referéncia de qualidade (VRQ) igual a 6,8, que
correspondente a analise de todos os resultados obtidos, em relacdo ao terceiro
quartil (75% das amostras). O valor do pH das aguas analisadas mostrou grande

oscilagcédo, sendo encontradas aguas com pH na faixa de 8,40 até 4,56.

RasOs EMARENTOS (2,5 A 9,0 METROS) [ 6.23
RrAsos (2 A 15 METROS) EMGNAISSES [ .50
TuBULARES (15 A 18 M) EMGNAISSES [ .55
Topos (2 A 180 METROS) [ .50
TusuLARES PROF. (96 A 180 M) EMARG. EFOLH. [N 7 .03
TusuLARES PROFUNDOS (50 A 120 M) EMGNAISSES [ 7 . 30

RASOS (3 A 6 METROS) EM ARG. E FOLH. 7,43
T 1

VRQ (3° QUARTIL,75%)
PARA O pH

5,60 5,80 6,00 6,20 6,40 6,60 6,80 7,00 7,20 7,40 7,60

DIFERENTES POGOS E MEIOS DRENADOS
FIGURA 13 — VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE DE AGUA PARA O pH

(3°. QUARTIL, 75%), EM DIFERENTES TIPOS DE POCOS E MEIOS

DRENADOS

A especiacdo dos elementos presentes também é regida pelo potencial
hidrogenidnico, ou seja: se o pH for maior que 8,7 havera presenga de carbonatos e
hidroxidos; se menor que 4,3 a agua apresentara acidos organicos, sulfitos e CO; e
na faixa intermediaria, bicarbonatos (DRISCOLL, 1987).

Aguas de aluvido costumam apresentar valores de pH entre 7,20 e 7,45
(WALTON, 1970). Apenas trés pogos rasos, isolados, mostraram aguas alcalinas,
exibindo condicdo andmala em relacdo aos demais, os de numeros: 162, 176 e 220.

Algumas rochas cristalinas, que apresentem baixa permeabilidade, e
condigbes de nao-equilibrio do gas carbbnico, podem mostrar aguas de carater
acido. Por outro lado, se o substrato for granito, as aguas, ao perder o CO; e, em

fungéo da forte presenca de sdodio, se tornam mais alcalinas (TOLEDO; VARGAS,
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1974). No estudo realizado, a grande maioria das aguas que exibiram valores de pH
mais elevados, refere-se a pogos profundos.

Aguas que percolam argilas, ou sedimentos ricos em argilas podem ter
valores baixos de pH. As variacbes do pH também interferem na formacido das
argilas caulinita e montmorilonita (SUCKLING, 1945). A grande maioria dos pogos
instalados em argilitos e folhelhos mostrou aguas com pH proximo a neutralidade.

Solos turfosos se traduzem num meio acido, com valor do pH igual a 4,0
(PERELMAN, 1967). Valores baixos, menores que 4,0 indicam que o meio tem
acidos livres derivados de sulfo-minerais oxidados, usualmente pirita. Se levemente
acidos indicam acidez mineral ou organica (DRISCOLL, 1987). O valor de pH mais
baixo observado pertence as aguas do poco 158, instalado em solos do tipo
gleissolos, em aluvidao do rio Itoupava. Esse pogo possui valores significativos de
ferro total.

As bactérias podem resistir na zona saturada numa ampla faixa de pH
(FREEZE, CHERRY, 1979). O pH ideal ao desenvolvimento da E. coli esta entre 6,0
e 7,0. Aguas naturais que se apresentam acidas, geralmente t8m menos presenca
de bactérias também (SUCKLING, 1945). Os menores valores de pH s&o pogo 172.
Esse pogo é tubular menos profundo e chegou a apresentar pH de 4,7. E pobre em
cations e exibe pequena contaminag¢ao bacterioldgica.

Nos pocos rasos, perfurados em substrato de arenitos, o pH apresentou
pequena oscilagdo ao longo do periodo de estudo, variando de 5,2 a 6,8. Essa faixa
de pH, no entanto, é ideal para o desenvolvimento de enterobactérias como a E.col,
e todos os pocos desse substrato se mostraram contaminados com coliformes totais
e fecais, especialmente os rasos.

A qualidade das aguas subterréneas costuma variar em fungao das estagdes
do ano e, dentre as variaveis, que mais exibem tais alteragdes, esta o pH, segundo
Norin, Hultén, Svensson (1999). Em periodos chuvosos ha uma diminui¢ao no valor
do pH, enquanto que em épocas mais secas, esse valor tende a aumentar. As aguas
influenciadas pela recarga da precipitagdo pluviométrica ou zonas de mistura,
podem se apresentar mais acidas (CEDERSTRON, 1964; NORIN; HULTEN:
SVENSSON, 1999; FERNANDES et al., 2005). Observou-se uma diminui¢do no
valor do pH das aguas, coincidente com eventos de chuvas, nos pogos 142, 182 e
210; pogos rasos e instalados em solos argissolos. No entanto, varias outras aguas

mostraram efeito contrario, ou seja, em eventos de chuva foi observada uma
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elevagado nos valores do pH, como pode ser observado nas aguas dos pogos 94,
149, 170, 176 e 195, rasos, instalados em solos tipo cambissolo haplico/neossolo.
N&o fica clara a influéncia das chuvas sobre o valor do pH das aguas em substrato
de arenitos e sedimentos quaternarios.

O valor do pH para um dado meio nao deve flutuar mais que duas unidades,
pois essa corresponde a maxima oscilagdo admitida num ambiente (BRASIL, 2004).
As aguas do pogo 220 foram as que mostraram a maior oscilagdo entre os valores
de pH, sendo de 1,6 a relagdo entre o maior e o menor valor apontado. As aguas
dos pogos 158 e 195 também mostraram grande flutuagcdo em seus valores. Nos
demais pogos estudados, suas aguas mostraram resultados aproximadamente
homogéneos de pH.

Os processos que ocorrem no solo, que podem contribuir para o
rebaixamento do pH das aguas subterréneas, sdo aqueles ligados aos acidos
inorganicos e organicos; como o nitrico, que € gerado nos fendbmenos de nitrificagao;
e 0 acido carbdnico, procedente da dissolugdo de CO,. e os acidos humicos,
advindos, principalmente, da lavagem dos solos vegetais (McGAUHEY, 1968;
STANLEY; De WIEST, 1991; NORIN; HULTEN; SVENSSON, 1999; VENDEMIATTI,
2003). Tais efeitos sdo mais significativos em regides tropicais (ARAUJO; PONTE;
SOUZA, 2004).

Analisando pogos rasos instalados em solo de associagdo argissolo
amarelo/cambissolo haplico (PVa13), observou-se que suas aguas sao as mais
alcalinas, acompanhando a maior presenga de ions Ca?* e Na' liberados nesse
meio. Por outro lado, os pocos rasos instalados em solos com associacio
cambissolo haplico/neossolo litélico (Ce3), que também tém sotoposto, o substrato
de arenito, a maioria deles apresentaram valores baixos de pH.

Na figura 14 podem-se observar as principais correlagbes obtidas entre o pH
e demais varidveis, para as aguas avaliadas. Ha uma correlacdo negativa
expressiva entre o pH e o CO, para as aguas dos pogos rasos em todos os
substratos avaliados.

Observou-se uma grande influéncia do pH sobre a solubilizagéo do ion calcio
nas aguas de todos os pogos rasos, e nos profundos em substrato de argilitos e
folhelhos, mostrada nas correlagbes entre tais variaveis. Somente nas aguas de
pogos profundos em gnaisses, o pH ndo apresentou uma conexao expressiva com o

ca*
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Valores de pH baixos podem advir de processos de redugédo microbioldgicos
quando bactérias ferruginosas, ou acido-bactérias, estiverem presentes, e utilizarem
o ferro, ou sulfato, como substrato, no meio saturado (McCAULL, CROSSLAND,
1974). Também, segundo esses autores, o hidroxido férrico e o acido sulfurico
formados reduzem ainda mais o pH do meio. No entanto, nas aguas estudadas nao
se observou uma correlagdo significativa dos valores baixos de pH, com valores
significativos de ferro total nas aguas estudadas.

O estudo do pH da zona saturada é particularmente importante nas areas
urbanas, pois afeta diretamente as estruturas enterradas que lhe estejam em
contato, sejam elas fundagdes, redes de tubulagdes ou fiagdo elétrica (NORIN;
HULTEN; SVENSSON, 1999; APPLEYARD; DAVIDSON; COMMANDER, 1999).

Dos pogos estudados, 75% deles estao dentro do perimetro urbano do municipio.

4.2.2 A cor

As aguas subterrdneas quando puras, e em grandes volumes, tém cor
azulada. A presencga de particulas de diametro menor que 1,2 micra, pode induzir
cor a uma agua. Se as aguas apresentarem cor, do ponto de vista sanitario, podem
ser inadequadas, e/ou rejeitadas, para consumo. A tonalidade marrom, ou amarelo-
avermelhada, das aguas subterraneas deve-se a acidos humicos e fulvicos, ou seja,
€ de origem organica (BOUWER, 1978).
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Pocgos rasos exibem aguas, normalmente, com mais cor do que aquelas de
pocos profundos. Estudos realizados no Estado Santa Catarina mostraram aguas
minerais com valores de cor em torno de 10 mg. PtCo.L™' (COITINHO, 2000).

No presente estudo, os pogos rasos em arenitos mostraram aguas com
elevados valores de cor. Nesse substrato as aguas também exibem baixo valor de
ferro total, elevados valores de oxigénio consumido e gas carbdnico, além de nitrato.
Tal fato mostra aguas com aporte de matéria organica oxidavel, que pode ser de
origem antropica.

Os valores de cor ficaram entre, o valor maximo de 1135,0 mg.PtCo.L",
pertencente as aguas do pogo 261, profundo; e 0,0 mg.PtCo.L'1. A figura 15

apresenta os valores de cor aparente para diferentes tipos de pogos e meios

drenados.
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FIGURA 15 — VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE (3°. QUARTIL, 75%)
PARA COR (mg.PtCo.L™") PARA AGUAS DE VARIOS TIPOS DE
POCOS E MEIOS DRENADOS

A cor aparente apresenta expressiva correlagcdo com a variavel ferro total,
também com a turbidez e o oxigénio consumido, como ilustrado na figura 16.

Aguas ricas em ferro ou sulfato desenvolvem cor devido a oxidagao do ferro
ferroso a férrico, quando expostas ao ar (McCAULL, CROSSLAND, 1974). No caso,
das aguas de pogos profundos instalados em substrato de argilitos e folhelhos, estas
mostraram os maiores valores de ferro e de cor, em relagdo aos outros tipos de

pOGOS.
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Os pogos profundos, de substrato de gnaisses, também exibem boa
correlagdo do ferro com a cor. Isto se pode constatar nos resultados das aguas dos
pocos 12P3, 178 e 207. A cor, neste caso, é verdadeira, pois esta ligada mais aos

compostos de ferro dissolvido presentes.
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FIGURA 16 — CORRELAGOES ENTRE A COR, A TURBIDEZ, O OXIGENIO
CONSUMIDO E O FERRO TOTAL, EM AGUAS DE DIFERENTES
TIPOS DE POCOS E MEIOS DRENADOS.

A cor das aguas tende a aumentar em periodos chuvosos e se deve
principalmente, nesse caso, a compostos organicos carreados (DAVIS; De WIEST,
1991; BOUWER, 1978).

Alguns pogos rasos mostram em suas aguas essa correlagdo, como o pogo 3,
0 158 e 0 190, entre outros. Dois dos pogos cujas aguas mostram elevados valores
de cor, sao afetados por enchentes, o de numero 3 e o de numero 242. Nestes
pocos ha, inclusive com elevado valor de coliformes, estdo, comprovadamente
contaminados com nitrato e proximos a fossas sépticas.

Com relacdo aos solos, a associacdo cambissolo haplico/neossolo litdlico
(Ce3), mostrou nas aguas que os drenam, valores de cor elevados e associados
com a turbidez (r=0,99).

Nos pogos 220 e 242 as aguas exibem aumento de cor associado a eventos

de chuvas.
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4.2.3 A turbidez

A turbidez de certas aguas subterraneas pode ser afetada pelo arraste de
sélidos suspensos e material organico pela chuva. Particulas insoluveis, suspensas
numa agua, argilas, siltes, margas, calcario, compostos de ferro, matéria organica
finamente dividida e outros sdlidos suspensos de diferentes didmetros, introduzem
turbidez nas aguas. A contaminagao, no caso, pode ser antrépica ou natural. Chuvas
intensas podem deixar com aspecto de lama a agua de surgéncias, ou de pogos,
quando esses sdo alimentados com fluxo que drena substratos fraturados, ou que
propicia grande arraste de argilas. Isso também evidencia a erosdo do aquifero. A
precipitacado de compostos de ferro e magnésio também pode resultar em turbidez
para a agua (BOUWER, 1978; DAVIES; De WIEST, 1991; COITINHO, 2000).

Os valores de turbidez das aguas analisadas ficaram entre 231,0 UT e 0,11
UN, seus valores (VRQ), segundos os tipos de pogos e meios drenados, constam da
figura 17.

As aguas dos pogos profundos, perfurados em substrato de argilitos e
folhelhos, assim como, das cacimbas, escavados em substrato de arenitos,
mostraram um comportamento para a turbidez, semelhante aquele exibido para a

variavel cor, com os elevados valores nesses substratos.
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Quanto a localizagdo, seis pogos dentre os que mostraram aguas com
elevada turbidez, se encontravam a menos de 15 metros de fossas sépticas, ou
menos de 100 metros de rios que recebem esgotos sanitarios. No caso dos pogos
195 e 231, mesmo distantes 100 metros de fossas, ainda assim suas aguas estao
turvas e contaminadas com coliformes. Dentre os pogos que mostram turbidez
elevada, somente o pogo 242, recebe enchente.

Em relacdo aos aspectos organolépticos, apesar de varios po¢os mostrarem
aguas com valores elevados de turbidez, apenas no caso dos pogos 172 e 261,
houve queixa dos usuarios quanto a turbidez, gosto e cheiro ruim da agua.

Em todos os pogos profundos a turbidez das aguas se mostra relacionada
com os valores de ferro presentes. Especialmente no caso de pogos profundos
instalados em substrato de argilitos e folhelhos. Tal resultado pode ser observado
nas aguas dos pogos 178, 207, 231 e 261. Da mesma forma os indices de
correlagao sao elevados para oxigénio consumido e cor.

As principais correlagées da turbidez das aguas com as demais variaveis,

constam da figura 18.
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Avaliando a influéncia dos tipos de solos sobre a qualidade das aguas, na
analise de pogos rasos, pode-se observar que aqueles instalados em solos de

associagdo cambissolos haplicos/neossolos litdlicos (Ce3d), apresentam aguas com
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0s maiores valores de turbidez, em relagao aos demais. Neste tipo de solo a variavel

turbidez apresenta elevada correlagao com a cor (r=0,99), como ja apontado.

4.2.4 Oxigénio consumido

O oxigénio quando alcanga as aguas subterraneas altera sua composigao.
Sua solubilidade, assim como da maioria dos gases, € diretamente proporcional a
pressao e inversamente proporcional a temperatura (WALTON, 1970; DRISCOLL,
1987; DAVIES; De WIEST, 1991). O oxigénio esta entre os agentes mais
importantes do intemperismo que atuam nos primeiros 50 metros da superficie
(FORTESCUE, 1980).

Os valores de oxigénio dissolvido numa agua subterranea sao baixos, pois na
zona saturada tem-se a finalizagdo de uma cadeia de processos microbiolégicos que
ocorrem nos solos. Normalmente as aguas que penetram no solo em dire¢do aos
aquiferos, vao consumindo seu oxigénio dissolvido nesse trajeto, em reacbes de
oxidagdo de minerais, atividades microbiologicas e diagénese da matéria orgéanica
durante a sua percolagao (DAVIES; De WIEST, 1991). Em profundidades maiores
que 40 metros o valor do oxigénio dissolvido nas aguas subterrdneas € praticamente
zero (DRISCOLL, 1987).

O oxigénio consumido n&o costuma ser analisado em aguas subterréneas, no
entanto, quanto avaliado costuma mostrar valores entre 1,0 a 5,0 mg.L'1. Valores
superiores a estes indicam contaminagao (COITINHO, 2000).

A avaliagédo do valor de oxigénio consumido numa agua esta mais atrelada a
pesquisa de contaminantes antropicos presentes. Muitos desses irdo consumir o
oxigénio presente, na sua biodegradagédo ou devido a oxidagdo quimica. Uma das
formas de avaliar a carga oxidavel quimicamente, presente numa agua € analisar a
sua Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Outra variavel usada € a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), que corresponde ao consumo de oxigénio na
biodegradacdo de compostos organicos. Nas aguas subterraneas, a presenca de
material biodegradavel, traduzida como DBO, indica contaminagdo ndo retida na
zona insaturada, e, normalmente, € menor que 1,0 mg.L'1 (COITINHO, 2000). Em
ambientes redutores, mesmo com bastante matéria organica presente, esta se
encontra estavel, e por esse motivo o valor de DBO é baixo (BOUWER, 1978).

A maioria das aguas subterréneas apresenta concentragdes entre 0,0 e 5,0

mg.L'1 de oxigénio dissolvido, seu valor depende da temperatura, presséo e do total
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de sais dissolvidos. As aguas estudadas mostraram como valor maximo de oxigénio
consumido 14,70 mg.L™". Algumas aguas ndo ofereceram leitura dessa variavel. Os
valores de referéncia de qualidade, segundo os tipos de pogos e substratos

drenados, constam da figura 19.
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PARA OXIGENIO CONSUMIDO (mg.L"y PARA AGUAS DE
VARIOS TIPOS DE POCOS E MEIOS DRENADOS

Segundo Freeze e Cherry (1979), se aguas subterrdneas drenaram siltitos ou
arenitos, podem nao apresentar oxigénio dissolvido. Também colocam, que as
aguas mais oxigenadas, correspondem aquelas onde o perfil do solo & pouco
espesso, e a quantidade de matéria organica presente € baixa. No caso, o valor
mostrado de oxigénio consumido foi maior, justamente, nas aguas de pogos rasos
que drenam arenitos e argilitos e folhelhos. Isto mostra que as aguas avaliadas
quanto ao oxigénio consumido, comportavam a presenca de oxigénio dissolvido, e
que este foi consumido pelo material oxidavel presente.

As aguas estudadas apresentaram boas correlagbes entre o oxigénio
consumido e as variaveis cor e turbidez. A figura 20 mostra tais indices de
correlacdo, para diferentes meios drenados e profundidades de pocos.

A cor e a turbidez, normalmente, estdo atreladas a presenga de matéria
organica ou substancias oxidaveis, ou seja, consumidoras de oxigénio. Nota-se que
0S pogos rasos sdao os que tém aguas de maior correlagdo com o oxigénio

consumido.
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O oxigénio consumido mostra também boa correlagdo com o ferro nas aguas
dos pocgos rasos instalados em substrato de gnaisses e nos profundos em argilitos e
folhelhos, ambos apresentando r=0,89. Tal correlagdo pode ser observada nos

pogos rasos 12P3, 56, 158 e nos profundos 231 e 261.

A chuva promove o aumento no valor de oxigénio consumido das aguas

subterraneas. Esta correlagao foi apurada em cerca de 70% dos pogos investigados.

4.2.5 O gas carbdnico dissolvido

O gas carbbnico é o composto organico mais abundante na atmosfera. Quase
cem por cento de todo o carbono do planeta esta armazenado em rochas, como
CaCOg3 insoluvel ou proveniente da sedimentagcdo da matéria orgéanica. O CO, é
soluvel em agua, sendo trocado entre a atmosfera e a hidrosfera por processo de
difusdo. E absorvido do ar pelas aguas da chuva durante a precipitacdo e
permanece dissolvido. No solo, as aguas ainda incorporam esse gas, gerado nos
processos bioldgicos que ali ocorrem (DREVER, 1988).

Seu valor nas aguas subterraneas pode variar de 1 a 30 mg.L™". Minerais
como a calcita e a dolomita s&o pouco soluveis em agua, mas em presenga de CO,
se tornam facilmente soluveis (DREVER, 1988).

No caso das aguas subterrdneas analisadas, essas tém seus valores de

referéncia de qualidade (VRQ), conforme mostrado na figura 21.
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FIGURA 21 — VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE (3°. QUARTIL, 75%)
PARA GAS CARBONICO (mg.L™") PARA AGUAS DE VARIOS TIPOS
DE POCOS E MEIOS DRENADOS

O CO, nas aguas estudadas mostrou boa correlagdo com os ions Mg®*, para
pocos profundos instalados em gnaisses (r=0,70). Também os pocgos profundos
instalados em substrato de argilitos e folhelhos, 165A, 178, 207, 211 e 259,
apresentaram boa correlagdao entre o CO, e magnésio. Entretanto, nas aguas
desses pocos nao ha um crescimento notavel de ions Ca®* com o aumento de COs,
0 que pode mostrar uma proporgcdo maior de dolomita que calcita no meio drenado.

As chuvas podem carrear residuos organicos, como aqueles da adubacéao
organica dos solos. Esse aporte de matéria organica ao ser metabolizado no solo,
gera CO;, (CUSTODIO; ILAMAS, 2001). A concentragdo do gas carbénico e seu grau
de atividade dependem da temperatura, da pressao, da presenca de bactérias e das
concentragbes dos sais dissolvidos no meio liquido (CEDERSTROM, 1964;
COITINHO, 2000).

Alguns pogos, que mostraram indices de gas carbénico elevados, estdo em
locais onde se verificaram, uma ou mais das seguintes situag¢des: circulam animais,
existem tanques de peixes, esterqueiras, usa-se adubo ou esterco em cultivos,
existe proximidade de fossas e rios poluidos. O pogo 230, que apresenta a maior
concentragdo geral de CO,, exibe em seu entorno varios dessas fontes de
contaminagdo. Mesmo pogos profundos, como os 207, 231 e 261, mostram
concentragbes elevadas de gas carbbnico dissolvido em suas aguas. O pogo 207,

de 50 metros de profundidade, localizado a jusante de lixdo abandonado, exibe em
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suas aguas os maiores valores de CO,, dentre todos os demais pogos avaliados. A
sua concentragdo média geral foi 63,80 mg.L™. Isto mostra, provavelmente, a grande
atividade de biodegradagao dos poluentes lixiviados pelo aterro na zona insaturada
local.

O CO; reage com a agua resultando em acido carbbnico, que permanece
dissociado e da o carater acido as aguas subterraneas. Essa acidez € o principal
agente de ataque aos minerais e rochas. Neste processo o acido carbdnico
dissolvera o material soluvel e contribuira para a mineralizagdo presente na zona
saturada (DRISCOLL, 1987). O pH foi a variavel mais inversamente correlacionada

com o CO; medido nas aguas, como pode ser observado na figura 22.
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As aguas dos pocgos rasos em argilitos e folhelhos mostraram o indice mais
alto de correlagao do gas carbdnico com o valor do pH (r=-0,83). Tal situagéo pode
ser observada claramente nos resultados exibidos pela aguas dos pogos 195 e 220.
Todos o0s meios e tipos de pogcos mostraram que o CO,, interfere no seu valor de pH.
A excegédo fica por conta dos pogos tubulares menos profundos (15 a 18 m),
instalados em gnaisses. Esses além de estarem mais protegidos que os rasos,

também apresentam valores de pH baixos e baixos valores de CO.,.
Os pogos 195 e 213, entre outros, mostram aguas onde ha uma boa

correlagao entre valores maiores de gas carbdnico, com resultados mais elevados
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de oxigénio consumido, presenga maior de nitrato, e contaminagdo por coliformes.
Isso mostra o CO,, e também o nitrato, como subprodutos da biodegradagdo da
carga organica recebida, seja no solo contiguo aos pogos ou, diretamente, nos

proprios pocos. Ambos sdo pocos tipo cacimba, de 6 e 3 metros, respectivamente.

4.2.6 Os cations
4.2.6.1 O célcio

O Ca?" esta entre os ions principais das aguas subterraneas, e seus valores,
normalmente encontrados, estdo numa faixa de 10 a 100 mg.L™" (DRISCOLL, 1987;
FORTESCUE, 1980).

Os valores observados de calcio, dentre todas as analises realizadas
oscilaram entre um minimo de 0,52 mg.L™" e um maximo de 55,12 mg.L™".

Os valores referéncia de qualidade desse cation, observados na aguas de

diferentes meios drenados e tipos de pogos avaliados, constam da figura 23.
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As principais fontes de calcio sdo os plagioclasios calcicos, calcita e a
dolomita (ANA, 2002). Os minerais: apatita, wollastonita, fluorita, feldspatos
(anortita), e anfibdlios presentes nas rochas cristalinas, que podem, pela

intemperizacéo, liberar esse elemento, para as aguas subterraneas. No entanto, as
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concentragdes de calcio costumam ser baixas, pois alguns minerais, como a apatita,
sao resistentes ao intemperismo (DAVIS; De WIEST, 1991; TEIXEIRA et al., 2001).

As aguas de pogos mais profundos, que drenam os gnaisses na area norte do
municipio, exibiram os maiores valores de Ca?*, quando avaliados perante os
demais substratos. Dessa forma, pode-se constatar que as rochas presentes
permitem a solubilizacdo do ion Ca?* de forma significativa. Os resultados dos pogos
profundos, 178, 259 e 207, sdo bons exemplos desse fato. Tais pocos definem uma
zona andémala, com &guas mostrando concentracdes medias de 36,60 mg.L™", 45,97
mg.L™" e 21,54 mg.L™" de calcio, respectivamente.

As fontes de do Ca?* nos aluvides vém de varios minerais das rochas ali
depositados e também do lixiviados do solo (BOUWER, 1978). Para aguas de zonas
saturadas, em aluvides, Vasileva (1999) encontrou valores de calcio na ordem de
74,0 a 80,0 mg.L". Segundo Freeze e Cherry (1979), em depdsitos terciarios, os
valores de calcio normalmente sao menores que 10 mg.L’1. Os pogos de numeros 3
e 162, rasos, instalados em sedimentos aluviais e os profundos, proximos a esses,
de numeros 8 e 12P3, instalados em sedimentos aluviais sobrepostos a gnaisses,
definem uma zona anémala de célcio, com suas aguas mostrando concentragdes de
calcio acima de 40 mg.L™.

Como CaCOs;, o célcio tem sua solubilidade dependente do pH e da presencga
de CO; no meio (DAVIS; De WIEST, 1991).

A temperatura contribui no processo de carbonatacdo. Se a temperatura for
baixa, o CO, permanece no meio, e 0 acido carbdnico formado promove o ataque as
rochas que contém o calcio, liberando o ion para o meio saturado. Em temperaturas
mais altas o processo fica prejudicado (DREVER, 1988; BIGARELLA; BECKER;
PASSOS, 1996). Portanto, a mobilidade do ion calcio € dependente da concentragao
do CO,do meio (CUSTODIO; LLAMAS, 2001).

O célcio tende a ser lixiviado na zona do solo (NORIN; HULTEN;
SVENSSON, 1999). Apesar do exposto, ndo foram observadas -correlagdes
significativas do ion Ca®** com o gas carbdnico dissolvido, em nenhum meio, ou tipo
de poco avaliado. O que pode ser apurado foi uma boa correlacdo do calcio com o
pH, nos pocos tubulares profundos em argilitos e folhelhos e nos pogos tubulares

menos profundos, instalados em gnaisses, como se pode observar na figura 29.
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Nos pogos tubulares profundos em argilitos e folhelhos, nos pogos tubulares

menos profundos, instalados em gnaisses, e, considerando-se todos os pogos, nota-

se, pela figura 24, uma boa correlagao do calcio com o fluoreto e o sédio.
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Aguas com presenga elevada de ions Ca?* ndo deveriam, segundo Davis
(1991), apresentar uma concentragao de fluoreto maior que 1,0 mg.L'1. No entanto,
Cederstrom (1964), afirma que, se além dos ions Ca®', a 4gua exibir ainda valores
expressivos de ions sodio, entdo podem ser encontrados também valores
expressivos de fluoreto. E o caso do pogo de nimero 8, instalado em gnaisses e do
poco 231, instalado em os argilitos e folhelhos do grupo Campo Alegre, ambos
profundos.

Quanto aos solos, os do tipo Ra2 (Neossolo litélico/cambissolo haplico),
apresentaram correlagdes muito expressivas do calcio com o magnésio (r=0,91),
com o ferro total (r=0,90), com os cloretos (r=0,85), e com o potassio (r=0,75). Os
solos de associagao Pva8 (Argissolo Amarelo) mostram boa correlagao do calcio

com o soédio (r=0,95).
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4.2.6.2 O magnésio

O magnésio € um dos cations principais das aguas subterraneas. Possui
grande mobilidade, similar aos demais cations Ca*?, Na* e K* (FORTESCUE, 1980).
O substrato drenado que mais contribui para a presenga de magnésio nas aguas
subterréneas, entre os minerais das rochas sedimentares, € a dolomita. Nas rochas
igneas, a fonte principal do ion sdo os minerais ferromagnesianos, como a olivina,
biotita, hornblenda e augita. Nos gnaisses provém, sobretudo, de feldspatos e
algumas micas (CEDERSTROM, 1964; DAVIS; De WIEST, 1991; FREEZE,
CHERRY, 1979; STANLEY; De WIEST, 1991).

A faixa de ocorréncia do magnésio nas aguas subterraneas € de 1 a 40 mg.L'1
(DAVIS; De WIEST, 1991; RIBEIRO et al., 2007).

Os valores de Mg2+ nas aguas avaliadas ficaram entre 20,61 e 0,06 mg.L’1.
Na figura 25 podem ser observados os valores de referéncia de qualidade, para
diferentes tipos de pocos e substratos drenados, considerando todos os resultados

até o 3°. quartil, ou até a faixa de 75%.
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As aguas dos pogos profundos apresentam os valores mais significativos
observados. O pogo de aguas com maior presengca de magnésio € o 207, profundo,
instalado a jusante de lixdo desativado, com concentragdo média geral de 15,70

mg.L‘1. Nesse caso, tal concentragdo nas aguas subterraneas estudadas, poderia
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resultar de alguma fonte antrépica, ou contida nos residuos percolados, que tenham
sido depositados juntamente com o lixo acumulado, de onde o Mg pudesse ser
solubilizado.

Geoquimicamente o magnésio tem comportamento similar ao célcio, embora
produza compostos menos soluveis. Os minerais fornecedores de magnésio se
mostram mais estaveis ao intemperismo quimico, que os minerais de calcio, por
esse motivo os valores de Mg2+ nas aguas subterraneas sao significativamente
menores do que de Ca*? (BIGARELLA, BECKER, PASSOS, 1996).

O ion Mg2+ exibiu correlacdo razoavel com o ca* para as aguas mais
profundas que drenam gnaisses. O mesmo ocorreu com 0s pog¢os profundos em

argilitos e folhelhos, como mostrado na figura 26.
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Apenas quatro pog¢os avaliados, mostraram aguas com concentragao geral de
magneésio, igual ou superior, a de calcio. Foram os de numero 252 e 212, cacimbas,
instaladas em arenitos. Também, o pogo 218, raso, alimentado com agua de aluvido,
e 0 221, raso instalado em argilitos e folhelhos.

Para aguas que drenam granitos e gnaisses a relagdo Mg**/Ca*" fica em torno
de em 1:3; para rochas sedimentarias essa relacao é Mgz"/Ca2+ <1 (TOLEDO,
VARGAS, 1974). Considerando todos os valores apresentados para as aguas, a
relacdo Mg?*/Ca** foi de 1:4.
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Igualmente como ocorre com os ions majoritarios das aguas subterraneas, o
efeito da temperatura sobre o gas carbénico dissolvido, interfere no mecanismo da
dissolug&o e liberagdo do ion Mg®* (DREVER, 1988).

No caso dos pogos 212, 218, 230 e 239, suas aguas exibem elevadas
concentragcbes de magnésio e, igualmente, valores significativos de CO,, e, devido a
isso, baixos valores de pH.

Nao existe uma correlagéo clara entre menor temperatura, maior solubilizacdo

do Mgz", ou maior presencga de CO..

4.2.6.3 O sddio

O ion Na' esta presente em todas as &guas, pois apresenta grande
mobilidade em qualquer ambiente (FORTESCUE, 1980). Juntamente com os ions
principais das aguas subterraneas, sua concentragdo pode variar de 1,0 a 1.0000
mg.L™", dependendo do meio drenado (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). Nas aguas
estudadas as concentragbes do ion sodio se apresentaram numa faixa de 43,97 a
1,9 mg.L™".

O ion sédio costuma variar grandemente em sua concentragdo nas aguas
subterraneas, tanto regionalmente, como com a profundidade. Se em solugéo, sua
tendéncia é assim permanecer, embora seja facilmente adsorvido pelas argilas e
tenha grande capacidade de troca iénica (DAVIS; De WIEST, 1991).

A principal fonte de sédio, nas aguas subterraneas, € a intemperizagédo dos
plagioclasios e das argilas. Os valores de sodio em aguas que drenam rochas
igneas e metamorficas variam de 1,0 a 20,0 mg.L'1 (DAVIS; De WIEST, 1991).

Pode-se observar que as aguas mais profundas exibem concentragdes
maiores desse cation em relagdo as aguas mais rasas, e, também, que a ha uma
significativa oscilacdo nos resultados apresentados para os diferentes meios.

As rochas cristalinas tém em sua composicdo mais sodio, que as rochas
sedimentares. Também a mobilidade do sddio nesse substrato € maior que a do
potassio (TOLEDO; VARGAS, 1974; LEMES; FIGUEIREDO FILHO; PIRES, 2003;
UNESP, 2007; ONOFRE, 2007).

Tais concentragdes se confirmam quando analisadas as aguas dos pogos,

tanto rasos, como profundos, instalados em gnaisses.
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A figura 27 mostra os valores de referéncia de qualidade para os resultados
obtidos do fon Na*, em relacdo a varios tipos de pocos, profundidades e substratos

drenados.
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As aguas do pogo numero 8 exibem boa correlagdo do sédio com o fluor, e,
de modo geral, as dguas dos pogos profundos perfurados em gnaisses, mostraram
bom indice de correlagdo do sédio com o fluoreto (r=0,68).

Nas aguas de pogos rasos instalados em argilitos e folhelhos ha uma boa
correlagdo entre os ions Na® e CI (r=0,80). Existe uma area anémala dessa
presenca conjunta de sédio e cloreto com valores elevados, traduzida pelas aguas
dos pogos rasos 229 e 230 e o profundo 231.

Em substrato de arenitos, o sédio e o potassio estabelecem expressiva
correlagao (r=0,73). No caso, as aguas dos pogos 212, 213, e 236, definem também
uma area anbmala, com a presenga simultdnea de valores elevados desses dois
ions.

Com relacdo aos tipos de solos drenados, aqueles de associagao argissolo
amarelo/cambissolo haplico (PVa13) parecem permitir a maior liberagdao do sédio
para a zona saturada. Nesse meio o ion sddio estabelece boa correlacdo com o

potassio (r=0,96) e também com a profundidade (r=0,98).



66

4.2.6.4 O potassio

A presenca de potassio nas aguas subterrdneas resulta do intemperismo de
feldspatos alcalinos, como o ortoclasio, microclinio e da moscovita; também do
intemperismo da biotita, leucita e nefelina de rochas igneas e metamdérficas. No
entanto, as rochas que o contém sao relativamente resistentes ao intemperismo. Por
isso, dentre os cations presentes nas aguas subterraneas, normalmente € o que
aparece em menor percentagem (TOLEDO; VARGAS, 1974; FREEZE; CHERRY,
1979; UNESCO; WHO; UNEP, 1992; NORIN; HULTEN; SVENSSON, 1999; LEMES;
FIGUEIREDO FILHO; PIRES, 2003; ONOFRE, 2007).

O potassio representa um dos cations mais importantes das aguas
subterraneas, com concentragbes na faixa de 0,01 a 10 mg.L'1. Normalmente, se
apresenta numa faixa de 1,0 a 5,0 mg.L"1 (DAVIES; De WIEST,1991; CUSTODIO;
ILAMAS, 2001).

Os valores do potassio avaliados nas aguas subterrdneas de Blumenau,
oscilaram de 32,85 mg.L" 20,13 mg.L™

Na figura 28 est&o os valores de referéncia de qualidade do K* para as aguas
que drenam diferentes meios, em pocos de diferentes profundidades, considerando

os resultados até o 3° quartil.
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As aguas que drenam os arenitos da area mostraram os maiores valores de
potassio. Isto pode ser constatado nos valores encontrados nas aguas dos pogos
242, 255. Também ha uma regido andmala, com valores elevados desse ion, que
pode assim ser considerada quando se observam os resultados das aguas dos
pocos 212, 213 e 236.

As aguas de pogos rasos em argilitos e folhelhos também se observam
valores expressivos de potassio. Nesse meio, as aguas dos pogos 229, 230,
préximos, também estabelecem uma area anémala para esse ion.

O potassio participa intensamente nos processos de troca ibnica, sendo
facilmente adsorvido nos minerais argilosos (FREEZE; CHERRY, 1979; UNESCO;
WHO; UNEP, 1992; NORIN; HULTEN; SVENSSON, 1999). Pode-se inferir, pelos
resultados apresentados pelas aguas que drenam gnaisses, que esse meio
desempenha um papel maior em reter o K*.

O potassio tem menor mobilidade que o sddio, embora nas rochas igneas
ambos possam migrar numa igual proporcao (SILVA, 1983). Entretanto, apesar da
ampla distribuicdo do potassio na crosta terrestre, ele se apresenta, normalmente,
numa relagdo menor que 1:10 em relacdo ao sddio, mesmo sendo tdo ou mais
soluvel que esse (DAVIS; De WIEST, 1991).

Ha uma grande flutuagao nos valores da correlagado do sédio com o potassio.
A maior correlagdo K*/Na" foi verificada nas aguas que drenam arenitos (r=0,73).
Novamente merece destaque o0 pogo 212, cujas aguas mostram valores de potassio
superiores aos de sodio para todas as amostras analisadas. Tais aguas
apresentaram relagdo K'/Na* de quase 2:1 e, concentragdo média geral do ion K”,
de 24,2 mg.L™".

O potassio mostra uma boa correlagdo com o0 magnésio nas aguas de pogos
rasos que drenam arenitos (r=0,75), e argilitos e folhelhos (r=0,73).

Os fertilizantes e residuos industriais contendo o elemento sdo as formas
antropicas de seu aporte as aguas superficiais e ao solo (KOLAHCHI; JALALL,
2006).

O Potassio é facilmente absorvido pela biota, pelas plantas, e representa um
nutriente essencial (KOLAHCHI; JALALI, 2006). Dessa forma, as altas
concentragdes de potassio observadas nas aguas subterraneas podem advir de sua
ciclagem no ambiente pelos processos organicos, como a decomposi¢do da

vegetagao, caules e troncos (SILVA, 2001).
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Dos doze cujas aguas apresentaram valores mais expressivos, trés deles, o
de numero 3, 162 e 242 recebem enchentes e se encontram em area de vegetagcao
rasteira ou mata no entorno. Outros seis: 162, 212, 213, 229, 230 e 236, tém algum
tipo de cultivo em seu entorno, que, no caso dos pocos 230 e 236, é utilizado como
adubo, o esterco animal; e na area junto ao pog¢o 162, adubo quimico.

A perda de potassio na camada do solo depende da concentracdo de calcio
presente, como ion concorrente, nos processos de adsorcdo, e da intensidade do
fluxo percolante (KOLAHCHI; JALALI, 2006).

Analisando o comportamento das aguas nos diferentes tipos de solos, nota-se
que o potassio tem presengca maior nas aguas que percolam os solos do tipo
cambissolo haplico/neossolo litdlico (Ce3).

Quanto as correlagdes do ion K* com as demais variaveis, apenas com o Na*,

em argissolo do tipo PVa12, houve uma correlagédo expressiva (r=0, 95).

4.2.6.5 O ferro

O ferro € um importante constituinte das aguas subterraneas, porém aparece
em relagdo aos demais cations, como secundario (DAVIS; De WIEST, 1991).

A origem do ferro nas aguas subterraneas corresponde, principalmente, aos
minerais maficos, sulfetos, 6xidos, oxi-hidréxidos, hidroxidos e silicatos, largamente
espalhados na crosta, como: os piroxénios, anfibélios, biotita e pirita. Durante a
intemperizagcéo as rochas que contém tais minerais liberam grandes quantidades de
ferro. Este se oxida gerando compostos de menor ou maior solubilidade (TOLEDO;
VARGAS, 1974; SILVA, 1983; DAVIS; De WIEST, 1991; ANA, 2002; LEMES;
FIGUEIREDO FILHO; PIRES, 2003; ONOFRE, 2007; UNESP, 2007).

Em Blumenau a regido norte exibe fontes importantes de ferro. Destacam-se,
nessa area a presenga de formagdes ferriferas estratiformes, e ainda pequenas
lentes de metapiroxénios.

As concentragdes comuns de ferro estdo na faixa de 1,0 a 5,0 mg.L™". No
entanto, em ambientes ricos em minerais de ferro podem-se encontrar aguas com
concentracdes de até 50 mg.L'1. Dependendo da solubilidade dos carbonatos
presentes, para uma faixa de pH entre 6,0 a 8,0, os valores de ferro podem variar na
faixa de 1,0 a 10 mg.L™", segundo Driscoll (1987).
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Os valores de ferro total encontrados, para todas as aguas avaliadas, foram
baixos, sendo o maior valor observado 18,60 mg.L”', e em algumas aguas nao foi
detectado.

A figura 29 apresenta os valores de referéncia de qualidade, para todos os
valores obtidos, considerando o 3° quartil (75% dos dados). Pode-se observar que
as concentragées de ferro total para as aguas mais profundas foram as mais

expressivas.
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Nas rochas sedimentares o mineral contribuinte do ferro mais comum € a
pirita. As aguas que drenam tal substrato mostram concentragdes de 1,0 a 10,0
mg.L™" (BOUWER, 1978).

Nos arenitos aparece na forma de éxidos, carbonatos, sulfitos ou nos minerais
argilosos. O elemento também pode aparecer com impureza em minerais
carbonatados (FREEZE; CHERRY, 1979). Os valores de ferro encontrados nas
aguas que drenam os arenitos da area foram baixos.

Uma agua subterranea onde os niveis de ferro sao elevados, numa primeira
avaliagao, pode ser preterida a outras aguas até contaminadas com coliformes, que
podem se apresentar inodoras e de aparéncia limpida. O ferro contido nas aguas
pode causar problemas como incrustagdes em tubulagdes e bombas e induzir odor,
cor e gosto as aguas (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). No caso, o pogo 261 que
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exibiu a maior concentragdo meédia de ferro, esse apresenta, segundo os seus
usuarios, gosto ruim, elevada turbidez e aparéncia amarelada das aguas.

A presenca do ferro nas aguas, conforme colocado por Driscoll (1987), é
dependente do valor de oxigénio dissolvido e dos valores de pH da mesma. Valores
mais significativos de ferro estdo relacionados aos baixos valores de pH, ou seja,
quanto mais acidas se apresentarem as aguas, maior o valor de ferro presente. O
pH também interfere na especiacao do ferro nas aguas subterrdneas. Se for pH<3 o
ferro estara na forma trivalente; acima desse valor aparecera complexado com
outros elementos (DAVIS; De WIEST, 1991). A solubilidade do ferro em pH 6,0 é
100.000 vezes maior que se o pH for 8,5 (HORNE; GOLDMAN, 1994).

Nos pogos profundos em argilitos e folhelhos e nos rasos em gnaisses, as
aguas mostraram correlagéo igual, e elevada, do ferro com o oxigénio consumido
(r=0,89). No entanto ndo ha uma expressiva correlagado do ferro com o pH. Apenas
no caso dos pogos 158 e 261, as aguas mostraram valores mais altos de ferro e de
oxigénio consumido, e os menores de pH.

As correlagbes mais significativas ficaram por conta do ferro total analisado

com a cor e a turbidez, como mostrado na figura 30.
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Presenca elevada de ferro numa agua também pode indicar biodegradagao

anaerobica, ou seja, analisando sob a ¢ética da ecologia microbiolégica, a sua
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presenca pode advir das atividades de organismos heterotroficos, que o liberam na
decomposi¢cao da matéria organica (BLARASIN; CABRERA; VILLEGAS, 1999). No
caso, o0 poco 158, cacimba de 15 metros, instalado em aluvido sobreposta a
substrato de gnaisses, apresenta aguas com presenga elevada de coliformes, ferro e
oxigénio consumido.

Em relagdo aos tipos de solos drenados, notou-se que as aguas que drenam
a associagao neossolos litélicos/cambissolo haplico (Ra2), exibem valores elevados
de ferro total dissolvido, e esses se encontram associados ao cloreto (r=0,85), ao
potassio (r=0,79), ao caélcio (r=0,71) e ao magnésio (r=0,69), pela provavel
solubilizagdo dos minerais primarios presentes. Os solos de associagao argissolo
amarelo/cambissolo haplico (PVa13), permitem significativa liberagao do ferro para a
zona saturada. Nesse meio, o ferro estabelece grande correlagdo com a cor

(r=0,95), com a turbidez (r=0,93), e com o gas carbonico presente (r=0,92).

4.2.7 Alcalinidade

A alcalinidade mede a capacidade de tamponamento de uma &agua pelo
sistema carbonato-bicarbonato presentes (USEPA, 1972). A alcalinidade é uma
funcdo do pH da agua, de sua composi¢cao mineral, da temperatura e da forga ibnica
atuante. Se o pH de uma agua for maior que 9,0, o que é raro em aguas
subterraneas, os hidroxidos, os compostos de ferro, e os silicatos também lhe
conferem alcalinidade. Numa agua com pH superior a 8,2 a alcalinidade pode ser
traduzida como a medida de carbonatos presentes, ou alcalinidade a fenolftaleina,
ou ainda alcalinidade de carbonatos. Se o valor do pH for menor que 8,2, tém-se a
alcalinidade devida principalmente aos bicarbonatos (DAVIS; De WIEST, 1991).

Os hidréxidos, boratos, silicatos e fosfatos também podem incorporar
alcalinidade as aguas (UNESCO; WHO; UNEP, 1992).

A alcalinidade total de uma agua corresponde a soma, principalmente, de
hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos do meio (DREVER, 1988; REBOUCAS;
BRAGA; TUNDISI, 1999).

Segundo Freeze e Cherry (1979), granitos e gnaisses possuem poucos
minerais que contribuem para a alcalinidade das aguas subterraneas, e quanto aos
aquiferos rasos, em areas urbanas, esses costumam apresentar elevados valores.
Na area estudada, no entanto, os substratos de gnaisses, para aguas de pogos

profundos, mostraram os maiores valores de alcalinidade total, dentre as aguas
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estudadas. Todas as aguas dos pogos profundos apresentaram elevados valores de
alcalinidade total, independentemente do substrato drenado.

Ja nos pocos rasos, instalados, em sua maioria em sedimentos quaternarios,
e dentro do perimetro urbano, tal substrato parece nao contribuir com ions que
somem alcalinidade as suas aguas. O mesmo se da para pogos rasos instalados em
arenitos.

A alcalinidade em aguas subterraneas pode variar de 10 a 800 mg.CaCOs.L™".
Valores comuns ficam na faixa de 50 a 400 mg.CaCOs.L™" (DAVIS; De WIEST,
1991). As aguas analisadas exibiram um intervalo de valor entre 5,74 mg.L'CaCOs e
182,64 mg.L"'CaCOs.

A figura 31 mostra os valores de referéncia de qualidade (VRQ) para aguas,

segundo diferentes tipos de pogos e substratos considerados.
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FIGURA 31 — VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE (3°. QUARTIL, 75%)
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Pelas correlagbes com o Ca?*, pode-se inferir que para as aguas de pogos
profundos em argilitos e folhelhos, os bicarbonatos de célcio devem ser os principais
responsaveis pela alcalinidade total medida.
Dentre todas as varidveis analisadas, o ion Ca®" é o que apresenta as
melhores correlagdes com a alcalinidade total para aguas de qualquer tipo de pogo
ou meio drenado. A menor correlagao fica por conta das aguas de pogos instalados

em arenitos. A figura 32 mostra tais correlagdes
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Os pogos tubulares menos profundos em gnaisses, exibem um
comportamento diferenciado. Na faixa de profundidade de suas aguas, entre 15 e 18
metros, o ion calcio parece mostrar mais peso, sobre o comportamento da
alcalinidade total das aguas, que no caso de aguas de pogos rasos, Oou nos
profundos instalados no mesmo substrato. Suas aguas também exibem, dentre
todos os demais pocos e meios drenados, as correlacdes mais elevadas da
alcalinidade com o ferro total (r=0,77) e com o sddio (r=0,78).

Dentre todos os pogcos, com excecdo apenas daqueles rasos em arenitos,
observa-se que a alcalinidade total das aguas, cresce com a profundidade (r=0,62) e
que ha uma boa correlagédo com o pH (r=0,72).

O pH também interfere na alcalinidade total das aguas que drenam gnaisses,
tanto de pogos rasos (r=0,85), como de profundos (r=0,75). Nos pogos rasos em
argilitos e folhelhos a correlacédo da alcalinidade total com o pH também foi boa
(r=0,74).

A alcalinidade, isoladamente, ndo conta a qualidade de uma agua (USEPA,
1972), no entanto, saber o seu valor é importante para as atividades que envolvem
seu tratamento, como: coagulagdo quimica, remogao de dureza, controle de
corrosao e incrustacdo. Seu conhecimento permite determinar a quantidade de

hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos contidos numa amostra de agua, ou seja: em
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geral, ndo existem hidroxidos, os carbonatos aparecem com pouca frequéncia, e os

bicarbonatos sempre existem.

4.2.8 Os anions
4.2.8.1 O cloreto

Apesar de o cloro ser um dos elementos menos abundantes da crosta
terrestre, pode-se encontra-lo na forma de ion cloreto em todas as aguas. Isso se
deve a sua grande mobilidade no meio ambiente. Os ions cloreto, mesmo
parcialmente retidos no solo, podem percorrer grandes distancias e migrar para a
zona saturada (FORTESCUE, 1980; DRISCOLL, 1987). O ion cloreto é um
contaminante mineral, natural ou antrépico, que nao reage facilmente, e que pode
permanecer nas aguas subterrdneas por muito tempo (REBOUCAS; BRAGA;
TUNDISI, 1999; CUSTODIO; LLAMAS, 2001; KELLY; WILSON, 2007).

A presenga de cloreto nas aguas subterraneas tem como fontes principais,
nao antrépicas, as intrusbes marinhas pretéritas em rochas sedimentares; ou a
solubilizacdo de minerais como a halita e outros depdsitos de evaporitos. Os ions
cloreto em aguas que drenam substratos de rochas igneas e metamorficas podem
ser provenientes de minerais como a sodalita, micas (biotita), horblenda e apatita
(DAVIS; De WIEST, 1991; STANLEY; De WIEST, 1991). Tem-se, igualmente, o
aporte de cloreto via chuva, ou aerossol marinho, ou de regides aridas (DAVIES; De
WIEST, 1991). No caso, em areas costeiras, a chuva pode apresentar valor de
cloreto de até 6,0 mg.L™, por isso os valores do elemento nos aqiiiferos costeiros
costumam ser maiores que aqueles de regides continentais.

O cloreto esta presente em grande concentragao nos esgotos sanitarios, pois
o sal, comum na alimentagdo humana, passa pelo trato digestivo e é descarregado
nos excrementos. A urina humana pode conter até 1% de NaCl (SUCKLING, 1945).

Os aquiferos de substratos quaternarios estudados por Dutova et al. (1999),
mostraram valores de cloreto entre 2,5 a 78 mg.L'1. Em estudo similar em area
urbana, Vasileva (1999), encontrou aguas subterraneas com valores de cloreto entre
11,0 e 21,56 mg.L'1. Regides baixas, ou de fluxo lento das aguas subterraneas,
podem apresentar elevados valores de cloreto (FREEZE; CHERRY, 1979).

Todas as aguas analisadas mostraram valores de cloreto, que variaram de
um valor maximo de 64,45 mg.L'1, a um minimo de 0,90 mg.L'1. O valor de

referéncia de qualidade, considerando todos os valores obtidos, para tratamento
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estatistico, até o 3° quartil, ou 75%, oferece o valor de 11,9 mg.L™". Os demais
resultados, segundo tipos de pogos e meios drenados, na mesma condigao,

constam da figura 33.
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Rochas cristalinas, segundo Freeze, Cherry (1979), costumam exibir
concentragbes baixas do elemento. No entanto, as aguas dos pogos profundos
instalados em gnaisses, apresentaram valores elevados do ion CI, quando
comparados aos demais tipos de pogos e meios percolados, conforme a figura 33. E
0 caso do pogo de numero 165A, com 100 metros de profundidade, cujas aguas
chegaram a apresentar 38,32 mg.L™" de cloreto.

Se a zona saturada exibir valores elevados de cloreto isso pode significar
contaminagao antrépica. No caso, o ion CI" passa a representar um indicador de
poluicdo (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). Os ions cloreto podem estar associados a
nitrato, coliformes, sulfato, sddio, magnésio e calcio (KARRO, 1999) e podem advir
da contaminagéao por esgotos (DRISCOLL, 1987).

Ha varios exemplos de pocos tipo cacimba instalados em aluvides dos rios
locais, como os de numero 3, 158, 195 e 212, cujas aguas apresentam
concentragbes elevadas de cloreto. Expressivamente todos os pogos cujas aguas
apresentam cloreto com valores altos, também, exibem coliformes, mostrando sua

correlagdo com a contaminagao por esgotos. Desses, 158, 191, 195, 239 e 255 sao
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pocos abandonados. Quanto a localizagao, os pocos 3, 247 e 262 sao passiveis de
receber enchentes. Dos 27 pocos, com valores maiores de cloreto, 10 estdo a até
100 metros de rios poluidos com esgotos € 19 a menos de 50 metros de fossas
sépticas.

O ion CI" pode ser usado como elemento tragador em estudos onde se avalia
a extensédo e dire¢cao de plumas de contaminacédo (UNESCO; WHO; UNEP, 1992).
As aguas do pogo 207 apresentaram as maiores concentragbes do ion cloreto
dentre os pogos estudados. Este é um pogo profundo instalado junto a uma area de
lixdo desativado.

Nos pogos onde os valores de cloreto foram expressivos, houve uma boa
correlagao desses com o CO, o magnésio e o sddio, merecendo destaque 0s pogos
profundos 8, 207, 231 e 262. O potassio também exibe boa correlagdo com cloreto
especialmente nas aguas dos pogos 212 e 229 e ainda nos pogos 3, 158, 191, 207,
220, 230 e 255.

4.2.8.2 O fluoreto
O ion fluoreto estd amplamente distribuido na crosta terrestre, em rochas

igneas e sedimentares fosfatadas, onde aparece junto com o fosfato de calcio, na
fluoroapatita [CaF,. 3Cas (PO4)2]. Também em rochas igneas e metamdérficas esta
presente nos anfibdlios. O fluor é bastante associado a coldides e argilas
(BOUWER, 1978).

O ion F" ocorre em pequenas quantidades nas aguas, com valores na ordem
de 0,1 até 2,0 mg.L™". Apresenta boa mobilidade, porém é menos soltvel que o cloro,
o0 bromo e o iodo. Esta presente no aerossol marinho e apresenta expressiva
migracdo em rochas silicosas de regides de clima temperado, tanto em meios
oxidantes como redutores (BOUWER, 1978; FORTESCUE, 1980).

Em Santa Catarina, conforme apontado por Coitinho (2000), a grande maioria
da aguas minerais € naturalmente fluoretada. Na provincia cristalina ha um grande
numero de pocos e fontes com valores de fluoreto entre 0,06 a 3,2 mg.L'1, com valor
médio é 0,6 mg.L™".

Nos alumino-silicatos, a biotita pode conter até dez vezes mais fluor que a
moscovita. Os argilominerais sdo os responsaveis pela fixagdo de 0,5 a 1,2 % do
fldor no planeta (BOUWER, 1978).
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Nas aguas estudadas os valores do ion fluoreto oscilaram na faixa de 0,0 e
1,67 mg.L™". Os valores (VRQ) das aguas de diferentes substratos e tipos de pogos,
constam da figura 34, e, como pode ser observado, foram baixos. Inclusive, algumas
aguas analisadas nao ofereceram leitura para o fluoreto, como é o caso do pogo
172.

RASOS EMARENITOS (2,5 A 9,0 METROS)
TUBULARES (15 A 18 M) EM GNAISSES
RASOS (2 A 15 METROS) EM GNAISSES
RASOS (3 A 6 METROS) EMARG. E FOLH.

TODOS (2 A 180 METROS)

TIPOS DE POCOS E MEIOS
DRENADOS

TUBULARES PROF. (96 A 180 M) EMARG. E FOLH.

TUBULARES PROFUNDOS (50 A 120 M) EM GNAISSES 0,52
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VRQ (3° QUARTIL,75%) PARA FLUORETO (mg.L")
FIGURA 34 — VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE (3°. QUARTIL, 75%)

PARA O ION FLUORETO (mg.L") EM AGUAS DE POCOS DE
DIFERENTES PROFUNDIDADES E MEIOS DRENADOS

O pogo profundo de numero 231, instalado em argilitos e folhelhos, mostrou
aguas com os valores significativos, em relagdo as demais aguas. Os pogos rasos
instalados em solos de associagao argissolo amarelo/cambissolo haplico (PVa13), o
fluoreto mostrou valores expressivos e boa correlagdo com o sédio (r=0,94) e com o
potassio (r=0,88).

Em relacdo a profundidade, a presenca de fluoreto nas aguas estda mais
associada aos pogos profundos, especialmente aqueles em substratos de gnaisses.

Os pocgos tubulares menos profundos instalados em gnaisses exibiram aguas
com correlagao expressiva entre o ion fluoreto, com os ions célcio e magnésio, além
do ferro total.

As aguas dos pogos 8, 12P3, 178, 231 e 262 mostram uma boa correlagéo do
Fluoreto com o ion calcio e, em segundo lugar, com o ion sdédio. O pogo profundo de
nuamero 8, instalado em substrato gnaissico, sotoposto a sedimentos quaternarios

exibiu o maior valor observado de F’, 1,67 mg.L™1.
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A presenga de fluoreto normalmente se mostrou associada também aos
valores maiores de pH, notadamente em torno de 7,0 ou ainda mais altos, como
mostram os pocos 8, 165A e 176.

O homem lanca fluor ao ambiente, via poluicdo atmosférica e hidrica, em
atividades industriais como: siderurgia, fundi¢cdes, fabricacdo do aluminio, sais de
fosforo, de lougas e esmaltados, vidro, teflon, de fertilizantes, na producédo de
Aluminio por via eletrolitica da bauxita, e outras (LOPES, 2003; MIRLEAN et al.,
2005). O pogo 207, profundo, instalado junto a lixdo desativado, mostra aguas com
valores significativos de fluoreto, quando comparadas as demais aguas estudadas.
Tal condi¢cdo pode resultar da contribuigcdo do lixiviado do aterro. No entanto, pogos
profundos préximos como o 259 e 178, também, mostram aguas com concentragdes
expressivas de fluoreto, o que pode caracterizar uma zona an6mala de minerais

contendo o elemento, ou a sua migragao no fluxo das aguas.

4.2.8.3 O sulfato

Para a andlise geral do comportamento do sulfato nas aguas foram
considerados todos 0s pocos e os resultados dessa variavel, pois, foram analisadas
poucas amostras quanto ao sulfato, e isso, certamente dificulta a analise dessa
variavel. Os valores obtidos foram baixos e, inclusive, algumas amostras nao
exibiram leitura para esse ion.

A presenca de sulfato nas aguas subterraneas esta associada a lixiviagao de
compostos sulfatados como a gipsita e a anidrita (FREEZE; CHERRY, 1979). A
oxidacao de rochas sedimentares, que apresentem minerais como a pirita, marcasita
e outros sulfetos, também libera ions sulfato para o meio. A maioria dos minerais de
sulfato pode solubilizar-se em agua, com exceg¢ao dos sulfatos de bario e de
estroncio, que apresentam solubilidades extremamente baixas (CEDERSTROM,
1964; DAVIES; De WIEST, 1991).

Aguas de aluvido, estudadas por Vasileva (1999), mostraram valores de
sulfato entre 26,0 e 36,31 mg.L". Nesse estudo, os pocos rasos instalados em
aluvido ou mantos de alteragdo, em arenitos e argilitos e folhelhos, apresentaram
aguas com as concentragdes mais significativas de sulfato, numa faixa de 7,93 a
14,25 mg.L'1, quando comparados aos demais tipos de pocos € meios avaliados.

Segundo os autores Bouwer (1978); Driscoll (1978); Davies e DeWiest (1991),

os valores de sulfato podem ser menores que 2,0 ppm, ou maiores que 100.000
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ppm, em aguas que drenam rochas igneas e metamorficas. Os pogos profundos em
gnaisses, apesar das poucas analises, revelaram valores expressivos de sulfato,
como as aguas dos pogos 259 e 262. Embora seja analise unica, o maior valor
levantado pertence ao poco profundo 12P3, com 34,00 mg.L'1.

O ion sulfato dificilmente sofrera troca iénica ou precipitacdo no trajeto das
aguas até a zona saturada, somente sera retido em condigbes redutoras ou
oxidantes (CUSTODIO; LLAMAS, 2001).

O ion sulfato pode conferir gosto ruim as aguas, além de dureza, se em
presenca superior a 300 mg.L'1, bem como a sensacdo de ndo saciar a sede
(CEDERSTROM, 1964; USEPA, 1973).

A figura 35 apresenta os valores de referéncia de qualidade para o SO4%, para
as aguas de diferentes tipos de pogos e substratos drenados, considerando-se o

conjunto amostral de 75% dos valores obtidos ou até o 3° quartil.
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A chuva, que pode conter até 2,0 mg.L'1 de sulfato, € uma das formas de
aporte do ion sulfato para a zona saturada. Esse deriva de particulas minerais de
enxofre presentes no ar, também pela presenca de diéxido de enxofre ou sulfeto de
hidrogénio. Entretanto, no estudo realizado, a presenca de sulfato ndo mostrou

associagao com eventos de chuva. Os compostos sulfurosos, por sua vez, podem
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advir de emissdes poluentes antrdpicas, principalmente pela queima de carvao ou
oleo contendo enxofre. Outra origem corresponde as emanagdes de areas com
grande decomposi¢cao de matéria organica, onde atuam bactérias sulfo-redutoras
(DAVIES; De WIEST, 1991).

Somente as aguas dos pogos rasos em gnaisses mostraram alguma
correlagdo do ion sulfato com o ion célcio (r=0,77), nos demais meios ndo houve
correlagdo expressiva. A variavel sulfato mostrou boas correlagdes, em aguas de

pOGOs rasos, com os ions sodio, cloreto e magnésio, como mostrado na figura 36.
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FIGURA 36 — CORRELACOES ENTRE O ioN SULFATO E OS iONS SODIO,
CLORETO E MAGNESIO EM AGUAS DE POCOS RASOS EM
DIFERENTES MEIOS DRENADOS

4.2.8.4 O nitrato

O valor de NO3 das aguas estudadas nao pode ser analisado em todas as
campanhas e em todos os pog¢os. No entanto, pode-se efetuar uma avaliacdo deste
ion nas aguas em 85% dos pocos estudados, pelo menos numa ocasiao.

O ions NOj3 representam a principal espécie dissolvida portadora de
nitrogénio das aguas subterraneas (DRISCOLL, 1987). O nitrato ndo tem fonte
significativa nos minerais das rochas percoladas pelas aguas subterraneas. Sua
origem maior esta ligada as atividades antropicas. Apenas uma pequena fragao de
oxido nitrico resulta de descargas elétricas na atmosfera. Um miligrama de
nitrogénio gera quatro miligramas de nitrato (DRISCOLL, 1987; DAVIES; De WIEST,
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1991). Esta presente em grande concentragdo nos esgotos sanitarios (SUCKLING,
1945).

Normalmente as aguas subterraneas apresentam valores de nitrato entre 0,1
a 10,0 mg. L™ (DRISCOLL, 1987; STANLEY; De WIEST, 1991), podendo atingir 50,0
mg.L™" (BOUWER, 1978).

As principais fontes de NO3  sédo os processos bioldgicos, a poluigao industrial,
as atividades agricolas, a contaminacdo das aguas com esgoto sanitario, ou
indiretamente, através de outras fontes antrépicas de nitrogénio (DRISCOLL, 1987;
DAVIES; De WIEST, 1991). A presengca de nitrato, bactérias coliformes e,
principalmente, cloreto nas aguas € indicio certo de poluigdo com esgotos ou fezes
animais (USEPA, 1973; DRISCOLL, 1987; DAVIES; De WIEST, 1991; KARRO,
1999).

As plantas e organismos do solo utilizam avidamente o nitrogénio, alguns,
inclusive, retirando-o e fixando-o a partir do nitrogénio do ar. Normalmente as
plantas fixam mais do que consomem.

Numa cultura onde se aplique esse nutriente, até 60% do valor utilizado pode
retornar & atmosfera por desnitrificacdo, nos processos que ocorrem no solo,
também, pela volatilizacdo da amdnia, e o restante pode percolar na zona insaturada
e chegar as aguas subterrdneas. A decomposicdo da matéria organica do solo,
especificamente a biodegradacdo de proteinas, libera amoénia, que é transformada
em nitrito e depois em nitrato, dentro da ciclagem do nitrogénio (DRISCOLL, 1987,
BLARASIN; CABRERA; VILLEGAS, 1999; STANLEY; De WIEST, 1991). Muitos dos
pocos onde os valores de nitrato foram mais significativos estdo proximos a
cemitérios, é o caso dos pogos: 176, 230, 216, 239.

A desnitrificacdo € maior em periodos quentes e umidos; também, mais
expressiva em solos de textura fina, que nos grosseiros. Isto porque os solos de
granulagao fina retém uma populagédo maior de organismos anaerobicos (BOUWER,
1978). Solos de perfil pequeno, com baixa atividade microbiana, sem processo
redutor apropriado, ou de regides aridas, também oferecem nitrato para a zona
saturada (BOUWER, 1978; CUSTODIO; LLAMAS, 2001). As aguas que drenam
solos tipo cambissolos haplico/argissolo amarelo (Ce3), se apresentam com
elevados valores de nitrato. Isso pode ser demonstrado em todos os pocos rasos

instalados em arenitos.
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As aguas dos pogos profundos instalados em substrato de argilitos e folhelhos
apresentaram baixas concentragdes de nitrato.Tais pogos estdo em area de solos do
tipo neossolo litdlico/cambissolo haplico (Ra2). Aguas dos pogcos em arenitos
apresentaram os maiores valores de nitrato em relacdo aos demais substratos. Isso
mostra que a retencdo desse ion nesse meio é pequena. As presencas conjuntas de
coliformes termotolerantes, cloreto e sédio numa agua, indicam o contato desta com
excretas de animais de sangue quente, ou simplesmente, esgotos. E o caso de
todos os pocos instalados em arenitos.

A figura 37 mostra os valores de referéncia quimica encontrados para o
nitrato, considerando os resultados até o percentil de 0,75 dos dados, para

diferentes tipos de pocos e meios drenados.
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Os resultados para o nitrato nas aguas analisadas mostraram como maior
valor 8,30 mg.L'1 para o pogo 212. Algumas aguas nao apresentaram nitrato, como €&
0 caso daquelas do poco 242, de apenas 2,5 metros de profundidade. Essas,
mesmo amostradas em periodo chuvoso, ndo exibiram nitrato, embora mostrem
presenca de coliformes.

Valores expressivos de nitrato foram encontrados nas aguas dos pogos 176,
212, 218, 225, 230, 236, 246 e 255, todos rasos. Também, dentre os pogcos de
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aguas mais contaminadas, existe o uso de esterco animal nos cultivos proximos aos
pocos, como é o caso dos pocos 230 e 236; ou existem animais circulando em areas
vizinhas ao poc¢o; ou, ainda, esterqueiras, como é o caso do poco 190.

Aguas superficiais contaminadas com nitrato que alimentam agqiiiferos, podem
também contamina-los (DAVIES; De WIEST, 1991). No estudo realizado, a maior
parte dos pogos rasos instalados junto a rios, também mostrou elevados valores de
nitrato em suas aguas.

A figura 38 mostra a correlagdo do NO3 com o CI, com o Na*, e a correlagéo
negativa com o oxigénio consumido, para aguas de poc¢os rasos que drenam

arenitos.
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O principal agravante de &aguas com elevado valor de nitrato é o
desenvolvimento da doenga metahemoglobinemia em criangas, gravidas, idosos e
até em animais. O nitrato também pode gerar nitrosaminas no estdbmago, sendo
esse produto reconhecidamente cancerigeno (USEPA, 1973; BOUWER, 1978;
DRISCOLL, 1987).

O baixo valor de oxigénio, com a presenga significativa de contaminacgao,
significa que os processos ambientais vigentes no meio ainda sdo aerados, razédo
pela qual ndo corre a desnitrificagdo. Dai a correlagdo negativa com o oxigénio

consumido.
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4.2.9 Os coliformes

Os coliformes totais e termotolerantes sao os indicadores da qualidade
sanitaria de uma agua. Os coliformes totais reunem um grande numero de bactérias
como a Eschrichia coli, de origem estritamente fecal, e outras bactérias que podem,
aléem de estar no trato intestinal de homeotermos, ser encontradas no solo e
vegetais. Os coliformes fecais, no entanto, representam microorganismos de origem
exclusiva do trato intestinal de animais de sangue quente (DRISCOLL, 1987).

Os coliformes sao faceis de identificar e contar, dai serem amplamente
utilizados para indicar contaminagédo fecal (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). Dos
organismos excretados somente as bactérias e virus sao suficientemente pequenos
para migrar na matriz do solo e dos aquiferos.

As aguas contaminadas podem se tornar um meio de cultura ideal, conforme
as condicbes de: pH, temperatura, particulas minerais, material dissolvido e matéria
organica, presentes. Tais fatores podem representar tudo o que a biocenose
necessita para seu desenvolvimento. Essas mesmas condicdes podem, no entanto,
ser a limitagcdo ou o impedimento do desenvolvimento de microorganismos nas
aguas subterraneas (BLARASIN; CABRERA; VILLEGAS, 1999). Varios pogos que
mostraram aguas com pH<6,0 também exibem menor contaminagao por coliformes
termotolerantes, como é o caso dos pogos 218, 230, 236, 252 entre outros,
conforme os resultados apresentados no apéndice 15.

Na zona saturada a eliminagdo dos organismos vai depender da capacidade
filtrante dos aquiferos. Se esses forem homogéneos, formados por areias finas e
argilosas, esse seria um excelente meio de retengdo de bactérias (CUSTODIO;
LLAMAS, 2001). Portanto, as caracteristicas do meio drenado também interferem na
presenca de coliformes nas aguas, como acontece nos pogos rasos instalados em
arenitos, onde todas as aguas que percolam esse substrato, se encontram
contaminadas com coliformes. Diferentemente, os pogos profundos instalados em
argilitos e folhelhos, mostram pouca ou nenhuma contaminagdo, confirmando o
processo de filtragem e retengdo desses microorganismos.

A presengca de nutrientes nessas aguas pode permitir uma populagéo
bacteriana geral ativa, persistente por longas distancias, e longos periodos de
tempo. Normalmente as bactérias sobrevivem de 60 a 100 dias num aquifero. Em
condigdes favoraveis podem sobreviver por até cinco anos (CUSTODIO; LLAMAS,
2001).
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O grupo de coliforme termotolerantes que é excretado pelos organismos
homeotermos, ndo se reproduz fora do corpo desses (UNESCO; WHO; UNEP,
1992). Portanto, se constatada a presenga efetiva em um aquifero de organismos
coliformes termotolerantes, isso indicaria um processo com nivel constante, ou
recente, de contaminagao.

Bactérias como as quimiotréficas, que em seu metabolismo, oxidam
substancias minerais, como compostos de ferro e enxofre, estdo presentes em
meios redutores, produzindo sulfetos. Da mesma forma, na formagéo do humus as
bactérias anaerdbias decompdem a matéria organica, gerando acidez no meio.
Esses aumentam consideravelmente a solubilidade da silica, alumina e compostos
de ferro (BIGARELLA; BECKER; PASSOS, 1996). Os pogos profundos em argilitos e
folhelhos exibiram as aguas com os maiores valores de ferro total, em relagdo aos
outros meios drenados. Dentre tais pogcos, o de numero 261, mostra além de ferro
elevado crescimento n&o caracteristico de bactérias.

As aguas dos pogos 176, 190, 191, 195, 212, 213, 225, 230, 236, 246 e 255,
como mostrado no apéndice 15, se apresentam com elevados valores de coliformes
e, concomitantemente, exibem presenca de nitrato.

Apesar de ser um processo reversivel, o tempo de contato, a velocidade do
fluxo percolante e a altura do perfil, favorecem a descontaminagéo das aguas que
infiltram no solo. Nao existe segregacgao entre tipos de bactérias no processo. Num
meio nao saturado, e mais ou menos homogéneo, o fluxo de uma pluma de
contaminantes bioldgicos apresenta deslocamento vertical (CUSTODIO; LLAMAS,
2001).

As bactérias nao podem viajar longas distancias, a nao ser que se fixem em
material inconsolidado, ou sdlidos finos presentes nas aguas, no entanto, podem
compor plumas de contaminagao, migrando através dos poros das rochas e material
finamente dividido e chegando até a zona saturada (FREEZE; CHERRY, 1979;
BOUWER, 1978).

Em aquiferos profundos os niveis de contaminagao por coliformes s&o baixos
ou inexistentes. Dentre todos os pocos estudados, apenas 2 entre os 66, em termos
de coliformes, tém suas aguas consideradas potaveis. Trata-se dos pogos 178 e
249, ambos profundos.

Todos os pogos profundos instalados em substrato de gnaisses, mostram

niveis menores de contaminacdo bacteriana, especialmente com coliformes
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termotolerantes. Portanto, é possivel inferir que os diaclasamentos ou fissuras que
os alimentam, ndo transmitem poluigdo diretamente para o pogo (WALTON, 1970).

Em pocgos tipo cacimbas, ou rasos nao revestidos ou protegidos, tanto a
entrada superficial de agua de enxurradas, como a contaminagao por plumas de
latrinas e fossas, esterqueiras, também via solo, na aplicagdo agricola de estrume, e
outras fontes, garantem que tais pogos dificiimente estejam livres de alguma
polui¢cao por coliformes.

Em 38% dos pogos ficou evidente a contribuigdo das chuvas na qualidade
bacteriolégica das aguas analisadas, independentemente da profundidade dos
mesmos.

Valores elevados das variaveis: cor, turbidez e oxigénio consumido, também
aparecem conjuntamente com as aguas bem comprometidas por coliformes. Assim,
ocorre em cerca de 80% dos pogos com aguas contaminadas com coliformes.

Os pocgos 24, 158, 191 e 255 e 261 se mostram contaminados com coliformes
e estdo abandonados. Os pocos 3, 24, 94,162 e 242, sdo passiveis de receber
enchentes e o poco 221 pode transbordar. Em comum, todos esses exibem
igualmente valores expressivos de coliformes, conforme pode ser constatado nos
apéndices 6 e 7.

Dentre os 58 pocgos, que apresentaram aguas com valores mais expressivos
de coliformes, 27 deles se encontram a menos de 15 metros de fossas sépticas.
Também, estdo proximos a rios que recebem esgotos, ou se encontram instalados
em areas, onde as hortas vizinhas sao adubadas com esterco; ou as propriedades
possuiam animais; ou se acham instalados proximos a esterqueiras ou tanques de
criagdo de peixes.

A Portaria 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) exige como padrao de
potabilidade para aguas de distribuicdo em geral, auséncia de E. coli, ou coliformes
totais. No caso de amostras individuais de pogos, fontes ou nascentes, de uso
localizado, a presenga de coliformes totais é tolerada, desde que n&o estejam
presentes E.coli e/ou coliformes termo tolerantes. Essa mesma legislagéo sugere, no
caso, a pesquisa da origem da contaminagéo e providéncias, de carater corretivo e
preventivo, para sanar o problema e realizagdao de analises comprobatorias de

resgate da qualidade da agua.
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4.3 QUIMISMO DAS AGUAS

Foram avaliadas as caracteristicas das aguas, com relagdo aos ions
majoritarios presentes. Para essa analise foram utilizados diagramas triangulares e
diagramas auxiliares, construidos a partir dos resultados dos pocgos, cujas analises

mostraram-se ionicamente equilibradas.

4.3.1 Analise intercatiénica entre os pocos profundos

Como alguns dos pogos profundos tiveram apenas os cations analisados,
inicialmente foi feita uma analise inter-catiénica, utilizando diagrama triangulares e
um diagrama auxiliar. Foram construidos poligonos de relagdes inter-catidbnicas
(PRIC), considerando a maior e menor concentracdo dos cations, conforme
Bittencourt (1993). Conjuntamente ao diagrama triangular, o outro componente
grafico representa a somatdria das concentragcbes dos macro-constituintes
catidnicos em mg.L™1.

No diagrama triangular tem-se os resultados obtidos dos cations majoritarios:
Ca**, Mg®, (Na* + K*), expressos em porcentagens de suas concentracdes, em
termos de equivalente grama por litro, locados individualmente por pogo.

Com todos os valores locados pode-se identificar facilmente as aguas que
mostram uma grande variagdo na sua composigcado, o que é perceptivel através da
dispersao dos pontos, ou seja, exibem uma composi¢ao catidnica heterogénea.

Os poligonos também permitem observar a amplitude dos resultados obtidos.
para cada pogo.

Dentre as aguas que se destacaram dos demais, tém-se aquelas mostradas
pelos pogos 250 e 261. Normalmente uma grande variagdo, em se tratando de
aguas subterraneas, é devida a contaminagdes de carater descontinuo. Os pontos
211 e 8 tiveram, cada um, trés amostras agrupadas e uma relativamente afastada,
sendo também sugerido um processo de contaminagéo localizado no tempo. Da
mesma forma nao ficam descartados problemas na construgédo dos pogos, e, mais
remotamente, variagdes naturais do aquifero.

A figura 39 mostra o diagrama triangular, os poligonos construidos e o

comportamento catiénico dos pocos profundos.
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A quase totalidade das amostras de agua desses pogos profundos, em
relacdo aos cations, se enquadra na classificacdo de mista a calcica, com Mg2+
sempre inferior a 40%, e [Na* + Kl inferior a 50%. Apenas as aguas do poco 8, e
uma amostra do pogo 250, formalmente, podem ser consideradas como sddicas.

Ha uma nitida tendéncia das aguas subterraneas profundas mais calcicas
serem as mais concentradas. Tal constatacdo leva a que se credite esta maior
concentracdo de calcio a presenga de carbonatos calcicos, seja na matriz de
unidades da Formagédo Campo Alegre (pog¢o 231 e 247), ou ainda, em fraturas de
aquiferos do Complexo Granulitico (pogos 12, 178 e 262).

Se o pogo 231 é que apresenta aguas mais calcicas, o pogo 8 se caracteriza
por apresentar aguas com menor concentracao relativa de magnésio, fatores estes
que podem ser creditados a mistura de solugdes originadas de heterogeneidades

mineraldgicas.

4.3.2 Relagbes inter-ibnicas para todos os tipos de pogos e meio drenados

O diagrama de Durov modificado permite relacionar os ions principais e
destaca familias de aguas de caracteristicas similares (LLOYD; HEATHCOTE, 1985;
DREVER, 1988; BITTENCOURT, 1993; ROSA FILHO et al., 2005).

Considerando os grupos de pocos, conforme definidos na tabela 5, foram
confeccionados os diagramas de Durov, para todos os cations e anions principais.
Tais resultados foram locados em diagramas, utilizando a associagdo de dois
diagramas triangulares dispostos ortogonalmente, um correspondendo aos cations
Ca**, Mg®*, [(Na* + K*)], e outro correspondendo aos anions [HCO3™ + CO5%], [SO4*+
NO37] e CI, expressos em equivalente grama por litro. Um diagrama complementar
destaca a participagdo dos componentes catidnicos, expressos pela soma dos
principais cations em mg.L™, conforme apresentado no apéndice 19.

Utilizando os valores maximos e minimos, em miliequivalentes por litros, das
correlagdes catidnicas: [(Ca®*/Mg®")]; [Ca*/(Na® + K%)] e [Mg*/(Na® + K"); e
anidnicas: [HCOs + CO3%/(S04% +NO3)], [(SO4> +NO3)/CIT e [HCOs + CO5%/Cl],
foram construidos os poligonos de cada grupo de pogos, conforme a mostrado na
figura 40. No substrato de gnaisses, os pogos tubulares profundos mostraram aguas
bicarbonatadas calcicas. No caso dos pogos rasos, desse substrato, tém-se aguas

variando de bicarbonatadas calcicas a sodicas.
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PRINCIPAIS EXPRESSOS EM mg.L"', EM DIAGRAMA APENSO
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Os pogos tubulares menos profundos, aguas bicarbonatadas caélcicas a
sodicas, com pequena amplitude na relagao Ca®'/ MgZ+. As aguas de pogos rasos
exibem aguas bicarbonatadas mistas. Para as aguas de pogos profundos instalados
em substrato de argilitos e folhelhos, pode-se classifica-las como bicarbonatadas
calcicas a mistas. As aguas de pocos rasos instalados em substrato de arenitos sao
as unicas que podem ser classificadas como bicarbonatadas sddicas. Sao as aguas
que se apresentaram mais valores maiores de cloretos e nitratos, mostrando a
vulnerabilidade, de pocos rasos nesse meio, a contaminacao antrépica. Pocos,

como 0 212 e o0 255, se mostraram contaminados com coliformes

4.4 CONSIDEBAQOES GERAIS SOBRE OS SOLOS E AS AGUAS
SUBTERRANEAS DA AREA

No solo acontecem os fenbmenos de 6xido-reducdo, adsor¢cao e absorcao,
reagdes bioquimicas, troca de gases, desintegragdo radioativa, e diluicdo, que irdo
favorecer o ataque quimico e a disponibilizacdo dos componentes sollveis, que
respondem, preponderadamente, pelo carater geoquimico das aguas subterréaneas
(TOLEDO; VARGAS, 1974; REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 1999).

As chuvas carreiam oxigénio, nitrogénio e outros gases. No solo, o CO;
atmosférico que passou a acido carbdnico, serd& um dos agentes principais do
intemperismo quimico. Na composi¢gao do gas carbdnico presente no meio, soma-se
ainda aquele produzido biologicamente pelos organismos do solo no ambiente
oxidante (BOUWER, 1978). Os solos que apresentaram a maior concentracao de
CO, foram aqueles da associagdo cambissolo haplico/argissolo amarelo (Ce3).

Solos profundos e bem drenados, de textura grosseira e grande quantidade
de matéria organica apresentam boa capacidade de infiltracdo. Solos rasos e
argilosos tém menor percolagdo e taxa de drenagem. Com um manto de
intemperismo mais delgado o freatico fica mais exposto e a atenuagao dos poluentes
pode ser prejudicada ou até inexistente (FOSTER et al., 1999).

Nos aquiferos permeaveis, ou fraturados, o processo € bem mais rapido e a
atenuagdo da contaminagdo é prejudicada, ou pode nao acontecer, alcangando
facilmente a zona saturada, e comprometendo a qualidade da agua (VENDEMIATTI,
2003).
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Os pocos rasos instalados em solos correspondentes a associacao
cambissolo haplico/argissolo amarelo (Ce3), pouco profundo, mostraram aguas mais
contaminadas com coliformes. Isto pode ser evidenciado nos resultados mostrados
pelas aguas dos pogos: 190, 191, 195, 212, 213, 236, 246.

Os solos tipo cambissolos haplicos exibem pequena espessura de sélum. Na
area do estudo ocorrem em relevo movimentado e estdo associados a areas
pedregosas e afloramentos de rochas.

Devido a serem pouco evoluidos, os cambissolos podem apresentar
significativos valores de minerais primarios facilmente intemperizaveis, os quais
podem constituir apreciavel reserva de nutrientes para as plantas, dentre esses o
potassio trocavel (FOSTER et al., 1999). Os pocos rasos nesse meio, mostraram na
suas aguas o0s maiores valores de potassio e também valores elevados de
magnésio, em relagéo as demais aguas.

A troca ibnica que ocorre no solo envolve primeiramente os cations na
seguinte ordem: Li*, Na*, K*, NH,*, Rb*, Cs*, H", Mg*, Ca*", Sr** e Ba*, que
migram e sao adsorvidos e trocados por outros pelas argilas e matéria organica
(BOUWER, 1978).

Pode-se constatar que os solos que mais contribuem para a solubilizacdo de
ions para as aguas subterrédneas, no caso dos pogos rasos estudados,
correspondem as associagdes: argissolo amarelo/cambissolo haplico (PVa13) e
cambissolo haplico/argissolo amarelo (Ce3).

As maiores correlagdes entre as variaveis fisico-quimicas (apéndice 18-B),
correspondem aos solos de associagdo neossolo litdlico/cambissolo haplico (Ra2),
segundo o que se pode avaliar nas aguas de pogos rasos, instalados nesse meio.

Os argissolos normalmente se apresentam como acidos, com baixa
capacidade de troca de cations, e, nas regides serranas com relevo de ondulado a
montanhoso, podem exibir afloramentos rochosos. Esse aspecto em geral dificulta o
uso agricola desse solo, mas facilta a recarga direta, se houver zona de
fraturamento exposto (VALLADARES, 2005). As aguas de pogos rasos, instalados
nesse meio, mostram expressivos valores de calcio, sédio e magnésio, mostrando
boas condigbes de solubilizagdo desses ions.

Na tabela 7 pode-se verificar que as maiores concentragcdes das variaveis
fisico-quimicas analisadas, correspondem as associagées de solos tipo argissolo

amarelo /gleissolo haplico (PVa13) e cambissolo haplico/neossolo amarelo (Ce3).
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TABELA 7 - VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE DAS VARIAVEIS
FiSICO-QUIMICAS CONSIDERANDO TODAS AS AGUAS EM
POCOS RASOS INSTALADOS EM SOLOS DE ASSOCIAGAO:
ARGISSOLO AMARELO/CAMBISSOLO HAPLICO (PVa13), E
CAMBISSOLO HAPLICO/ ARGISSOLO AMARELO (Ce3), EM
BLUMENAU - SC

PVa13 Ce3

VARIAVEL UNIDADE | VALOR VARIAVEL UNIDADE | VALOR
gtcéjlinidade rcw:wag.CL;3de 94, 78 gi:oclsi:jbsmco mg.L” 6723
Cor UPt/Co 38,50 Potassio mg.L'1 7,31
Calcio mg.L'1 26,55 Turbidez uT 7,54
Sadio mg.L" 32,89

Cloreto mg.L” 32,17

pH 6,83

Magnésio mg.L” 5,45

Fluoreto mg.L” 0,50

NOTA: ... Nao se aplica dado algum

Com relacdo a capacidade de infiltracdo, apresenta-se na tabela 8, os
indicativos de sua favorabilidade, segundo trabalho desenvolvido na area por Braun
(2007). Também sao colocadas as provaveis condi¢des ambientais vigentes, de

cada um dos tipos de solo locais, adaptadas de Rebougas, Braga; Tundisi (1999).
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TABELA 8 — CAPACIDADE DE RECARGA DOS AQUIFEROS DA AREA DE
BLUMENAU - SC, DE ACORDO COM A PROFUNDIDADE E
CAPACIDADE DE INFILTRACAO DOS SOLOS

TIPO DE
SOLO

PROFUNDIDADE
(cm)’

CAPACIDADE DE

INFILTRACAO' AREA OCUPADA

(km?)

PROVAVEL CONDICAO DO
AMBIENTE E FORMA DE
PERCOLAGAO NO PERFIL?

Ce3

Ca24

Ca 32

PVva7

Pva8

Pva12

PVa13

Pva17

Ra1le
Ra2

HPGd1

HPGd3

HPGd5

60 a 150

> 150

> 150

150 a 60

150 a 60

150 a 60

150 a 60

150 a 60

<60

<60

60 a 150

60 a 150

Alto 29

Média 26

Média a alta 39

Alta 6
Baixa 26
Média 91

Baixa 56

Baixa 8

Baixa 210

Baixa 4

Baixa 6

Baixa 30

Ambiente: rico em gases como o
carbdnico e oxigénio.

Processos vigentes: filtragao,
troca-ibnica, bio-geo-quimicos,
adsorcéo e volatilizagéo

A diregao do fluxo no perfil
edafico é vertical, com fases:
- solida (mineral e matéria
organica), - liquida (solugbes
minerais + humica)

- gasosa (vapor de agua)

Ambiente: rico em gases como o
carbdnico e oxigénio.

Processos vigentes: filtragao,
troca-idnica, bio-geo-quimicos,
adsorcéo e volatilizagéo

A direcao do fluxo no perfil
edafico é vertical, com fases:
sélida (mineral e matéria
organica); liquida (solugdes
minerais + humica) e gasosa
(vapor de agua)

Horizontes
sedimento
fraturada:
Na zona ndo saturada o fluxo é
vertical e o sistema também é
trifasico. Na regido saturada o
fluxo é horizontal e tém-se duas
fases: liquida e solida.

com
rocha

insipientes,
arenoso e

Ambiente:
redutor.

Corresponde a um meio saturado
sob pressao, de fluxo horizontal e
sistema bifasico (sélido e liquido).

predominantemente

FONTE:

" (BRAUN, 2007)

2 (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 1999)
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4.5 PROCESSOS ANTROPICOS INTERFERENTES NA QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

IniUmeras sao as atividades humanas que induzem contaminacao ao solo e as
aguas subterraneas, de forma direta, indireta, localizada, ou dispersa. Assim, as
chuvas, as plumas de vazamentos de tanques, as cunhas salinas e a recarga de
aquiferos por outros corpos hidricos poluidos, podem carrear organismos
patogénicos, esporos e fungos, nutrientes, cinzas de lixo queimado, produtos
quimicos, produtos organicos, produtos radioativos, e tantos outros poluentes
presentes nas areas drenadas. As aguas metedricas também sao responsaveis pela
introducéo no solo de gases como oxigénio, gas carbonico, nitrogénio, gas sulfidrico
e hidrogénio. Parte desses pode chegar a zona saturada (McGAUHEY, 1968;
CUSTODIO; LLAMAS, 2001).

4.5.1 Dados construtivos dos pogos

Os pocgos tipo cacimbas, amplamente utilizados pela populagcdo de areas
urbanas ou rurais, ou onde nao existe disponibilidade de rede de abastecimento,
geralmente s&o a fonte de doengas advindas da agua subterranea contaminada. No
caso, amostras de aguas contaminadas com coliformes termotolerantes podem ser,
no minimo, suspeitas de veicularem organismos patogénicos.

A possibilidade de contaminagdo das aguas ainda se agrava quando a sua
retirada € manual, e empregando dispositivos, como corda e balde, que podem eles
préprios, introduzir alguma contaminagdo ao pogo (CAPUCCI et al., 2001;
CUSTODIO; LLAMAS, 2001). Outra condigédo de escolha adequada da perfuragéo
do pogo € evitar sua instalagdo em area alagavel, além dos demais critérios
construtivos do pogo (ABNT, 2006). Na area estudada pode-se constatar que
inUmeros pogos escavados, sem perimetro de protegdo sanitaria. Também, os
pogos de numeros: 3, 24, 94, 162 e 242, recebem enxurrada. Os pogos tubulares e

tubulares profundos se mostram menos contaminados.

4.5.2 Pogos abandonados

Pode-se inferir, pelo menos nos pogos tipo cacimba, que os mesmos ja
existem na cidade desde longa data. Pogos profundos s&o mais recentes. No
levantamento realizado, tém-se informacdes de pocos rasos escavados ha mais de

90 anos. Em outros, a informagdo recebida foi apenas de que o mesmo era
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“‘pbastante antigo”. Na época da pesquisa, inicio de 2001, ainda havia pogos,
perfurados ou escavados, ha menos de um ano.

Pocgos abandonados somaram cerca de 10% dos pocos levantados. Os pocos
abandonados se mostraram focos de contaminacdo bacteriolégica. E sempre
interessante promover seu tamponamento, e até colocado lacre na tampa. Pogos
nessa condigdo exibiram aguas com elevados valores de cor, turbidez e cloreto,
como € o caso dos pogos tipo cacimba de numeros 24, 191 e 158 e até o poco

tubular profundo, 261.

4.5.3 Corpos hidricos superficiais contaminados proximos aos pogos

Outros corpos hidricos contaminados podem levar a um tipo de recarga
subsuperficial nociva a qualidade das aguas subterrdneas, como é o caso da
disperséo linear através de rios e canais contaminados (APOITIA, 2003). Condicdes
similares foram identificadas no caso dos pogos 24, 212, 213, 221 e 242, entre

outros.

4.5.4 Proximidade dos pocos a aterros e lixdes

As areas, ja aterradas de antigos lixdes, hoje s&o um passivo ambiental,
agindo como um grande foco de contaminagdo, especialmente para as aguas
subterraneas. Nesses ambientes a lixiviagdo das aguas de chuvas, através da
camada de residuos, ou o chorume resultante da decomposicao do préprio lixo,
pode contaminar, com compostos quimicos e organicos, inicialmente o solo, depois
o aquifero (PARISOT et al., 1988).

O pogo profundo 207, instalado junto ao lixao municipal desativado, apresenta
em suas aguas um quimismo muito diferenciado, quando comparado a outros pogos
vizinhos, provando a influéncia da contaminagédo induzida ao aquifero local pelo

material percolado do antigo aterro.

4.5.5 Proximidade dos pogos a cemitérios

A instalacdo de cemitérios sem critérios construtivos adequados, sem
considerar as condigdes litolégicas, estruturais e hidrogeoldgicas do terreno,
resultam, para as aguas subsuperficiais no seu entorno, um grande risco de
contaminagado (MARTINS, et al. 1991).



97

Os principais focos de contaminacao resultam de sepulturas, com menos de
um ano, instaladas préximas ao lengol freatico. Aguas, assim contaminadas,
costumam exibir elevados valores de bicarbonato, cloreto, sédio e calcio, além de
ferro, aluminio, chumbo e zinco. O necro-chorume, que contem 60% de agua, 30%
de sais minerais e 10 % de matéria organica, é liberado pelos cadaveres, ou lixiviado
pela agua de chuva, no seu contato com os corpos. Essa situagdo ainda é mais
agravada em solos argilosos, quando esses, por serem impermeaveis, se tornarem
saturados de aguas e facilitam a saponificagdo das gorduras e liberagdo de acidos
graxos. Por isso, tais solos ndo sdo recomendados para instalacdo de cemitérios
(MATOS, 2001).

Os pogos 176, 212, 213, 216 e 239 instalados junto a cemitérios mostram em

suas aguas os efeitos, provavelmente, advindos dessa proximidade.

4.5.6 Atividades de pecuaria no entorno dos pogos

A criacdo de animais e a administragdo de seus dejetos, as instalagbes de
pocilgas, esterqueiras e tanques de peixes que recebem estrume animal ou ragao,
mostraram-se como focos de contaminacéo.

A andlise das aguas dos pogos 77 e 94, entre outros, exibem essa situagéo,

como provavel causadora da ma qualidade apresentada por suas aguas.

4.5.7 Atividades agricolas no entorno dos pogos

A poluicao resultante de atividades agricolas representa uma das formas mais
importantes de deterioragdo da qualidade das &guas subterrdneas. Esse
comprometimento resulta principalmente de atividades como a remocido de
cobertura vegetal, movimentacdo do solo, aplicagdo de adubos e agrotoxicos,
praticas de cultivo e irrigagao, entre outras (BOUWER, 1978; RIBEIRO et al., 2007).

A regiao do estudo nao tem vocagao agricola em fungcédo de solos pobres e
topografia inadequada ao cultivo.

A pesquisa da influéncia de adubagao ou do uso de agrotdxicos na qualidade
das aguas subterraneas, embora subjetiva, ndo revelou influéncia significativa. A
excegao, no caso, é do pogo de numero 162, instalado junto a um cultivo comercial
de pepino. Este apresentou aguas com quimismo completamente anémalo em
relacdo a outros pogos vizinhos. Seu pH foi o maior observado dentre todas as

aguas.



98

4.5.8 Cobertura vegetal no entorno dos pogos

As zonas planas e arborizadas propiciam melhores condi¢cdes de alimentacao
dos aquiferos livres. No entanto, quando fatores, individualmente ou somados,
como: relevo acidentado, cobertura vegetal insipiente, uso inadequado do solo, ou
relacdo inversa entre permeabilidade e infiltragdo, podem propiciar enxurradas.
Nesse caso a recarga € prejudicada, menor, mais lenta ou pode ser até nula
(REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 1999).

Quando presente, a cobertura vegetal favorece a infiltragdo, como processo
superficial. A percolagao, no entanto, € um processo interno do solo, sujeito a agao
do potencial gravitacional vigente. Se este for maior, em fungdo dos aclives
presentes, o fluxo subsuperficial das aguas, torna a drenagem maior, e a recarga
menor (LIMA, 1986). Em fungédo do exposto, nas regides mais acidentadas, tanto no
norte como no sul do municipio, a drenagem da aguas subsuperficiais deve ser
favorecida pela topografia local. N&o ficou clara a influéncia da cobertura vegetal na
qualidade das aguas, apenas constatou-se que a grande maioria dos pogos,
instalados em areas mais ingremes, com vegetagdo rasteira, apresentam

contaminagao bacterioldgica e valores expressivos de cor.

4.6 QUALIDADE DAS AGUAS ESTUDADAS

Os pocgos cujos resultados mostraram aguas de melhor qualidade, quando
avaliados segundo os critérios de estabelecidos na legislagdo vigente (BRASIL,

2004), constam da tabela 9, juntamente com suas principais caracteristicas.

TABELA 9 — POCOS QUE EXIBIRAM AGUA COM QUALIDADE CONFORME 0OS
PADROES DE POTABILIDADE VIGENTES' E  SUAS

CARACTERISTICAS
Continua
CARACTERISTICAS POGOS/NUMEROS
36 | 126 | 211 249
Substrato geolégico Gnaisses Gnaisses Gnaisses Afg?:(!fﬁzse
Tipo construtivo do pogo Tubular (18 m)  Tubular (17 m) Tubular profundo  Tubular profundo

Profundidade (m) 18 17 60 90
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Conclusao

CARACTERISTICAS POCOS/NUMEROS

36 126 211 249
Recebe enchente Nao Nao Nao Nao
Tipo de solo PVa17 Ca32 PVa17 Ra2
Transborda Nao Nao Nao Nao
fnrq‘;x'm'dade de rio poluido/ ;35 Sim/100 Sim40e20  Néo
Proximidade de  fossa 5, sim/15 N&o N&o
séptica/ (m)
Tipo de  vegetagdo no Rasteira Campol/rasteira Rasteira Rasteira
entorno
Topografia no entorno Morros suaves Plano Vale Vale
Cultiva algo no entorno Nao Nao Horta Nao
USO. de ’a.dubo em algum Nao Nao Esterco Nao
cultivo proximo
Animais no entorno Sim Sim Sim Nao
(Pnrgxmldade de esterqueira/ sim/15 Sim/30 No N3o
Tanque de peixe préoximo Sim Nao Sim Nao

FONTE: ' (BRASIL, 2004)

Os pogos 158, 206, 242 e 255, seja em algumas amostras, ou em todas elas,
mostraram aguas com pH menor que 6,0. O pogo 242 é do tipo cacimba, com
apenas 2,5 metros de profundidade, e, apesar de ter sido escavado ha apenas 1,5
anos, na data da pesquisa, ja apresentava aguas fora dos padrdes de qualidade. A
explicacao deve estar no fato de se encontrar a 15 metros de fossa, a 100 metros de
rio, que recebe esgotos; num vale e sujeito a receber enchentes. Esta situagéo, de
proximidade a focos de contaminacgao, ocorre em varios outros pogos.

Os pogos, cujas aguas mostraram qualidade mais comprometida, estédo
citados na tabela 10. Também nesse caso, fez-se a analise levando em conta os
limites, minimos e maximos, aceitaveis, para considera-las potaveis ou néo,
conforme a legislagdo vigente, (BRASIL, 2004). Tais aguas apresentam elevados
indices de: cor, turbidez, coliformes totais e fecais, e ferro; fora dos padrbes de

potabilidade.
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TABELA 10 — POGOS COM AGUAS DE QUALIDADE MAIS COMPROMETIDA CONFORME OS
PADROES DE POTABILIDADE VIGENTES' E PROVAVEIS FATORES QUE
PODEM CONTRIBUIR PARA ESSE ASPECTO

POCOS/NUMEROS
ASPECTOS
158 [191  [195  [206 |213 [200 |231 [242 [ 255
. Argelitos .
Substrato Sed. Gnaisse Argelitos Gnaisse . e Argelitos .
eoldgico Quatern 5 e 5 Arenitos Folhelho e Arenitos Arenitos
geolog : Folhelhos . Folhelhos
-(I:-(Izviostrutivo Raso/ Raso/ Raso/ ggii%b Egzi%b Raso/ Tubular Raso/ Raso/
d Cacimba cacimba Cacimba Cacimba  profundo Cacimba  Cacimba
0 pogo a a
Profundidad 6 7 6 8 3 6 %6 25 6
e (m)
Tipo de solo HGPd5 Pva13 Ce3 PVa12 Ce3 RA2 Ce3 Ce3 RA2
Situacédo Abando- Abando- Abando- Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo Abando-
do pogo nado nado nado nado
Proximidade = = = = =
de rlo Nr%?(imo Nr%?(imo Nl%?(imo Nraé?(imo 20 50 100 100 Nri)?(imo
poluido/ (m) P P P P P
Proximidade
de fossa Sim/13 Sim/4 Néo Sim/20 Sim/20 Sim/6 Nao Sim/15 Sim/7
séptica/ (m)
Tipo de Campo
vegetagao Rasteira e Rasteira Rasteira Rasteira Rasteira Rasteira Rasteira Ausente
no entorno Bosque
Topografia Morros Marros Morros Vale Morros Vale Morros Plano Morros
suaves suaves suaves suaves
Culvaaigo 5, Nao N&o N&o Hota  Horta N&o Nao N&o
no entorno
Proximidade ., Nao N&o Nao N3o Nao sim N3o Nao
de cemitério

FONTE: 1 (BRASIL, 2004)

4.7 INFORMACOES COMPLEMENTARES LEVANTADAS

Os diferentes usos das aguas que foram levantados, segundo as entrevistas
feitas com os usuarios dos pocgos, e conforme constam no apéndice 8, estao

sumarizadas, na tabela 11.

TABELA 11 — PERCENTUAL DE USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS CONFORME
LEVANTAMENTO EM BLUMENAU - SC, 2001

Uso informado da agua do pogo Percentual (%)
Doméstico em geral 81
Exclusivamente para beber 11
Exclusivamente para limpeza 3,7
Exclusivamente para irrigagao 0,4

Industrial 41

Nao utiliza 71

Nao informado 2,6
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Na tabela 12 tém-se os percentuais de resposta dos usuarios em relacao as

caracteristicas organolépticas das aguas, informadas por ocasidao do levantamento

dos dados dos pogos, que também constam do apéndice 8.

TABELA 12 — PERCENTAGEM DE RESPOSTA DOS USUARIOS ENTREVISTADOS, SOBRE AS
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS
CONSUMIDAS, CONFORME LEVANTAMENTO REALIZADO EM BLUMENAU - SC,

2001
(%) DE RESPOSTAS
CARACTERISTICA o Definigao: =
ORGANOLEPTICA Definigao: Ruim/ ou | Ferrugem | Néo
Bom informou
presenca
Gosto 88,8 3,7 6,7
Cor 87,3 52 7.5
Cheiro 89,5 3,0 7.5

NOTA: Sinais convencionais utilizados:
- Nao se aplica dado algum

Quanto a realizagdao de quaisquer analises com as aguas dos pogos, por

parte dos seus usuarios, para levantar a sua qualidade, a tabela 13 resume o

levantamento feito e as respostas apresentadas. Tais dados também constam do

apéndice 8, para todos os pogos levantados.

TABELA 13 — SITUACAO QUANTO A R!EALIZA(;AO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS OU
BACTERIOLOGICAS DAS AGUAS DOS POCOS VISITADOS EM BLUMENAU -

SC, 2001

Descricao e situagdo quando a analise

Percentual de
respostas (%)

(N/-) Nunca analisou a agua do pogo

S/B) Realizou a analise, lembra que a agua apresentou boa qualidade, mas néo

tem o laudo

(S/...) Realizou a analise, mas néo lembra quando e ndo tem o laudo

(...) Nao soube informar

(S/M) Realizou a analise, lembra que a agua apresentou nio tdo boa qualidade

(?), mas nao tem o laudo

(S/R) Realizou a analise, lembra que a agua se apresentou com ma qualidade

(?), mas nao tem o laudo

77,6

9,0

8,6

2,6
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4.8 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DA AREA

Na area correspondente ao estudo ocorrem dois tipos de aquiferos, que se
referem geneticamente, aos tipos de rochas e sedimentos ali encontrados. As
rochas cristalinas, graniticas ou metamérficas, constituem os aquiferos do tipo
fraturado, e as rochas sedimentares e os sedimentos quaternarios correspondem a
aquiferos do tipo poroso ou intergranular.

As vazdes informadas pelos usuarios dos pogos tipo cacimba estudados, vao
desde 100 L.d™" a 2000 L.d”", e estdo atreladas mais & demanda, que a capacidade
dos pogos.

Existe uma grande diversidade de profundidades de pogos, em todo o
municipio, indicando com grande flutuagado no nivel freatico, e provaveis condi¢coes
diferenciadas de recarga. A figura 41 exibe, conforme o detalhe “A”, da figura 8, uma
concentracdo de pocos rasos proximos entre si e que apresentam nivel freatico
muito aflorante e/ou com grande flutuagdo. As caracteristicas de profundidade e
nivel de 4gua dos pogos constam do apéndice 6.

A area onde se encontram é plana, situada em um vale, entre as serras do
Selke, e da Carolina, onde escoa o rio ltoupava, e corresponde ao nivel de base da
drenagem local.

Os sedimentos quaternarios aluviais, onde estdo esses poc¢os, representam
um aquifero intergranular, raso ou aflorante, e o solo da area corresponde a
associagao gleissolo haplico/cambissolo haplico (HGPd5).

Os pogos rasos, segundo as informagdes dos usuarios entrevistados, alguns
foram abandonados por estarem secos. Verificou-se que 20% dos pogos rasos
levantados secaram em alguma ocasido, e outros secam, eventualmente. Também,
alguns se mostram surgentes.

Nos pocos profundos estudados foram informadas vazbes expressivas, de
40.000 L.d", até 144.000 L.d". Essa boa disponibilidade de agua se mostra nos
grandes reservatorios construidos para alguns pogos. No caso, o pogo 12P3, cuja
producao é de 45.000 L.d”", suas aguas sdo armazenadas em cisterna de 350.000 L.
Para as aguas do pogo 259, com uma capacidade de bombeamento, de 144.000
L.d'1, o reservatorio é de 640.000 L.
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FIGURA 41 — SITUAGAO DE ALGUNS POGOS RASOS LEVANTADOS, E RASOS
SELECIONADOS PARA O ESTUDO, NIVEL DA AGUA E
PROFUNDIDADE, CONFORME AREA DO DETALHE “A”

Nas residéncias armazena-se a agua em caixas de agua comuns e, em
alguns casos é feita sua coleta diretamente do pogo, sem qualquer reservagéao.

Uma outra area de interesse hidrogeolégico € a apontada na figura 42,
conforme o detalhe “B”, da figura 8. Nessa regido existem, proximos, pogos rasos e
profundos, mas com caracteristicas hidrogeolégicas muito diferentes, pelo que se
pode inferir pelos dados levantados. As caracteristicas de profundidade, e nivel de
agua, desses pogos, constam do apéndice 6. Note-se, no caso, o pogo 200, de 10
metros de profundidade, que estad abandonado. Este, provavelmente, secou, pois, 0

poco vizinho a esse, de numero 201, de 14 metros de profundidade, apresentava
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apenas 4 metros de &agua, na ocasidao do levantamento; e segundo o seu

consumidor entrevistado, o pogo ja havia secado. Na area indicada, existem pogos

rasos com aguas quase aflorantes, como mostrado pelos niveis dos pogos 199, 197,

198 e 202. Ha dois pocos profundos com boa produtividade. Um de 50 metros, com

capacidade produtiva de 40.000 litros por dia, e 0 259, ja mencionado, que exibe a

maior vazao informada entre todos os pocos.
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FIGURA 42 — SITUACAO DE POCOS RASOS, RASOS SELECIONADOS PARA O

ESTUDO, E PROFUNDOS, NIVEL DA AGUA E PROFUNDIDADE,
CONFORME AREA DO DETALHE “B”

Pode-se inferir que os aquiferos locais tém potencialidades bastante

variaveis, e que esse fato deve estar atrelado as suas caracteristicas litolégicas e ao
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condicionamento hidrogeoldgico diferenciado entre os aquiferos mais superficiais e
as aguas mais profundas. No caso, o sistema binario presente, consistiria de um
aquifero, intergranular, livre, representado pelos sedimentos aluviais, e um segundo,
sotoposto, fissural, cujo substrato corresponde aos gnaisses do CGSC.

Foi possivel ter acesso a alguns perfis de pogos, conseguidos junto a
FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE (FATMA), como mostrado na figura 43, e com
algumas empresas perfuradoras locais, que correspondem as figuras 44, 45 e 46.

Foram preparados quatro perfis onde constam as caracteristicas dos pocos,
seu perfil geoldgico, em desenho e descrigdao, além de dados de analise de suas
aguas.

Observe-se que o pogo A, da figura 43, tem 150 metros de profundidade, e foi
perfurado ha apenas alguns meses. Esta instalado em area préxima ao do pogo 262,
que fez parte do presente estudo, e tem 104 metros de profundidade. Ambos
apresentam pouca similaridade na composi¢ao quimica de suas aguas, ressalte-se
apenas que nos dois se acham contaminados com coliformes e nitrato

Tais pogos estdo em area urbanizada, no centro de Blumenau, ao lado deles
flui o rio da Velha, o mais poluido com aguas residudrias. As hipdteses, para
justificar tal situagdo, poderiam ser de que os solos da area se encontram
contaminados; ou de que o substrato (sienogranito) € um meio fraturado que permite
o fluxo facil dos contaminantes até a zona saturada.

O pogo C, cujo perfil consta da figura 45, foi perfurado em local proximo ao
poco 207, que também fez parte do presente estudo. O pogo 207 tem 50 metros e
uma produtividade de 40.000 L.h""; o pogo C, apenas 3.950 L.h™" , apesar de estar a
234 metros de profundidade. Conclui-se que o sistema de fraturamento nos gnaisses
da area controla a produtividade do aquifero, e que a mesma é muito diferenciada.

Os pocgos B (figura 44) e D (figura 46), ndo tém outros pogos estudados
préximos, para comparagao das caracteristicas apresentadas por suas aguas. Cabe
ressaltar no pogo B, com 162 metros de profundidade a presenca de nitratos. O
pogo D foi perfurado em substrato do arenito Gaspar e mostra um interressante perfil

exibindo as camadas deposicionais dessa formacgao.
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PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POCO A

PERFIL CONSTRUTIVO

10 A
20
30 -
40
50 -
60 -
70 -
80 -
90 -
100 ~
110 ~
120 ~
130 ~
140 ~
150 -

DADOS DO POCO A

690.103 N
GEOREFERENCIAMENTO:

7.0218.67 E
NIVEL ESTATICO: 5,5m
NiVEL DINAMICO: 36,0 m

i 10"<20m

DIAMETRO:

6">20 m <150 m
VAZAO: 2.000 L.h™"
PROFUNDIDADE: 150 m
LITOLOGIA: CGSC
DATA DA PERFURACAO 13.07.07

CAMADA | ESPESSURA (m) | DESCRIGAO LITOLOGICA

1 20 Areia fina argilosa, micacea, cor cinza escuro e plasticidade alta
2 10 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclasio e porgéao
mafica, textura inequigranular, fina a média
3 6 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclasio e porgéao
mafica, textura inequigranular, fina a média
4 24 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclasio, cristais
pontuais de feldspato de potassio e porgdo mafica (clorita)
5 12 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclasio e porgéao
mafica, textura inequigranular, fina a média
6 18 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclasio e porgéo
mafica, textura inequigranular fina a média
7 54 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclasio e porgao
mafica, textura inequigranular, fina a média
8 6 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclasio e porgéo
mafica, textura inequigranular, fina a média
. . Alc. Dureza 2+ 2+
Variavel pH Tubidez Cor Total Total Ca Mg
. ] mg.L” mg.L” mg.L” mg.L”
Unidade uT UH CaCOs CaCOs
Valor 7,46 4,0 338,0 103,0 84,0 23,20 6,24
iy Ferro 2- - Colif. Colif.
Variavel Cloreto | Ox.Cons. Total SO, NO; Totais Fecais
. mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” NMP NMP
Unidade (100 mly" (100 mly”
Valor 14,0 1,80 0,19 30,0 1,4 10,9 <1,0

FIGURA 43 — DADOS E PERFIL CONSTRUTIVO DO POCO “A” , BLUMENAU - SC

FONTE: FUNDAGAO DO MEIO AMBIENTE (2007)
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PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POCO B
PERFIL CONSTRUTIVO DADOS DO POGO B
0 GEORERENCIAMENTO: 690.597 N

20 7.024.802 E
NIVEL ESTATICO: 8,30 m

401 NiVEL DINAMICO: 22,0m

€01 ) 10"<18 m
DIAMETRO:

80 1 6">18 m <162 m
100 - VAZAO: 19.800 L.h™
120 A PROFUNDIDADE: 162,0 m
140 - LITOLOGIA: CGSC
160 | DATA DA PERFURACAO 30.10.04

CAMADA | ESPESSURA (m) | DESCRICAO LITOLOGICA
1 6 Argila siltosa, castanho escura, provavel aterro
2 6 Silte argiloso cinza acastanhado com presenga de moscovita
3 6 Rocha alterada, granito cinza
4 6 Granito cinza compacto
5 6 Granito cinza fraturado
6 36 Granito cinza compacto
7 6 Granito alterado, presenga marcante de quartzo
8 12 Granito cinza fraturado
9 18 Granito cinza compacto
10 6 Dique de diabasio fraturado
11 48 Diorito cinza escuro compacto
12 6 Pegmatito com feldspato de cor verde, provavelmente
microclinio

iy . Alc. Dureza 2+ 2+
Variavel pH Tubidez Cor Total Total Ca Mg

. mg.L” mg.L” mg.L” mg.L”
Unidade - uT UH CaCos CaCos
Valor 6,68 <1 <5 93,93 77,97 19,88 7,29
Variavel Cloreto | Fluoreto ?ﬁg‘l’ so | Noy Potassio | Sédio
Unidade mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” mg.L”
Valor 6,02 0,19 0,19 <1,0 1,28 0,70 10,90

FIGURA 44 — DADOS E PERFIL DE POCO DO POCOS “B”, BLUMENAU - SC
FONTE: HIDROPEL (2008)
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PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POGCO C
PERFIL CONSTRUTIVO DADOS DO POGO €
0 o GEOREFERENCIAMENTO: ~ 088-397N
Lnnananann 7.026.295 E
RN NIVEL ESTATICO: 18,50 m
50 A
Trmyrvry NIVEL DINAMICO: 76,0 m
A 10"<18m
100 1 Faanianaas DIAMETRO:
O §">18m <234m
150 - FoRsEnnnny VAZAO: 3.950,0 L.h"
SEErEaea PROFUNDIDADE: 234,0 m
200 - R LITOLOGIA: CGSC
§§;;§§§§§§ DATA DA PERFURACAO 02.05.2005
250 | Ty
CAMADA | ESPESSURA (m) | DESCRIGAO LITOLOGICA
1 6 Solo de coloragao castanho amarronzado, argiloso, com pouca
quantidade de areia
Gnaisses de coloragao cinza escuro a médio, com maior quantidade
2 48 de minerais maficos em relagdo ao quartzo e plagioclasio. As
amostras apresentam fragmentag&o em varios niveis
3 6 Gnaisses de coloragéo cinza avermelhada, grande quantidade de
feldspato de potassio. Rocha fraturada.
Gnaisses de coloragdo cinza escuro, com grande quantidade de
minerais maficos em relagdo a quantidade de quartzo e plagioclasio.
Pequena quantidade de feldspato potassico. As amostras
4 192 P P .
apresentavam-se com fragmentagdo fina a média. Ocorréncia de um
nivel muito fraturado em 174 m de profundidade, ndo sendo possivel
identificar se houve contribuigao de agua
g . Alc. Dureza 2+ 2+
Variavel pH Tubidez Cor Total Total Ca Mg
. i mg.L” mg.L” mg.L” mg.L”
Unidade uT UH CaCos CaCos
Valor 7,34 3,5 <5 217,95 211,53 63,54 13,90
Variavel Cloreto | Fluoreto .'I:.ce):;? SO42' NO;’ Potassio | Sddio
T =T =T T T T =T
Unidade mg.L mg.L mg.L mg.L mg.L mg.L mg.L
Valor 6,63 1,19 0,23 9,50 <0,04 2,00 14,00

FIGURA 45 — DADOS E PERFIL CONSTRUTIVO DO POCO “C”, BLUMENAU - SC

FONTE: HIDROPEL (2008)
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PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POCO D

PERFIL CONSTRUTIVO DADOS DO POGO D
0 GEOREFERENCIAMENTO: 693.208 N
7.022.065 E
50 NIVEL ESTATICO: 5,00m
NIVEL DINAMICO: 16,55 m
100 -
) 10"<18 m
DIAMETRO:
150 | 6">18 m <282 m
VAZAO: 470,0 L.h"
200 ~ PROFUNDIDADE: 264,0 m
LITOLOGIA: Grupo ltajai,
250 Arenito Gaspar
282 m DATA DA PERFURAQ/:\O 05.08.2006
CAMADA ESPESSURA (m) DESCRIGAO LITOLOGICA
1 12 Solo areno-argiloso, castanho amarronzado
2 36 Arenito cinza claro, fino, pouco fraturado
3 62 Arenito feldspatico, castanho avermelhado, fino, moderadamente
fraturado
4 28 Arenito conglomeratico, com matriz fina, castanho escuro,
moderadamente fraturado
5 54 Arenito feldspatico fino, castanho avermelhado, moderadamente
fraturado
6 66 Arenito feldspatico, levemente fraturado, castanho avermelhado
7 6 Arenito conglomeratico, com matriz fina e seixos de quartzo, cinza
avermelhado, moderadamente fraturado
8 18 Arenito feldspatico, levemente fraturado, castanho avermelhado
‘s . Alc. Dureza 2+ 2+
Variavel pH Tubidez Cor Total Total Ca Mg
. mg.L” mg.L” mg.L” mg.L”
Unidade - uT UH CaCOs CaCOs
Valor 6,74 3,24 - 105,00 103,00 23,20 10,80
Variavel Cloreto | Fluoreto .'I:.ce):;? SO42' NO;’ Potassio | Sddio
Unidade mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” mg.L” mg.L”
Valor 4,43 <0,01 0,41 9,91 <0,01 3,00 11,75

FIGURA 46 — DADOS E PERFIL CONSTRUTIVO DO POCO “D”, BLUMENAU - SC
FONTE: HIDROPEL (2008)
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
5.1 CONCLUSOES

O presente trabalho fez uma analise ampla e geral da correlacdo dos
sistemas aquiferos locais, com os aspectos geoldgicos, pedoldgicos e de uso do
solo da area.

O modelo de abordagem aplicado foi conciso em estabelecer a caracterizagao
da qualidade das aguas subterraneas do municipio de Blumenau — SC.

A metodologia desenvolvida mostrou-se adequada ao trabalho proposto, e
pode ser utilizada em outros estudos de qualidade de aguas subterraneas,
especialmente se aplicado em areas urbanas com diferentes estagios de ocupacgao,
e sistemas aquiiferos diferenciados.

Os resultados obtidos permitiram concluir que as aguas subterraneas locais ja
se encontram com sua qualidade bastante afetada. Os mananciais subterraneos,
quanto a sua potencialidade, como recurso hidrico para uso futuro, se ndo forem
tomadas medidas para sua preservacdo, em termos de qualidade e explotacao,
poderdo estar indisponiveis, ou sem a qualidade requerida, para o consumo
humano.

Na regido foram identificados dois sistemas principais de aquiferos. Um
sotoposto, fissural representado principalmente por rochas metamérficas de alto
grau, anisotropico; cuja produtividade esta atrelada a perfuragdo em sistema de
falhamentos com boa conectividade hidraulica ou rapido fluxo recarga; normalmente
explorado por pogos profundos, melhor protegidos quanto a contaminagao antrépica.
Outro sistema, intergranular, mais superficial, explorado especialmente por pogos
rasos, tem como meio os sedimentos terciarios, arenitos, argilitos e folhelhos; cuja
produtividade é dependente da recarga imediata. Apresentam-se, normalmente, com
nivel freatico muito flutuante e estdo mais vulneraveis a contaminacgao.

Quanto a caracterizagado hidroquimica, no norte do municipio, 0s pogos
profundos mostraram aguas bicarbonatadas calcicas, os tubulares menos profundos,
aguas bicarbonatadas calcicas a sédicas, com pequena amplitude na relacdo Ca*'/
Mg*, e as aguas dos pocos tipo cacimba, aguas bicarbonatadas mistas. No
substrato de argilitos e folhelhos, na area central de Blumenau, as aguas de pogos

profundos podem ser classificadas como bicarbonatadas calcicas a mistas. No caso
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dos pogos rasos, variam de bicarbonatadas calcicas a sédicas. As aguas de pogos
rasos instalados em substrato de arenitos sdo as unicas classificadas como
bicarbonatadas sddicas. Esse meio mostrou as aguas mais vulneraveis a
contaminagao antrépica.

As aguas profundas do norte da area sdo as mais mineralizadas, com
elevados valores de calcio, magnésio, sédio, alcalinidade total e cloreto. Tal fato,
provavelmente, se deve ao maior tempo de residéncia da agua em contacto com as
rochas. As aguas dos pogos profundos, instalados em argilitos e folhelhos, do centro
do municipio, também exibem presenca significativa dessas variaveis. Os arenitos
apresentaram os maiores valores de potassio em suas aguas, elemento com origem
possivel em feldspatos potassicos e filossilicatos.

A heterogeneidade de composi¢cdo dos gnaisses da regido norte do municipio
pode ser traduzida pelas aguas que drenam esse substrato em termos da grande
oscilagdo nos valores de calcio apresentados pelas mesmas. Os arenitos mostram
valores baixos e homogéneos de calcio. Este aspecto e, também, os valores baixos
de alcalinidade, mostram a menor cimentacdo por carbonatos/calcita desse
substrato.

Em todos os meios ha uma correlagdo harménica entre Ca** e Mg2+ que é
mais efetiva nos pogos profundos. De modo geral nos pogos rasos, quando a
correlagéo [(Na'™+ K') / Ca®*] € maior que a unidade, os pogos se encontram
contaminados com coliformes, mostrando a importancia dessa correlacdo na
indicacao de possiveis contaminagdes por atividades antropicas.

Verificou-se que as aguas mostram associagdo entre as variaveis: cloreto,
nitrato e coliformes. Os pogos cujas aguas tém os valores de tais variaveis elevadas,
geralmente, apresentam em comum, alguns fatores, como seja: proximidade de
fossas, rios contaminados, lixdes, esterqueiras, presenca de cultivos, animais, falta
de protegdo nos pogos, ou tanque de peixe proximo. Constataram-se na area
dezenas de pogos rasos, e até profundos, sem protegcédo sanitaria, sujeitos a varios
focos de contaminagao e oferecendo aguas de qualidade comprometida, segundo os
padrdes de potabilidade vigentes. A presenga no entorno dos pogos, desses varios
fatores potencialmente poluentes das aguas subterrédneas, passam despercebidos,

em muitos casos, aos usuarios das aguas.
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A variavel CO, se mostrou um bom indicador de contaminagcéo das aguas
subterraneas. Como o CO; esta associado a todas as atividades bioldgicas que
ocorrem no solo, e a decomposi¢cdo de compostos organicos, isto ficou claro na sua
correlacdo com o nitrato presente. Por outro lado, nem sempre valores elevados de
CO, estao correlacionados a baixos valores de pH. O substrato de arenito foi o que
propiciou o maior aporte de CO, a zona saturada.

Apesar de nao utilizadas no abastecimento publico, foi possivel identificar que
81% das aguas dos pogos sdo empregadas em atividades domésticas, como
preparo de alimentos, dessedentacéo, higiene, e também limpeza em geral. Apenas,
1,1% informaram usar as aguas somente para beber. O uso industrial foi de 4,1% e
normalmente utiliza pogos mais profundos.

Os aspectos organolépticos, cor, limpidez, odor e sabor, ndo se mostraram
absolutamente indicadores da boa qualidade de uma agua. Assim, em relagédo ao
gosto apresentado pelas aguas consumidas, 88,8% dos usuarios entrevistados se
referiram as mesmas como de sabor agradavel. Somente 3,7% informaram o gosto
ruim das aguas, e 0,8% que apresentavam gosto de ferrugem. Também, 89,5%
disseram que as aguas nao apresentavam qualquer cheiro e apenas, e somente 3%
afirmaram ter a agua algum odor ruim.

Foi constatado, dentre os pogos estudados, que 79% deles apresentaram
aguas de caracteristicas ndo adequadas, conforme os padroes de potabilidade.
Mesmo assim, 87,3% dos consumidores informaram que as &guas nao
apresentavam cor, contra apenas 5,2% de respostas positivas a esse aspecto.

Tais constatacbes sdo preocupantes, em termos de saude publica, pois a
quase totalidade dos usuarios ndo conhece o estado das aguas consumidas. Dentre
os entrevistados, 77,6% nunca realizaram uma uUnica analise da agua de seu poco.
Entre os que fizeram analise, poucos analisaram mais de uma vez. Somente alguns
lembram que o resultado foi bom, mas ndo tem o laudo. E, ainda, alguns souberam
do mau resultado da analise realizada, mas continuaram a usar a agua do pogo.

Pode-se constatar que a contaminagao por coliformes nao se atém apenas
aos pogos cacimba. Mesmo pogos profundos, antigos, ou recentemente perfurados,
exibiram contaminagao. Esse € o caso do pogo cujo perfil e dados ja foi mostrado na

figura 43, recentemente instalado, mas que ja exibe aguas com coliformes.
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5.2 RECOMENDACOES

Este estudo foi um levantamento geral e mostrou a necessidade, e
importancia, de novos estudos, aprofundando a avaliacdo e a compreensao dos
processos envolvidos, e a disponibilidade dos aquiferos locais.

As informagdes ora levantadas deverao ser uteis as autoridades locais para
os trabalhos de planejamento, estudos ambientais, socio-econémicos e de saude
publica, ligados as aguas subterraneas e preservagcdo dos recursos hidricos
subterraneos da area. As fichas com os dados levantados, compdem um acervo de
informacdes que podem ser Uteis a outros estudos, inclusive socio-ambientais,
ligados ao consumo de aguas de po¢o em Blumenau.

As autoridades competentes deverdo providenciar o enquadramento dos
recursos hidricos subterrdneos da area de Blumenau, conforme preconiza a
Resolugcdo 396 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL,
2008), segundo: os parametros apontados, a realizagdo dos estudos pertinentes, os
usos pretendidos e a preservagao das suas aguas subterraneas.

Os usuarios dos atuais pogos rasos devem ser orientados sobre os riscos a
saude em consumir agua de ma qualidade. Dentro da area urbana somente
deveriam ser permitidos pogos profundos, e, mesmo com as exigéncias de outorga,
executados dentro da geo-engenharia adequada, e melhor vistoriados, evitando o
aporte de aguas superficiais contaminadas e explorando aquiferos mais profundos

Menos propensos a contaminagao.
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APENDICE 3 - A

PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM BLUMENAU - SC

FICHA DE CONTROLE NO................. DATA................ / 2001

1. LOCALIZACAO DO POGO

1.1-NOME:
1.2- Enderecgo:( Rua, n°, bairro, proximidade)

1.3- Proprietario ou pessoa responsavel:

1.4- N° de pessoas/residentes/trabalhadores:

1.5- N° de pessoas que se utilizam do pogo/moradores/funcionarios?

1.6-Coordenadas de Geo-referenciamento: E: NOME DO PONTO:
N: ARTICULACAO (1:2.000)
H:

2. DADOS DO POCO

2.1- Quantos anostemopogo______ anos.

2.2- Situacao do poco: |:| Ativo |:| Abandonado

2.4- Tipo de Poco: |:| Cacimba |:| Tubular |:| Tubular profundo
2.5- Instalagdes: [ | Area a descoberto [ ] Area coberta

|:| Sem protecdo a contaminagao superficial

|:| Entrada com protegéo a contaminagao superficial

2.6- Ha transbordamento natural da agua: |:| Nao |:| Sim. Quando:

2.7- Qual o nivel da agua no pogo:

2.8- O pogo ja secou alguma vez: |:| Nao |:| Sim. Quando
2.9- Existe outro pog¢o na propriedade: |:| Nao |:| Sim : Ativo O Desativadoo

2.10- Quantas residéncias tem a propriedade:
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2.11- Quantas residéncias utilizam a agua do pogo:

3. DADOS SOBRE A
3.1- Usos da agua: |:| Atividades domésticas |:| Limpeza Geral
|:| Irrigacao de jardins |:| Irrigar plantagao
|:| Dessedentagao animal |:| Uso industrial

|:| Piscina |:| Outros usos: Especificar

3.2- Qual é o consumo de agua................. (litros / dia).

3.3- A retirada da agua é|:| Continua |:| Intermitente:........... (horas/dia)
3.4- Aretirada da agua é[ | Manual [ ] Viabomba

3.5- Aspectos da agua: |:| Limpida |:| Turva

3.6- Perguntar sobre o gosto da agua: |:| Bom, agradavel |:| Ruim

3.7-Como é o cheiro:|:| Sem cheiro algum |:| Cheiro desagradavel. Qual

3.8- A agua faz espuma facil com sabao? |:| Nao faz espuma com sabao |:|
3.9- Ja fez andlise da égua?lj Nao |:| Sim. Quando.— Aonde:

Qual foi o resultado quanto a qualidade: Boa O MédiaO Ruim O

3.10. Tem 4gua de rede da SAMAE:[ | Sim [ | Nio

3.11- Armazena égua?D Néo|:| Sim.o Caixa d’agua/Volume: litros.

3.12- Armazena em separado a agua da rede pUincaD Sim. |:| Nao

4. DADOS SOBRE VIZINHANCA

4.1- Existe algum rio/fonte/nascente/lago préximo? |:| Nao

[ ] sim.Qual?
A que distancia.............ccccceeee. (m)

4.2- Vegetagéo vizinha: |:| Mata densa |:| Vegetagéo rasteira |:| Campo |:| Bosque

|:| Outra: Explicar
4.3- Como é o terreno onde esta instalado o pogo/arredores:lj Plano D Morros suaves

|:| Morros ingremes |:| Vale |:| Outro. Explicar

4.4- Onde langa os esgotos sanitarios?

|:| Fossa negra |:| Sumidouro|:| Fossa + Sumidouro



[ ] Rede de Esgotos Municipal

4.5- Qual a distancia do local de disposigédo do esgoto até o pogo?
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|:| Outra forma. Explique

4.6- Dispode residuos ou lixo de algum tipo no terreno? |:| Nao |:| Sim.

Que residuo?

Como dispbe?

4.7- Existe alguma fonte de poluigao/ atividade poluidora préxima (raio de 200 m do pogo)?

D Nao

4.8- A area do poco € passivel de enchente’?lj Nao |:| Sim. Frequéncia:

|:| Sim. Qual?

5. INFORMAGOES COMPLEMENTARES - Area agricola

5.1- Cultivo:

Cultura

Area cultivada (m2)

Producgao

5.2- Fertilizante utilizados

Nome Quant./Unid | Forma aplicagdo | Armazenamento | Disposicdo das
embalagens
vazias

5.3-Pesticidas

Nome Quant./Unid |Forma aplicacdo | Armazenamento | Disposi¢ao das

embalagens vazias

5.4-Irriga culturas com agua do pogo? |:| N&o. |:| Sim. Como?

5.5-Cria animais?

[]

Nao

[]

Sim

Animais

Quantidade/cabecas

5.6- Tem esterqueiras/estrumeiras |:| Nao |:| Sim. Qual a distancia do poco .......... (m)
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5.7- Tem algum reservatorio ou tanque de peixe na propriedade? |:| Nao

Sim. Que aguas alimentam esse reservatério?
Como alimenta os peixes?

6. INFORMAGOES COMPLEMENTARES - Area industrial/ comercial/ outra area

6.1- Tem algum depésito de 6leo ou produto quimico préximo ao pogo ? |:| Nao

|:| Sim. Qual?

Tem sistema de protecdo para vazamentos? O Nao OSim. Quais?

6.2- Tem ETE? |:| Nao.
|:| Sim. |:| Estagdo compacta em concreto |:| Estagdo em chapa
|:| Lagoas. ¢/ impermeabilizagdo de paredes? Sim O Nao O

Para onde vao os efluentes tratados?

Pessoa que respondeu ao questionario: Nome:

Assinatura:

Técnico responsavel pela pesquisa:

Assinatura:

Observacgoes:
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APENDICE 3-B

TREINAMENTO SOBRE PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNICIPIO DE BLUMENAU

OBJETIVO PRINCIPAL: Avaliar a qualidade e quantidade das &guas subterrdneas no municipio de Blumenau. Esse
conhecimento dard a SAMAE uma ferramenta estratégica de uso ou disponibilizagdo futura dos recursos hidricos
subterraneos bem como o cuidado necessario a preservagao dos mesmos. Esse trabalho devera fazer parte da tese de
doutorado: Aguas Superficiais e Subterraneas do Municipio de Blumenau, em desenvolvimento em conjunto com a
Universidade Federal do Parana, Departamento de Geologia.

OBJETIVOS PARALELOS:

. Conhecer os usos que a populagdo faz das aguas subterraneas (residéncias, industrias, uso agricola, etc.), tanto
de pogos rasos como profundos.

. Orientar os cuidados a serem tomados para evitar a contaminagdo das aguas subterraneas, alertando a
populacéo sobre os perigos com as doengas de veiculacéo hidrica.

. Orientar estudos de planejamento de uso do solo em regides nobres em termos de AS, de modo a preservar a
qualidade dos aquiferos.

ETAPAS DO PROGRAMA DE PESQUISA

) Definir areas a serem visitadas onde se aplicara o questionario padrao

)  Definir um cronograma para os levantamentos de dados dos pogos/usuarios/regido

) Definir e treinar a equipe de apoio

) Fazer o levantamento do maior nimero de pogos do Municipio.

) Estabelecer em pogos escolhidos, em fungdo do tipo, area, capacidade, ou outro item relevante, um programa
de amostragem/ andlise das aguas e medida da vazao.

f) Primeira andlise dos dados levantados e ajustes de procedimento

g) Segunda analise dos dados levantados e ajustes de procedimento

h)  Compilagédo dos dados e andlise dos resultados obtidos

i) Elaboragdo de Relatério Técnico com as conclusées do trabalho

PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS (AS) DE BLUMENAU

TREINAMENTO DE EQUIPE DE APOIO/ mar-2001

a) O que é ciclo hidrolégico? E o caminhamento natural da 4gua no planeta: chuva, neve, granizo (vide desenho).
eParte escoa, parte evapora, parte infiltra, parte é absorvida pela vegetagcdo

eParte que infiltra: parte evapora nas primeiras camadas do solo, parte absorvida pelas raizes das plantas
transpiragao; parte infiltra mais profundamente e se concentra nas camadas inferiores.

b) O que sido Aguas Subterraneas (AS)j;. s&do as aguas presentes no subsolo, que ocupam os intersticios, fendas,
falhas ou canais existentes nas diferentes camadas geoldgicas, e em condigdes de escoar, obedecendo aos principios
da hidraulica.

c) Onde aparecem as AS? Fontes, minas, nascentes sdo formas de surgéncias naturais das AS. Pogos rasos ou
profundos, tubulares ou escavados, drenos e galerias, sdo obras destinadas a permitir a retirada artificial das AS nas
camadas onde as mesmas se encontram.

d) Quais os fatores que afetam a infiltracdo da dqua no solo:

ePorosidade do solo. P. Ex. quanto mais argila, menos infiltragdo
eCobertura vegetal: solos expostos ndo permitem tanta infiltragdo como solos com vegetagao
eInclinagao do terreno: em declividades maiores ocorre menos infiltragdo pois a dgua escoa muito rapido no solo

e Tipo de chuva: chuvas intensas e rapidas, penetram menos no solo que chuvas finas e mais demoradas

e) O que sao agqiiiferos?
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E o meio, subsolo e/ou rocha, que permite armazenar 4gua em seus vazios, com volume significativo e que permite
que a mesma seja retirada, e podem ser:

eAgiiifero livre: regido superior do solo, que corresponde ao aquifero freatico. Mais sujeito a contaminagdo e a
oscilagdes de nivel, em fungdo de receber mais ou menos agua de uma forma mais rapida. Nele sdo podem ser
encontradas 02 zonas, como sejam:

- Zona de aeragdo: parte superior do solo, inicialmente Umida, depois podera haver uma fase intermediaria com

umidade maior e uma regido dita franja capilar, que é a interface entre essa zona e a seguinte saturada com agua.

-Zona de saturagdo: regido abaixo do lengol freatico, onde todos os poros do solo, ou fraturas da rocha estéo
preenchidos com agua.

eAgiiifero artesiano ou confinado: a camada do solo/ rocha saturada de agua, que se encontra entre duas camadas
impermedveis ou semipermeaveis, geralmente em zonas bem mais profundas do terreno. A pressdo nessa regido €
maior que a pressao atmosférica e isso faz com que a dgua do pogo possa até jorrar quando alcangar a superficie.

f) Porque as aguas subterraneas sio importantes:

-Cerca de 97% de toda a agua doce disponivel encontra-se no subsolo, na forma de agua subterranea.

-Grandes cidades brasileiras sdo totalmente abastecidas com agua subterranea, por exemplo, Ribeirdo Preto em S.
Paulo. Nesse Estado, mais de 75% das cidades utilizam AS para abastecimento.

-O processo de filtragdo natural das aguas no solo, as torna praticamente livres de cor e turbidez. Sob o aspecto
quimico, podem, entretanto, conter sais solUveis em maiores proporgdes que as aguas superficiais e exigem, portanto,
tratamento especifico, para se tornarem potaveis. Felizmente as aguas subterraneas s&o ainda menos poluidas que as
aguas superficiais e exigem, portanto, menos custos com tratamento para serem distribuidas a populagéo.

- Os custos com captacéo e distribuicdo também sdo menores que no caso de aguas superficiais.

-Podem ser consumidas conforme a demanda, ou seja, o manancial uma vez conhecido e preservado estara
disponivel.

g) Como é a retirada das aguas subterraneas via pogos?

Podem necessitar de bombeamento, quando o nivel piezométrico estiver acima da boca do pogo, ou a agua pode jorrar

naturalmente, quando a saida do pogo estiver abaixo desse nivel.

h) Pogos:
(item 2.2)
-Poco ativo: aquele do qual, no momento, se utiliza a agua

-Poco abandonado: inativo, seja, porque secou, ou seu uso tornou-se desinteressante, pela baixa vazao, ou a agua é
de ma qualidade/ contaminada. Por isso é importante que seja destacado. Todo poco aberto pode se tornar uma porta
de contaminacéo do lengol subterraneo.

(Item 2.4)
-Pogo tipo cacimba: geralmente raso (6 a 30 m de profundidade), ou seja, alimentado pelo aquifero livre ou freatico,
escavado, com grande didmetro (80 cm ou mais).

-Pogo tubular: pode ser pouco profundo (até 80 m) ou muito profundo (até 1200 m) = pogo tubular profundo, perfurado
com equipamento especial, revestido, com pequeno didmetro, normalmente de 1 a 87(2,54 cm a 20,5 cm).

i) Como pode ser contaminado um pogo?

(item 2.5)

A poluigdo das AS pode ser por processo natural, induzido pelo préprio solo ou rocha por onde se desloca a agua, ou
por processo antrépico, onde as atividades humanas incorporam contaminagao as AS.

j) Cuidados com a instalagédo do pogo:

O local do pogo é muito importante. Considerando o escoamento natural das aguas, numa area inclinada o pogo deve
estar sempre a montante dos pontos de contaminagéo, conforme citado abaixo. Observe-se, entretanto, que mesmo
que a parte superior do pogo esteja acima do provavel foco de contaminagdo, o lengol de dgua pode estar abaixo
desse. E, portanto, a agua resultar contaminada.

Os pogos, especialmente os rasos, ou pouco profundos, por estarem situagdo na zona de aqiifero livre estdo mais
sujeitos a contaminagdo, porisso devem estar situados afastados de instalagées, estruturas e condutos que veiculem
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liquidos contaminantes, ou poluentes que possam percolar via solo, até as aguas subterraneas. A recarga do aquifero
é em toda sua superficie.

Em relagdo aos pogos profundos, quando a geologia indicar que o aqiifero se instala em rochas muito permeaveis
(arenitos), dreas com grandes falhamentos, fendas ou fissuras, tal situagdo também pode torna-lo vulneravel a
contaminagdo. A recarga dos aquiferos artesianos, no entanto, s6 acontece nos pontos de contato da formagéo que o
contem na superficie. Esses pontos podem estar bem distantes do local de perfuragdo do pogo. As AS podem
percorrer grandes distancias, as vezes de maneira rapida (dias ou meses) ou até muito lentamente, especialmente, no
aquifero artesiano (10.000 a 100.000 anos).

k) Focos de contaminagé@o X Cuidados para evita-los:

eRetirar a 4gua do pogo, sempre que possivel via tubulagdo e bomba. O uso de baldes ou recipientes contaminados
pode comprometer a qualidade da agua.

¢ A distancia de privadas, fossas, sumidouros, valas de escoamento de esgotos ou de lagoas de tratamento de esgotos
> 30 m;

oA distancia de fossa séptica, canalizagbes de esgoto, esterqueiras, chiqueiros, currais, depodsitos de despejos
domésticos e industriais > 30 m;

#A distancia de galerias de agua de chuva, escavagdes > 5m;

«Os pesticidas aplicados nas areas agricolas e mesmo em caminhos e jardins, também podem se infiltrar no solo e
serem arrastados até as aguas subterréneas. Conforme o tipo de aplicacdo pode ser arrastado pela chuva, pelos
ventos e contaminar grandes areas. Os liquidos armazenados, como combustiveis e produtos quimicos podem através
de vazamentos, as vezes despercebidos, criarem plumas de contaminagdo no solo cujos efeitos podem ser sentidos
apenas depois de muito tempo e mesmo a longa distancia do ponto de contaminagéo.

eEstacdes de tratamento de efluentes podem apresentar vazamentos que comprometem o lengol subterraneo, também
sistemas de aeragdo podem criar aerossois altamente contaminados, que poluem os arredores da ETE e chegar até a
parte superior dos pogos ou contaminar o lengol;

eAtividade de mineragdo proxima, ou na area de recarga das AS, podem ser um foco significativo de contaminagao;

oSilos e paidis de armazenamento de grdos, que recebam fumigacdo podem carrear poluigdo para as AS.
Normalmente os inseticidas e fungicidas utilizados sdo muito venenosos;

eDeposito de vasilhames contaminados;

eDepositos de lixo, que muitas vezes é jogado nos lugares mais baixos do terreno onde pode ocorrer contaminagéo
direta das AS, pois € ali que o lengol normalmente aflora;

«O ponto de saida do pogo deve estar acima do solo, protegido, com piso cimentado, evitando-se contaminagao tanto
do pogo, como do lengol pela propria abertura do pogo. Essa pode se tornar um foco de contaminagéo direta do lengol,
em especial nos pogos abandonados. Importante, também e Obvio, ndo se deve perfurar um pogo em regido
inundavel;

eAs aguas de enxurradas devem ser desviadas por valas apropriadas;

eDeve-se cercar a area do pogo num raio de 30 m, para impedir que animais (porcos, galinhas e outros), se aproximem
do mesmo;

*Os adubos utilizados em jardins e nas culturas, em especial o nitrogénio pode ser arrastado via solo até as AS;
ePoluigdo do ar proveniente de fabricas ou atividades préximas ao pogo, contamina o solo e a vegetagdo e pode
chegar até as AS.

1) Quais as doencas transmitidas via agua?

Cerca de " dos leitos hospitalares estdo ocupados devido a doengas onde, ou ndo se usou agua suficiente nos
processos de higienizacdo, ou a agua utilizada se encontrava contaminada. A agua de ma qualidade pode causar
doencgas seja pela sua ingestéo, via oral, ou pelo seu contato, via pele e mucosas ou pela contaminacao de alimentos
com os quais entrou em contato, por exemplo, irrigagao de hortalicas com agua contaminada com coliformes.

- Geologicamente, se a dgua passar por rochas que contenham componentes minerais, esses podem ser solubilizados
e carreados com as AS. Por vezes podem ser interessantes, ou se em concentragdes elevadas podem ser danosos &
saude, (Ferro, Fluor, nitratos, bario, chumbo, etc.).

- Bactérias: febre tiféide, paratifoide, disenteria bacilar, cdlera;

- Protozoarios: amebiase e disenteria amebiana, giardia.

- Vermes (helmintos) e larvas: esquistossomiase; leptospirose
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- Virus: hepatite infecciosa e poliomielite

m) O nivel da agua no pogo:

- Poco fredtico: tera o nivel de dgua em seu interior coincidente com o nivel do lengol de &gua;

- Poco artesiano: o nivel da agua subira acima da camada aqiifera, e podera inclusive ser jorrante.

- Nivel estatico do pogo: é o nivel de equilibrio da 4gua no pogo, quando o mesmo nédo esta sendo bombeado;

- Nivel dindmico do pogo: nivel da 4gua quando o mesmo estiver sendo bombeado. Esta relacionado com a vaz&o de
retirada da agua x tempo de bombeamento. Quando para uma dada vazdo o nivel se estabiliza, tem-se o nivel

dinamico de equilibrio, ou a capacidade do pogo.

Ainda sobre a ficha de coleta de informacdes:

Iltem 3.4: importante quando se deseja fazer coleta de amostra de agua do pogo
Iltem 3.6: provar a agua de um pogo sem conhecer sua qualidade, pode comprometer sua saude!!!

Iltem 3.9: Um laudo de analise pode ser uma ferramenta importante para avaliar a qualidade, ou histérico da qualidade
da agua de um poco. Se o entrevistado ja tiver feito andlise, tentar conseguir uma cépia do laudo de andlise é
interessante.

Iltem 3.10: o reservatorio de agua € um ponto importante de ser observado, se possivel. As vezes se contamina a agua
de boa qualidade retirada do pogo, quando armazenada.

Iltem 4.4- Os esgotos sanitarios sdo focos de contaminagdo freqliente das AS, podem ser canalizados para a rede de
esgotos, que deveriam ser conduzidos até uma ETE e tratados; ou sdo descarregados diretamente no rio, ou no
terreno (as vezes em areas que recebem culturas), ou infiltrados no solo.

. Fossa negra: poco sobre o qual se instala a “casinha”, latrina, tipo de instalagéo sanitaria normalmente externa e
longe da casa. Comum em regides onde as pessoas ainda nédo dispde de agua encanada ou instalagdes sanitarias
anexas ou dentro das casas. O esgoto entra em contato direto com o solo e percola por ele sem qualquer tratamento.
E um foco de contaminago certa do solo e das AS.

. Sumidouro, ou fossa com sumidouro: Ja existem instalagdes de agua, mas ndo existem instalagées de esgoto,
esse passa por fossa, ligado a manilha perfurada enterrada, onde o esgoto simplesmente infiltra no solo. Foco seguro
de contaminagéo do solo e AS.

PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNICIPIO DE BLUMENAU

OBJETIVO PRINCIPAL: Avaliar a qualidade e quantidade das aguas subterraneas no municipio de Blumenau. Esse
conhecimento dara a SAMAE uma ferramenta estratégica de uso ou disponibilizagéo futura dos recursos hidricos
subterraneos bem como o cuidado necessario a preservagéo dos mesmos. Esse trabalho devera fazer parte da tese de
doutorado: Aguas Superficiais e Subterraneas do Municipio de Blumenau, em desenvolvimento em conjunto com a
Universidade Federal do Parana, Departamento de Geologia.

OBJETIVOS PARALELOS: Conhecer os usos que a populagdo faz das aguas subterraneas (residéncias, industrias,
uso agricola, etc.), tanto de pogos rasos como profundos.

Orientar os cuidados a serem tomados para evitar a contaminagcdo das aguas
subterraneas, alertando a populagéo sobre os perigos com as doengas de veiculagéo hidrica.

Orientar estudos de planejamento de uso do solo em regides nobres em
termos de AS, de modo a preservar a qualidade dos aqiiferos.

ETAPAS DO PROGRAMA DE PESQUISA

j) Definir areas a serem visitadas onde se aplicara o questionario padrao

k) Definir um cronograma para os levantamentos de dados dos pogos/usudrios/regido

1) Definir e treinar a equipe de apoio

m) Fazer o levantamento do maior nimero de pogos do Municipio.

n) Estabelecer em pogos escolhidos, em fungéo do tipo, area, capacidade, ou outro item relevante, um programa de
amostragem/ analise das aguas e medida da vazao.

0) Primeira analise dos dados levantados e ajustes de procedimento

p)  Segunda analise dos dados levantados e ajustes de procedimento

q) Compilagao dos dados e andlise dos resultados obtidos

r) Elaboragao de Relatério Técnico com as conclusdes do trabalho
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PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS (AS) DE BLUMENAU

TREINAMENTO DE EQUIPE DE APOIO/ mar-2001

a) O que é ciclo hidrolégico? E o caminhamento natural da 4gua no planeta: chuva, neve, granizo (vide desenho).
eParte escoa, parte evapora, parte infiltra, parte € absorvida pela vegetagcédo

eParte que infiltra: parte evapora nas primeiras camadas do solo, parte absorvida pelas raizes das plantas
transpiragao; parte infiltra mais profundamente e se concentra nas camadas inferiores.

b) O que sido Aquas Subterrineas (AS)jg. s8o as aguas presentes no subsolo, que ocupam os intersticios, fendas,
falhas ou canais existentes nas diferentes camadas geoldgicas, e em condigdes de escoar, obedecendo aos principios
da hidraulica.

ESTRATEGIA PARA REALIZAR A PESQUISA DE CAMPO

1. Explicar o motivo da pesquisa e solicitar o acesso ao pogo/pogos para o desenvolvimento dos trabalhos

2. Mostrar que esse trabalho é importante para a comunidade, para esclarecer sobre o grau de qualidade da agua
que esta consumindo e como essa qualidade vai refletir na sua saude, ou no uso especifico dessa agua.

3. Sensibilizar as pessoas sobre a importancia de conhecer o potencial de AS do Municipio e o cuidado que
devemos ter com as AS, preservando-as como uma fonte de abastecimento de agua futura.

4. Conseguir que o pogo/pogos em questdo possa ser disponibilizado para a SAMAE poder fazer o trabalho, com
visitas para tomar amostras de agua e medir a vazao do pogo (se esse trabalho se efetivar).

PRINCIPAIS POCOS A SEREM VISITADOS

- Escolas/Colégios Municipais e particulares onde haja pocos (*)
- Hospitais (*)

- Clubes (*)

-Industrias (*)

-Residéncias

- Cemitérios e/ou arredores

(*) sugestdo: ¢ interessante antes da visita, um contato inicial
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APENDICE 4

INFORME SOBRE A PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM BLUMENAU - SC

Agradecemos desde ja sua atencao em nos receber e responder ao nosso formulario.
As suas informacodes sao valiosas para nosso trabalho.

Objetivo do trabalho: Esta-se fazendo um levantamento de pogos abrangendo todo o

municipio de Blumenau, objetivando conhecer a qualidade das aguas subterréneas, seu
uso, localizagdo desses mananciais, de modo a preserva-los para o futuro.

Para se ter uma idéia geral do que ocorre com as aguas subterraneas de todo o
municipio, serdo selecionados pogos, em diferentes regides, que pela sua localizagdo ou
condigcdo, sejam particularmente importantes para a pesquisa. Nesses, serdo feitas
amostragens e andlises das aguas, para se poder avaliar sua qualidade.

Os dados levantados serdo utilizados para tese de doutorado da Eng. Quim.
Claudete Massuchin Percebon, em desenvolvimento no setor de Pds-Graduagdo em
Geologia Ambiental da UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA.

Obs. Para qualquer esclarecimento adicional sobre a pesquisa, ligue ou deixe seu recado no

telefone: (047) ................ , em horario comercial.

UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE OS CUIDADOS COM A AGUA DE POCO E CAIXAS DA AGUA

- Pocos, especialmente os rasos ou pouco profundos, devem estar localizados longe e
acima de focos de contaminagao (fossas, chiqueiros, estabulos, currais, depositos de lixo,
valas de esgoto, etc.). Devem ter protecdo contra enxurrada; ser tampados e cercados. Se
possivel, e os seus arredores devem ser limpos e livres de circulacdo de animais. Os
recipientes e até as maos para retirada de agua, quando manual, devem estar limpos.

- Mesmo um po¢co com agua de boa qualidade deve ser esgotado e removidos limos
das paredes ou o lodo do fundo, caso se desenvolvam. Assim como os reservatorios e as
caixas de agua, devem ser limpos e desinfetados duas vezes ao ano.

- As etapas basicas para desinfecgdo de uma caixa de agua sio: Esgotar a agua,
deixando um pouco no fundo. Remover sélidos grosseiros que possam estar presentes.
Lavar paredes, fundo e tampa, somente com agua, para remover todo o limo e sujeira
aderida as paredes. Esgotar a agua da limpeza e os residuos. (Evitar que sélidos entrem no
cano de distribuigdo de agua para a casa). Introduzir um pouco de agua limpa na caixa.
Colocar o desinfetante, que pode ser agua sanitaria (Candida, Q'Boa, etc.,). Uma dosagem
recomendada é de % litro de agua sanitaria (concentragéo: 2 a 5% de cloro), para cada 500
litros de capacidade da caixa. Jogar essa solugéo nas paredes do reservatorio, inclusive na
tampa, molhando bem. Deixar o cloro agir por, pelo menos, duas horas. Tampar. Apos esse
tempo, esvaziar a caixa totalmente. Deixar encher novamente com agua. Tampar bem.
Inicialmente podera ficar um residual de cloro, que dara algum gosto a agua, mas isso tende
a desaparecer num breve tempo. Marcar a data em que limpou a caixa e repetir 0 processo
seis meses depois.
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ENDERECAMENTO E GEOREFERENCIAMENTO DE POCOS DA CIDADE DE BLUMENAU - SC,
PERIODO DE FEV/2001 A NOV/2001

Continua

NGmero do |Georeferenciamento (UTM) Enderego (Rua) /Bairro

pogo Latitude (E) Longitude (N)

1 689394 7035507 Carlos Roesel, 902 — Itoupava Alta

2 689376 7035494 Carlos Roesel, 910 - Vila Itoupava

3 689431 7035490 Carlos Roesel, 120 - Vila Itoupava

4 689446 7035501 Carlos Roesel, 121 — Vila Itoupava

5 689469 7035451 Carlos Roesel, 805 — Vila Itoupava

6 689487 7035463 Carlos Roesel, 759 — Vila ltoupava

7 690239 7035320 Pedro Zimmermann, 1184 — Itoupava Alta

8 690186 7035473 Pedro Zimmermann, 9703 — Itoupava Alta

9 689589 7035535 Rodolfo Roweder — Itoupava Alta

10-P1 689904 7035508 Rodolfo Roweder, 40 — ltoupava Alta

10-P2 689929 7035504 Rodolfo Roweder, 40 — ltoupava Alta

1 689913 7035226 Rodolfo Keunecke, 268 — ltoupava Alta

12-P2 691314 7035807 Wilhelm Knaesel Sénior, 334 — Itoupava Central
12-P3 691084 7035879 Wilhelm Knaesel Sénior, 334 — Itoupava Central
12-P4 690615 7035900 Wilhelm Knaesel Sénior, 334 — Itoupava Central
12-P5 691194 7035575 Wilhelm Knaesel Sénior, 334 — Itoupava Central
13 690759 7035376 Friederich Liesenberg s/n°® — Itoupava Central
14 690489 7035357 Friederich Liesenberg s/n°® — Itoupava Central
15 690789 7035336 Friederich Liesenberg s/n° — Itoupava Central
16 690775 7035229 José Ver.Victor lone s/n° — Itoupava Alta

17 690499 7035261 José Ver.Victor lone, 33 — Itoupava Alta

18 690808 7034741 Paulo Herm. Giseler, 347 — Itoupava Alta

19 690501 7034514 Gustavo Zimmermann, 6160 — Itoupava Alta

20 691199 7033883 Reinaldo Otto, s/n° — ltoupava Alta

21 691003 7037037 Inon, 9068 — Itoupava Alta

22 691234 7037796 Gustavo Zimmermann, 8858 — Itoupava Alta
22A 691203 7037266 Gustavo Zimmermann, 9602 — ltoupava Central
23 691885 7038936 Gustavo Zimmermann, 10915 — ltoupava Central
24 691715 7039263 Max Link, 13915 — ltoupava Alta

25 691418 7039501 Max Link, 535 — Itoupava Alta

26 691443 7039675 Max Link, s/n° — Itoupava Alta

27 691743 7040162 Gustavo Zech, 430 — ltoupava Alta

28 691658 7040121 Gustavo Zech, s/n° — Itoupava Alta

29 691621 7040131 Gustavo Zech, 265 — ltoupava Alta

30 691121 7039123 Max Zech, 600 — Vila ltoupava

31 691142 7039122 Max Zech, 496 — Vila Itoupava

33 691426 7039094 Max Zech, 243 — Vila ltoupava

34 692145 7040767 Inon, 102 — Vila Itoupava

35 692693 7040957 Saxdnia, 870 — Vila ltoupava

36 689233 7038383 Paulo Zingel, 641 — Itoupava Alta

37 688799 7038562 Paulo Zingel, 1031 — Itoupava Alta

38 689922 7039079 Paulo Zingel, 1599 - Vila ltoupava

39 692264 7043366 Erwin Manske, 425 — Vila ltoupava
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Continuagao

Numero do
pogo

Georeferenciamento (UTM)

Endereco (Rua) /Bairro

Latitude (E) Longitude (N)
40 691644 7043209 Carlos Bauer, 749 — Vila ltoupava
41 692094 7040986 Pedro Zimmermann, 1510 — Vila ltoupava
42 692482 7044354 Ewaldo Bauer, 205 — Vila ltoupava
43 692089 7044674 Brago do Sul, 730 — Vila ltoupava
44 692242 7045085 Carlos Hinkedey, 221 — Vila ltoupava
45 692395 7045079 Carlos Hinkeldey, 439 — Vila Itoupava
46 691671 7044312 Erwin Manske, 1867 — Vila Itoupava
47 691699 7044277 Erwin Manske, 1811 — Vila ltoupava
48 690290 7043846 Coldnia, 623 — Vila ltoupava
49 689501 7044307 Erwin Manske, 4565 — Vila ltoupava
50 688705 7044957 Willi Zielsdurf, 119 — Vila Itoupava
51 688552 7045376 Erwin Manske, 6057 — Vila ltoupava
52 688607 7045615 Erwin Manske, 6230 - Vila Itoupava
53 688232 7045880 Erwin Manske, 6789 — Vila ltoupava
54 688208 7046158 Erwin Manske, 6918 — Vila Itoupava
55 688034 7046292 Otto Manke, 161 — Vila Itoupava
56 688460 7048208 Otto Manke, 2284 — Vila ltoupava
57 688829 7045022 Erwin Manske, 5608 — Vila Itoupava
58 688873 7044971 Erwin Manske, 5538 — Vila Itoupava
59 687253 7045580 Wanderval, 388 — Vila ltoupava
60 687943 7046200 Otto Manke, 31 — Vila Itoupava
61 687451 7045900 Erwin Manske, 7735 — Vila Itoupava
62 686873 7045174 Ricardo Klabunde, s/n° — Vila ltoupava
63 687136 7045269 Hunderwal, s/n° — Vila Itoupava
64 687813 7046090 Erwim Manske, 7311 — Vila ltoupava
65 686623 7045648 Otto Franz, s/n° — Vila Itoupava
66 686144 7045842 Otto Franz, s/n° — Vila ltoupava
67 686004 7045951 Otto Franz, 1580 — Vila ltoupava
68 687307 7046513 Erwin Manske, 8483 — Vila Itoupava
69 687320 7046719 Erwin Manske, 8666 — Vila Itoupava
70 687328 7046654 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
71 687203 7046936 Erwin Manske, 8813 — Vila Itoupava
72 687199 7047131 Erwin Manske, 9095 — Vila ltoupava
73 687325 7047237
74 687155 7047920 Arthur Marter, s/n° — Vila ltoupava
75 687168 7047576 Erwin Manske, 9562 — Vila ltoupava
76 687140 7047604 Erwin Manske, 9562 — Vila Itoupava
77 686227 7046907 Erich, 3107 — Vila Itoupava
78 687001 7047780 Erwin Manske, 9795 — Vila ltoupava
79 686818 7048161 Erwin Manske, s/n° — Vila Itoupava
80 686885 7048217 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
81 687449 7046196 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
82 687022 7048160 Erwin Manske, 10092 — Vila ltoupava
83 687083 7048162 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
84 686855 7048410 Erwin Manske, 10437 — Vila ltoupava
85 686995 7048549 Erwin Manske, 10544 — Vila Itoupava
86 686860 7048531 Erwin Manske, 10395 — Vila ltoupava
87 686949 7048924 Erwin Manske, s/n° — Vila Itoupava
88 686828 7048215 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
89 686885 7048874 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
90 687233 7048921 Erwin Manske, 11376 — Vila Itoupava
91 686921 7048993 Erwin Manske, 11260 — Vila Itoupava
92 686858 7049391 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
93 686832 7049714 Erwin Manske, 12012 — Vila ltoupava
94 686959 7049851 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
95 686823 7050077 Erwin Manske, 12383 - Vila ltoupava
96 686838 7049255 Erwin Manske, 11332 — Vila Itoupava
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Numero do
pogo

Georeferenciamento (UTM)

Endereco (Rua) /Bairro

Latitude (E) Longitude (N)
97 686758 7049620 Erwin Manske, 11777 — Vila ltoupava
98 686814 7050112 Erwin Manske, 12419 — Vila ltoupava
99 687006 7050366 Erwin Manske, 12771 — Vila ltoupava
100 687018 7050601 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
101 687101 7050716 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
102 687142 7050908 Erwin Manske, s/n° — Vila ltoupava
103 687110 7051009 Erwin Manske, 13160 — Vila Itoupava
104 687024 7051247 Erwin Manske, 13555 — Vila Itoupava
105 687078 7051318 Erwin Manske, 13669 — Vila Itoupava
106 686801 7050986 Carl Radke, s/n° — Vila Itoupava
107 686725 7050893 Carl Radke, 651 — Vila ltoupava
108 686623 7050815 Carl Radke, 751 — Vila ltoupava
109 686494 7050699 Carl Radke, s/n° — Vila Itoupava
110 686350 7050881 Carl Radke, s/n° — Vila Itoupava
111 686523 7051641 Erwin Manske, s/n° — Vila toupava
112 687138 7051349 Paul Dreger, 62 — Vila Itoupava
113 687075 7051775 Paul Dreger, 493 — Vila ltoupava
114 687162 7052662 Paul Dreger, 1460 — Vila Itoupava
115 687065 7053221 Paul Dreger, s/n° — Vila Itoupava
116 687056 7053286 Paul Dreger, 2145 — Vila Itoupava
117 687121 7053560 Paul Dreger, 2451 — Vila Itoupava
118 690949 7040455 Franz Danker, 1288 — Vila ltoupava
119 691036 7041786 Sarmento, 1359 — Itoupava Alta
120 690840 7041798 Sarmento, s/n° — Itoupava Alta
121 690637 7041496 Sarmento, 1835 — Itoupava Alta
122 692627 7041598 Friederich, 150 — Itoupava Alta
123 690040 7041190 Sarmento, 2767 — Vila Itoupava
124 692707 7041151 Friederich, 683 — ltoupava Alta
125 692959 7041235 Leopoldo Kostetes, 359 — Itoupava Alta
126 693084 7041225 Leopoldo Kostetes,479 — Itoupava Alta
127 692809 7040467 Saxonia, 1429 — Itoupava Alta
128 692840 7040433 Saxdnia, s/n° — Itoupava Alta
129 692846 7040350 Saxodnia, 1572 — Itoupava Alta
130 693063 7040239 Saxodnia, 1818 — Itoupava Alta
131 693136 7040173 Saxonia, 1955 — Itoupava Alta
132 692917 7040338 Saxodnia, 1632 — Itoupava Alta
133 692754 7040323 Cristiano Hertel, 1600 — Vila ltoupava
134 690493 7042806 Max Bauer, s/n° — ltoupava Alta
135 690271 7042327 Henrique Haversdtein, 821 — Vila ltoupava
136 690064 7042423 Henrique Haversdtein, 549 — Vila ltoupava
137 689740 7041535 Sarmento, 3832 — Itoupava Alta
138 689654 7041659 Sarmento, 6934 — Itoupava alta
139 689617 7042542 Sarmento, 4374 — ltoupava Alta
140 689187 7042626 Sarmento, 4841 — Itoupava Alta
141 688854 7042692 Sarmento, 5188 — Vila Itoupava
142 687648 7042048 Frederico Sievert, s/n° - ltoupava Alta
143 688873 7043090 Viena, s/n° — ltoupava Alta
144 689113 7043271 Viena, 1470 — ltoupava Alta
145 688956 7043842 Arthur Alsleben, s/n° — Itoupava alta
146 689301 7043771 Viena, 669 — Itoupava Alta
147 687180 7053792 Paul Dreger, s/n° — Vila Itoupava
148 687234 7053741 Paul Dreger, 2582 — Vila Itoupava
149 690228 7045598 Brago do Sul, 4549 — Vila Itoupava
150 691849 7045576 Brago do Sul, 1801 — Vila Itoupava
151 690604 7034335 Erich Otto, 160 — Vila Itoupava
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152 690869 7034314 Erich Otto, 450 — Vila Itoupava
153 691623 7034413 Erich Otto, s/n° — Itoupava Central
154 690948 7034468 Erich Otto, s/n° — Itoupava Central
155 690523 7034438 Erich Otto, 59 — Itoupava Central
156 690570 7034434 Arnoldo Vanderbylaart, s/n° — ltoupava Central
157 690386 7034113 Gustavo Zimmermann, 5754 — Itoupava Central
158 689973 7034086 Pedro Zimmermann, 8107 — Itoupava Central
159 690009 7034213 Pedro Zimmermann, 8291 — Itoupava Central
160 689347 7034698 Ricardo Georg, 897 — Itoupava Central
161 688795 7034695 Ricardo Georg, 1508 — Itoupava Central
162 688491 7034891 Tecla Georg, 19 — Itoupava Central
163 688057 7034930 Carlos Krieger, 62 — ltoupava Central
164 688138 7034514 Jacob Ineichen, 6940 — Itoupava Central
165 A 688835 7044907 Erwin Manske, 5475 — ltoupava Rega
165 B 688096 7033385 Rodolfo Walter, 1864
166 688069 7034784 Jacob Ineichen, 7217 — ltoupava Central
167 687803 7038279 Erich Meyer, 4599 — Itoupava Central
168 687959 7037883 Erich Meyer, s/n° — Itoupava Alta
169 692652 7030806 Prof.Her.Lange, 2230 — Fidélis
170 689236 7050259 Arthur Hertel, 4203 — Vila Itoupava
171 694157 7043490 Augusto Bauer, 1294 — Itoupava Alta
172 690973 7038031 Pedro Zimmermann, s/n° — Itoupava Alta
173 688154 7012910 Progresso, s/n° - CEI-Bruno Schreib
174 689169 7009024 Nova Russia, 90 — Garcia
175 691646 7010628 Jordéo, 2269 — Progresso
176 685310 7019642 José Reuter, 449 — Velha
177 693023 7028380 Samuel Morse, 1181 — Fortaleza
178 689018 7027676 Arno Deling, 258 — Itoupavazinha
179 688577 7027650 Frederico Jensen, 1639 — ltoupavazinha
180 687317 7028399
181 686091 7028473 Frederico Jensen, 4498 — ltoupavazinha
182 686768 7028555 Rubens Pacheco, 46 — Itoupavazinha
183 686808 7029401 Luiz Manske, 725 - ltoupavazinha
184 687300 7029216 Jacob Ineichen, 928 - ltoupavazinha
185 687741 7029882 Luiza Glau, s/n° — ltoupavazinha
186 685164 7025883 Alice Ferreira dos Santos, 701 — Badenfurt
187 687769 7027123 Erwim Bigaw, 57 — Salto do Norte
188 687591 7026397 José Joao Haverot, 85 — Salto do Norte
189 686654 7027025 Sergio Vestrupp, s/n° — Salto do Norte
190 685911 7027080 Johan Sachse, s/n° — Salto do Norte
191 685462 7026211 Carlos Gunter, 589 — Salto do Norte
192 685805 7026260 Johan Sachse, 428 — Salto do Norte
193 689779 7031684 Pedro Zimmermann, 5735 — Itoupava Central
194 689767 7031581 Pedro Zimmermann, 5735 — ltoupava Central
195 684951 7019532 Alberto Lobe, 130 — Velha
196 692213 7040748 Saxonia,120 — Vila ltoupava
197 688723 7025749 Osni Gensen, 96 — Salto do Norte
198 688696 7025751 Arnoldo Kistner, 49 — Salto do Norte
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199 689438 7026324 Bertha Rossbach, 262 — Salto do Norte
200 689741 7026528 5 de outubro, 222 — Salto do Norte
201 689535 7027144 Vasco da Gama, 176 — Salto do Norte
202 688939 7026861 Ari Barroso, 524 — Salto do Norte
203 688932 7026879 Ari Barroso, 772 — Salto do Norte
204 685982 7027728 Oscar Dikerman, 685 — Itoupava Norte
205 686196 7027769 Oscar Holz, s/n° — Itoupava Central
206 694541 7028056 Francisco Valdrich, 4711 — Tribess
207 689130 7026529 Eng.Udo Deeke, 600 — Salto do Norte
208 693341 7026021 Hernann Tribes, 1099 — Fortaleza
209 693844 7026408
211 687862 7034248 Jacob Inechen, 6607 — Itoupava Central
212 690399 7013684 Avelino Pering, 576 — Garcia
213 690442 7013749 Avelino Pering, 660 — Garcia
214 689999 7013794 Avelino Pering, s/n° — Garcia
215 690028 7013556 Helmut Goll, 222 — Garcia
216 692751 7027681 BR 470 KM 50, 5800
217 684410 7024388 Rarnoldo Hommer, 901 — Badenfurt
218 684355 7024261 Arnoldo Hemer, 1020 — Badenfurt
219 694727 7020240 Henrique Avelalemat, 89 — Ribeirdo Fresco
220 694939 7020210 Henrique Avelalemat, s/n° — Ribeirdo Fresco
221 694762 7020218 Reynaldo Manske, 65 — Ribeirdo Fresco
222 683327 7024412 Arnoldo Hemer, 2670 — Badenfurt
223 683331 7024513 Arnoldo Hemer, 2700 — Badenfurt
224 682290 7025312 Arnoldo Hemmer, 4137 — Badenfurt
225 684192 7025931 Bertha Strutze, 83 — Badenfurt
226 683891 7025945 Inon, 146 — Badenfurt
227 684300 7026099 Bernardo Scheidemantel, 3300 — Badenfurt
228 691694 7021165 7 de Setembro, s/n° — Centro
229 691127 7016211 Fernando de Noronha, 68 — Progresso
230 690998 7016362 Leopoldo Hoeschl, 149 — Progresso
231 691040 7016142 Germano Hoeder, 110 — Progresso
232 684025 7028480 Cristiano Karsten, 260 — Texto Salto
233 684188 7028587 Cianorte, 8 — Texto Salto
234 684213 7028861 Rodolfo Quiner, 333 — Texto Salto
235 689400 7012922 Roberto Bugman, 55 — Garcia
236 690820 7013694 José Groh, 160 — Garcia
237 689416 7021143 Jodo Pessoa, 2005 — Velha
238 689389 7021158 Jodo Pessoa, 2029 - Velha
239 685562 7024901 Bernardismo J. de Oliveira, 857 — Badenfurt
240 685491 7024626 Heinrich Hermer, 2078 — Badenfurt
241 686596 7025643 Arno Bartel, 97 — Badenfurt
242 685452 7019576 José Reuter, 411 - Velha
243 685308 7020234 Arthur Gral, 506 — Velha
244 685128 7019648 José Reuter, 779 — Velha
245 685002 7019777 Bernardo Reuter, 38 — Velha
246 683766 7019201 José Reuter, 2526 — Velha
247 692270 7020784 Setembro, 818 — Centro
248-P1 690446 7020418 Herman Hering, 1790 — Bom Retiro
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248-P2 690559 7020353 Herman Hering, 1790 — Bom Retiro

249 690756 7020401 Herman Hering, 1790 — Bom Retiro

250 691873 7019326 Herman Huscher, 670 - Vila Formosa

251 689300 7008832 Nova Russia, 177 — Progresso

252 685992 7019148 Bruno Riedger, 360 — Velha

253 685565 7018233 Franz Muller, s/n° - Velha

254 685548 7018397 Joaquim de Souza, 124 — Velha

255 693022 7024261 Ercilio Peixer, 171 — Nova Esperancga
256 693853 7024489 Henrique Ralf, 1466 — Nova Esperanga
257 693116 7024288 Domingos Manoel Borba, 113 — Nova Esperanga
258 692807 7025946 Guairaga, 121 — Fortaleza

259 689973 7027128 Pedro Zimmermann, 385 — Salto do Norte
260 692078 7023884 2 de Setembro, 570 — Itoupava Norte

261 693181 7020101 Amazona, 301 — Ribeirao Fresco

262 690304 7021458 Alberto Stein, 240 — Velha

NOTA: ... Dado nao disponivel
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- SC: IDADE, SITUACAO,

Continua
N°.do [idadedo  lq o Prof.  [Nivelde | [Ne.do |80 | [Prof.  [Nivelde
Poco poco (anos) (m) Agua (m) Poco (anos) (m) Agua (m)
1 6 Abandonado 6 53 12 Ativo 7 4
2 25 Ativo 6 54 45 Ativo 7 3
3 13 Ativo 9 55 1 Ativo 20
4 10 Ativo 6 56 6 Ativo 18
5 6 Ativo 8 57 4 Ativo 6 5
6 20 Ativo 10 58 6 Ativo 7 4
7 50 Abandonado 6 59 12 Ativo 2,5 2
8 7 Ativo 120 60 12 Ativo 6 4
9 36 Ativo 2,2 2 61 Ativo 6
10-P1 20 Ativo 6 1 62 38 Ativo 4 2
10-P2 20 Ativo 4 1 63 17 Ativo 5 2
1 10 Abandonado 7,2 5 64 53 Ativo 4 1,7
12-P2 9 Ativo 120 38 65 50 Ativo 6 5
12-P3 10 Ativo 120 33 66 20 Ativo 6
12-P4 10 Ativo 172 50 67 7 Ativo 7,5 3
12-P5 7 Ativo 180 103 68 10 Ativo 3 2
13 10 Ativo 6,8 5,8 69 15 Ativo 6 3
14 7 Ativo 6 5 70 9 Ativo 9 1,5
15 36 71 0,5 Ativo 10
16 23 Ativo 4 3 72 45 Ativo 4 2,5
17 4 Ativo 6 5 73 15 Ativo 7 3
18 70 Ativo 12 5 74 60 Ativo 3 2
19 50 Ativo 7 3 75 30 Ativo 12 4
20 4 Ativo 4 2,5 76 25 Ativo 9 3
21 1,5 Ativo 13 10 77 20 Ativo 3 2
22 4 Ativo 6 5 78 60 Abandonado 6 2
22A 25 Ativo 5 3,5 79 22 Ativo 8 4
23 8 Ativo 9 80 2 Ativo 13
24 15 Abandonado ... 81 3 Ativo 6 4
25 50 Ativo 1 0,8 82 9 Ativo 3,5 2,5
26 20 Ativo 83 50 Ativo 7 2
27 3 Ativo 3 2,8 84 2 Ativo 15
28 17 Ativo 2 1,8 85 40 Ativo 3,5 2
29 6 Ativo 2 2 86 15 Ativo 5 3
30 10 Ativo 6 5,6 87 6 meses  Ativo 14
31 7 Ativo 8 2,8 88 13 Ativo 6
33 15 Ativo 6 5,5 89 20 Ativo 8 6
34 10 Ativo 1,5 1,3 90 30 Ativo 5 4
35 16 Ativo 5 3 91 7 Ativo 4 3
36 8 Ativo 18 16 92 40 Ativo 4
37 6 Ativo 15 93 30 Ativo 6
38 7 Ativo 20 94 12 Ativo 2 1,5
39 50 Ativo 3 1,5 95 26 Ativo 6
40 1 Ativo 4 2 96 1,5 Ativo 20
41 20 Ativo 6 5 97 6 meses  Ativo 7,2 4.5
42 20 Ativo 4 3 98 4 Ativo 21
43 10 Ativo 5 4 99 7 Ativo 5 3
44 15 Ativo 1 100 5 Ativo 26 .
45 10 Ativo 8 7 101 3 Ativo 4 2,5
46 15 Ativo 6 3 102 5 Ativo 3 2,8
47 abril/2001 Ativo 9 103 20 Ativo 2 2
48 6 Ativo 10 10 104 4 meses  Ativo 9
49 2 Ativo 8 8 105 70 Ativo 7 2
50 10 Ativo 4 3,5 106 21 Ativo 2 1,5
51 38 Ativo 6 2 107 15 Ativo 6 4
52 13 Ativo 3 2 108 42 Ativo 3 2
53 12 Ativo 7 4 109 1 Ativo 4 3
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Ne.do [idadedo fo oo Prof.  [Nivelde | [No.do 9800 |0 Prof.  |Nivel de
Poco poco (anos) (m) Agua (m) Poco (anos) (m) Agua (m)
110 50 Ativo 6 4 175 50 Ativo 8 2
111 Ativo 176 Antigo Ativo 5

112 1 Ativo 14 4 177 5 Ativo 16

113 10 Ativo 1 0,8 178 12 Ativo 95
114 8 Ativo 4 3 179 10 Ativo 6 2
115 7 Ativo 2 1,5 180 15 Ativo 6 3
116 20 Ativo 2 1,5 181 30 Ativo 6 4
117 10 Ativo 4 3,5 182 10 Ativo 4 3
118 70 Ativo 7 2,5 183 10 Ativo
119 18 Ativo 4 1,5 184 25 Abandonado 6 2
120 30 Ativo 4 1,3 185 7 Ativo 6 4
121 22 Ativo 5 4 186 15 Ativo 5 3
122 6 Ativo 7 2 187 18 Ativo 8 3
123 12 Ativo 5 3 188 1 Ativo 5 3
124 25 Ativo 12 4 189 20 Abandonado ... .
125 4 Ativo 10 190 8 Ativo 5 4,5
126 7 Ativo 17 191 8 Abandonado 7 3
127 5 Ativo 2,5 2 192 20 Ativo
128 6 Ativo 5 3 193 22 Ativo 6,3 3,6
129 30 Ativo 10 194 22 Ativo 5,1 3
130 7 Ativo 12 4 195 15 Abandonado 6 4
131 1 Ativo 4 2 196 4 Ativo
132 10 Ativo 6 4 197 15 Ativo 1,8 1,5
133 11 Ativo 4 2 198 30 Ativo 55 4,5
134 2 meses Ativo 9 199 30 Abandonado 6 55
135 5 Ativo 2,5 2 200 50 Abandonado 10
136 4 Ativo 14 201 37 Ativo 14 4
137 5 Ativo 4 2 202 25 Ativo 6 4,5
138 9 Ativo 4 2 203 13 Ativo 8

139 6 Ativo 17 204 14 Abandonado ...
140 6 Ativo 7 1,5 205 8 Ativo 4 1
141 25 Ativo 2 1,5 206 20 Ativo 8 3
142 10 Ativo 3,5 1,5 207 14 Ativo 50
143 40 Ativo 7 3 208 20 Ativo 4 3,7
144 30 Ativo 209 15 Ativo 5,8 3,5
145 7 meses Ativo 15 210 28 Ativo 3 2,8
146 50 Ativo 10 4 211 1 més Ativo 60 12,4
147 1 Ativo 20 212 15 Ativo 7 1
148 2 Ativo 24 213 13 Ativo 3 0,8
149 38 Ativo 5 4 214 10 Ativo

150 8 Ativo 5 4 215 15 Ativo 9

151 20 Ativo 6 4 216 2 Ativo 15
152 7 Ativo 6 4 217 30 Ativo 8 3
153 40 Ativo 3,5 2 218 10 Ativo 9 3
154 22 Ativo 6 4 219 40 Abandonado 6 4
155 20 Ativo 220 30 Ativo 6 2
156 9 Ativo 7,5 4,5 221 50 Ativo 3 3
157 40 Ativo 7 3 222 5 Ativo 11 3
158 Antigo Abandonado 15 223 22 Ativo 10 2
159 60 Abandonado 17 10 224 15 Ativo 9 4
160 41 Ativo 7 2,5 225 26 Ativo 3,5 1,5
161 58 Ativo 3 2 226 2 Ativo 22 3
162 12 Ativo 4 227 10 Ativo 5,4 2,5
163 20 Ativo 2 1,5 228 15 Ativo 107

164 2 Ativo 5 5 229 45 Ativo

165 A 2 Ativo 100 230 16 Ativo

165 B 34 Ativo 57 4 231 2 Ativo 96

166 15 Ativo 232 30 Ativo 7

167 20 Ativo 233 23 Abandonado

168 10 Abandonado 7 1 234 13 Ativo

169 30 Ativo 2,5 2 235 15 Ativo
170 1 Ativo 5 3 236 15 Ativo 4 1,5
171 2 Ativo 13 237 90 Abandonado 7
172 Ativo 15 238 4 Ativo 3 2
173 4 Ativo 5 3 239 27 Abandonado 4 3
174 40 Ativo 2 1,7 240 15 Ativo 4 4
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Ne.do  [idadedo fgy oo Prof.  [Nivelde | [Ne.do | 80890 | . [Prof.  [Nivel de
Pogo poco (anos) (m) Agua (m) Pogo (anos) (m) Agua (m)
241 15 Ativo 3 3
242 1,5 Ativo 2,5 2
243 16 Ativo 12 3
244 10 Ativo 5 3
245 30 Abandonado 4,5 2,5
246 25 Ativo 4 2,5
247 5 Ativo 120
248-P1 Ativo 100
248-P2 Ativo 100
249 Abandonado 100
250 10 Ativo 180
251 1 Ativo 5 2
252 30 Ativo 9 3
253 40 Ativo 10
254 12 Abandonado 6
255 25 Abandonado 6 1,5
256 22 Ativo 2 1
257 40 Ativo 2 1
258 31 Ativo 6,5 3
259 1 Ativo 100
260 1 Ativo 118
261 12 Abandonado 104 72
262 18 Ativo 104

NOTA: Sinais convencionais utilizados:

... Dado n&o disponivel
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APENDICE 7

LEVANTAMENTO DE DADOS DE POCOS DE BLUMENAU - SC: PROTEQAO\, PROPICIO A
ENCHENTE, TRANSBORDAMENTO E SE JA SECOU, NO PERIODO DE FEV/2001 A NOV/2002

Continua

NUmero . Recebe ) |

Protegéo Ja transbordou Ja secou
pogo enchente
1 Com protegao Nao Nao Nao
2 Area coberta N&o N&o N&o
3 Sem protegéo Sim Nao Nao
4 Semi — coberta Sim Nao Nao
5 Area coberta Nao Nao Nao
6 Area descoberta N&o N&o N&o
7 Area descoberta Nao Nao Nao
8 Area descoberta Nao Nao Sim
9 Area coberta Nao Sim Nao
10-P1 Area coberta Sim Nao Nao
10-P2 Area descoberta Sim N&o N&o
11 Area coberta N&o N&o N&o
12-P2 Area coberta N&o N&o
12-P3 Area coberta Nao Nao
12-P4 Area coberta N&o N&o
12-P5 Area coberta Nao Nao .
13 Area descoberta N&o N&o N&o
14 Area descoberta Sim N&o N&o
15 Nao Nao Nao
16 Area descoberta N&o N&o N&o
17 Area descoberta Sim Nao Nao
18 Area coberta N&o N&o N&o
19 Area coberta Sim Nao Nao
20 Area descoberta N&o N&o N&o
21 Area descoberta Nao Nao Nao
22 Area descoberta N&o N&o N&o
22A Area descoberta N&o N&o N&o
23 Area descoberta N&o N&o N&o
24 Area descoberta Sim Nao Nao
25 Area coberta Sim Nao Nao
26 Area descoberta Nao Nao Nao
27 Area descoberta Nao Nao Nao
28 Area descoberta N&o N&o N&o
29 Area descoberta Nao Sim Nao
30 Area descoberta N&o N&o N&o
31 Area descoberta Nao Nao Nao
33 Area descoberta N&o N&o N&o
34 Area descoberta Nao Nao Nao
35 Area descoberta N&o N&o N&o
36 Area descoberta Nzo N&o N&o
37 Area descoberta N&o N&o N&o
38 Area descoberta N&o N&o N&o
39 Area descoberta N&o N&o N&o
40 Area descoberta N&o N&o N&o

41 Area descoberta Nao Nao Nao
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Ndmero Protegéo Recebe Ja transbordou Ja secou
pogo enchente

42 Area descoberta Nao Nao Nao
43 Area descoberta Nao Nao Nao
44 Area descoberta Nao Nao .
45 Area descoberta Nao Nao Nao
46 Area descoberta N&o N&o

47 Area descoberta N&o N&o .
48 Area descoberta N&o N&o N&o
49 Area descoberta N&o N&o N&o
50 Area descoberta Nao Nao Nao
51 Area descoberta N&o N&o N&o
52 Area descoberta Nao Nao Nao
53 Area descoberta N&o N&o N&o
54 Area descoberta Nao Nao Nao
55 Area descoberta N&o N&o N&o
56 Area descoberta N&o N&o N&o
57 Area descoberta N&o N&o .
58 Area descoberta Nao Nao Nao
59 Area coberta Nao Nao Nao
60 Area descoberta Sim Nao Nao
61 Area coberta Nao Nao Nao
62 Area descoberta N&o N&o N&o
63 Area descoberta Nao Nao Nao
64 Area descoberta N&o N&o N&o
65 Area descoberta Nao Nao Nao
66 Area descoberta Nao Nao Nao
67 Area descoberta Nao Nao Nao
68 Area descoberta Nao Nao Nao
69 Area descoberta N&o N&o N&o
70 Area descoberta N&o N&o N&o
71 Area descoberta N&o N&o N&o
72 Area coberta Nao Nao Nao
73 Area descoberta N&o N&o N&o
74 Area coberta Nao Nao Nao
75 Area descoberta Nao Nao Nao
76 Area descoberta Nao Nao Nao
77 Area descoberta N&o N&o N&o
78 Area descoberta N&o N&o N&o
79 Area descoberta N&o N&o N&o
80 Area descoberta N&o N&o N&o
81 Area descoberta Nao Nao Nao
82 Area descoberta Nao Nao Nao
83 Area descoberta Nao Nao Nao
84 Area descoberta N&o N&o N&o
85 Area descoberta Nao Nao Nao
86 Area descoberta N&o N&o N&o
87 Area descoberta N&o N&o N&o
88 Area coberta N&o N&o N&o
89 Area descoberta N&o N&o N&o
90 Area descoberta N&o N&o N&o
91 Area descoberta N&o N&o Sim
92 Area coberta N&o N&o N&o
93 Area coberta N&o N&o N&o
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Recebe

Protegéo Ja transbordou Ja secou

pogo enchente

94 Area descoberta Sim Nao Nao
95 Area descoberta Nao Nao Nao
96 Area descoberta Nao Nao Nao
97 Area coberta N&o N&o N&o
98 Area descoberta Nao Nao Nao
99 Area descoberta N&o N&o N&o
100 Area descoberta Nao Nao Nao
101 Area descoberta N&o N&o N&o
102 Area descoberta Nao Nao Nao
103 Area descoberta Nao Nao Nao
104 Area descoberta Nao Nao Nao
105 Area descoberta N&o N&o N&o
106 Area descoberta Sim N&o N&o
107 Area descoberta N&o N&o N&o
108 Area descoberta N&o N&o N&o
109 Area descoberta Nao Nao Nao
110 Area coberta Nao Nao Nao
111 Area descoberta Nao Nao .
112 Area descoberta N&o N&o N&o
113 Area descoberta Nao Nao Nao
114 Area descoberta N&o N&o N&o
115 Area descoberta N&o N&o N&o
116 Area descoberta N&o N&o N&o
117 Area descoberta Nao Nao Nao
118 Area coberta Nao Nao Nao
119 Area descoberta N&o . N&o
120 Area descoberta Nao Nao .
121 Area descoberta N&o N&o N&o
122 Area descoberta Nao Nao Nao
123 Area descoberta N&o N&o N&o
124 Area coberta Nao Nao Nao
125 Area descoberta Nao Nao Nao
126 Area descoberta Nao Nao Nao
127 Area descoberta Nao Nao Nao
128 Area descoberta N&o N&o N&o
129 Area coberta N&o N&o N&o
130 Area descoberta N&o N&o N&o
131 Area descoberta Nao Nao Nao
132 Area descoberta N&o N&o N&o
133 Area descoberta Nao Nao Nao
134 Area descoberta N&o N&o N&o
135 Area descoberta Nao Nao Nao
136 Area descoberta N&o N&o N&o
137 Area descoberta N&o N&o N&o
138 Area descoberta N&o N&o N&o
139 Area descoberta N&o N&o N&o
140 Area coberta N&o N&o N&o
141 Area descoberta N&o N&o N&o
142 Area descoberta N&o N&o N&o
143 Area coberta N&o N&o N&o
144 Area coberta N&o N&o N&o
145 Area descoberta N&o N&o N&o
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146 Area descoberta Nao Nao Nao
147 Area descoberta Nao Nao Nao
148 Area descoberta Nao Nao Nao
149 Area descoberta N&o N&o N&o
150 Area descoberta Nao Nao Nao
151 Area descoberta N&o N&o N&o
152 Area descoberta Nao Nao Sim
153 Area descoberta N&o N&o N&o
154 Area descoberta Nao Nao Nao
155 Area descoberta Nao Nao Nao
156 Area descoberta Nao Nao Nao
157 Area coberta Nao Nao Sim
158 Com protegéo Nao Nao .
159 Com protegéo Nao Nao Nao
160 Area coberta N&o N&o N&o
161 Area coberta Nao Nao Nao
162 Area descoberta Sim Nao Nao
163 Area descoberta Nao Nao Nao
164 Area descoberta Sim Sim Nao
165 A Area descoberta Nao Nao Nao
165B Area coberta N&o Nao
166 Area descoberta N&o N&o N&o
167 Area descoberta N&o N&o N&o
168 Area descoberta Nao Nao Sim
169 Area descoberta Nao Nao Nao
170 Area descoberta N&o N&o N&o
171 Area descoberta Nao Nao Nao
172 Area descoberta N&o N&o N&o
173 Area coberta Nao Nao Nao
174 Area descoberta N&o N&o N&o
175 Area coberta Nao Nao Sim
176 Area descoberta Nao Nao
177 Area descoberta Nao Nao Nao
178 Area descoberta Nao Nao Nao
179 Area descoberta N&o N&o N&o
180 Area descoberta N&o N&o N&o
181 Area descoberta N&o N&o N&o
182 Area descoberta Nao Nao Nao
183 Area descoberta N&o N&o N&o
184 Area descoberta Nao Nao Sim
185 Area descoberta N&o N&o N&o
186 Area descoberta Nao Nao Nao
187 Area descoberta N&o N&o N&o
188 Area descoberta N&o N&o N&o
189 Area descoberta N&o Nao
190 Area descoberta N&o N&o N&o
191 Area descoberta N&o N&o N&o
192 Area descoberta N&o N&o N&o
193 Area coberta N&o N&o Sim
194 Area descoberta N&o N&o Sim
195 Area descoberta N&o N&o .
196 Area descoberta N&o N&o N&o
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197 Area descoberta N&o N&o N&o
198 Area descoberta Nao Nao Nao
199 Area coberta N&o N&o N&o
200 Area descoberta Nao Nao Nao
201 Area descoberta Nao Nao Sim
202 Area descoberta N&o N&o
203 Area descoberta Nao Nao Sim
204 Area descoberta N&o N&o N&o
205 Area descoberta Nao Nao Nao
206 Area descoberta N&o N&o N&o
207 Area descoberta Nao Nao Nao
208 Area descoberta Nao Nao Nao
209 Area descoberta N&o N&o N&o
210 Area descoberta Nao Nao Nao
211 Area descoberta N&o N&o .
212 Area descoberta Nao Nao Nao
213 Area descoberta N&o N&o N&o
214 Area descoberta N&o N&o N&o
215 Area descoberta N&o N&o N&o
216 Area coberta Nao Nao Nao
217 Area descoberta N&o N&o N&o
218 Area coberta Nao Nao Sim
219 Area descoberta N&o N&o N&o
220 Area descoberta N&o N&o N&o
221 Area coberta Nao Sim Nao
222 Area descoberta N&o N&o N&o
223 Area descoberta Nao Nao .
224 Area descoberta N&o N&o N&o
225 Area coberta Nao Nao Nao
226 Area descoberta Nao Nao Nao
227 Area descoberta N&o N&o N&o
228 Area descoberta Nao Nao Nao
229 Area descoberta N&o N&o N&o
230 Area descoberta Nao Nao Nao
231 Area descoberta N&o N&o N&o
232 Area coberta N&o N&o N&o
233 Area descoberta Nao Sim Nao
234 Area descoberta Nao Nao Nao
235 Area descoberta N&o N&o N&o
236 Area descoberta Nao Nao Nao
237 Area descoberta N&o N&o N&o
238 Area coberta N&o Sim Nao
239 Area descoberta Nao Nao .
240 Area descoberta N&o Sim N&o
241 Area descoberta Nao Nao Nao
242 Area descoberta Sim N&o N&o
243 Area descoberta N&o N&o N&o
244 Area descoberta N&o N&o N&o
245 Area coberta N&o . N&o
246 Area descoberta N&o N&o N&o
247 Area descoberta Sim N&o N&o
248-P1 Area descoberta N&o N&o
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248-P2 Area descoberta N&o N&o
249 Nao Nao .
250 Nao Nao Nao
251 Area descoberta Nao Nzo Nzo
252 Area descoberta Nao Nzo Nzo
253 Area descoberta Nao Sim Nzo
254 Area descoberta Sim . .
255 Area descoberta Néo Nzo Nzo
256 Area descoberta N&o N&o N&o
257 Area descoberta N&o N&o N&o
258 Area descoberta Néo Nzo Nzo
259 Area descoberta Nao N&o Nzo
260 Area descoberta N&o N&o N&o
261 Area descoberta N&o N&o N&o
262 Com protegao Sim Nao Nao

NOTA: Sinais convencionais utilizados:
... Dado néo disponivel
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LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POCOS DA CIDADE DE BLUMENAU - SC, NO PERIODO DE

FEV/2001 — NOV/2001. INFORMACOES: USO, RETIRADA, ANALISE DA AGUA E
CARACTERISTICAS DA AGUA INFORMADAS PELO USUARIO
Continua

Numero  |Numero Fez Caracteristicas Organolépticas

Uso da agua Retirada analise/
Poco Levantamento Resultado |Aspecto |Gosto |Cheiro |Faz espuma
1 IAQ Ativ. Domésticas bb. S/... Turva Bom  S/cheiro  Sim
2 1A 1 Ativ. Domésticas cont./bb.. N/ Turva Bom  S/cheiro  Sim
3 IA2 Ativ. Domésticas cont./bb. N/ Turva Bom  S/cheiro Sim
4 IA3 Ativ. Domésticas cont. N/- Turva Bom  S/cheiro  Sim
5 IA 4 Ativ.dom/piscina cont./bb. N/ Limpida ... Sicheiro  Sim
6 IA5 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
7 IA 6 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ .
8 IA7 Limpeza cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
9 IA8 Ativ. Domésticas cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
10-P1 1A 9/A Ativ. Domésticas cont/ma. N/- Limpida Bom  S/cheiro Nao
10-P2 1A 9/B Ativ. Domésticas cont/bb N/ Turva Ruim Desagrl  Sim
11 IA 10 Nao utiliza N/- Limpida Bom  S/cheiro ...
12-P2 1A 11-P2 Uso industrial cont/bb  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
12-P3 IA 11-P3 Uso industrial cont/bb  S/B Turva Bom  S/cheiro  Sim
12-P4 1A 11-P4 Uso industrial Limpida Bom  S/cheiro Sim
12-P5 1A 11-P5 Uso industrial cont./bb S/B Limpida Bom  S/cheiro Sim
13 1A 12-P1 Ativ.dom/irrig/limp bb. N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
14 IA 13 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
15 IA 14 Ativ.dom/irrig/limp continua  N/- Bom  S/cheiro  Sim
16 1A 15 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
17 1A 16 Ativ. Domésticas inter./bb. ~ N/- Turva Bom  S/cheiro  Sim
18 1A 17 Ativ.dom/limpeza cont./bb N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
19 IA 18 Ativ.dom/limpeza cont/bb  S/B
20 IA 19 Ativ.dom/limpeza cont/bb N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
21 IA 20 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
22 IA 21 Ativ.dom/irrigag&o inter/ma. N/ Turva Ruim Desag Sim
22A IA 21A Ativ.dom/irrigag&o cont./bb. N/ Turva Ruim  Desag Sim
23 IA 22 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb.  N/- Turva Ruim Desag Sim
24 IA 23 Nao utiliza néo ret. N/- Turva Ruim  Desag Sim
25 IA 24 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
26 IA 25 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
27 IA 26 Ativ.dom/irrig/limp cont/ma. N/- Limpida Bom  S/cheiro
28 IA 27 Ativ. Domésticas inter/ma. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
29 IA 28 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
30 VI 30 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
31 VI 31/32 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
33 VI 33 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
34 VI 34 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
35 VI 35 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
36 VI 36 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  S/Blaudo Limpida Bom S/cheiro  Sim
37 VI 37 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
38 VI 38 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  S/... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
39 VI 39 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
40 VI 40 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  N/- Bom Sicheiro  Sim
41 VI 41 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
42 VI 42 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim



153

Continuagao

Numero [Numero Fez Caracteristicas Organolépticas

Uso da agua Retirada analise/
Pogo Levantamento Resultado |Aspecto |Gosto |Cheiro |Faz espuma
43 VI 43 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
44 VI 44 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
45 VI 45 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. ... Limpida Bom ..
46 VI 46 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
47 VI 47 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
48 VI 48 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
49 VI 49 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  S/... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
50 VI 50 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
51 VI 51 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
52 VI 52 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
53 VI 53 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
54 VI 54 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
55 VI 55 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
56 VI 56 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
57 VI 57 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
58 VI 58 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
59 VI 59 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb.  Sl... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
60 VI 60 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom ... Sim
61 Vi 61 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
62 VI 62 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
63 VI 63 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
64 VI 64 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
65 VI 65 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
66 VI 66 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
67 VI 67 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
68 VI 68 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
69 VI 69 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  S/... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
70 VI 70 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
71 VI 71 Limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
72 VI 72 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
73 VI 73 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
74 VI 74 Limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
75 VI 75 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
76 VI 76 Ativ. Domésticas cont./bb.  Sl... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
77 VI 77 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
78 VI 78 Néo utiliza N/- Limpida Bom  S/cheiro ...
79 VI 79 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
80 VI 80 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  N/- Limpida Bom S/cheiro  Sim
81 VI 81 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
82 VI 82 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
83 VI 83 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
84 VI 84 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  Sicheiro  Sim
85 VI 85 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
86 VI 86 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
87 VI 87 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
88 VI 88 Limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
89 VI 89 Limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  Sicheiro ...
90 VI 90 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
91 VI 91 Limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
92 VI 92 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
93 VI 93 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  Sicheiro  Sim
94 VI 94 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
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95 VI 95 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
96 VI 96 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
97 VI 97 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
98 VI 98 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
99 VI 99 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  S/... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
100 VI 100 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
101 VI 101 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
102 VI 102 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
103 VI 103 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
104 VI 104 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
105 VI 105 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
106 VI 106 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
107 VI 107 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
108 VI 108 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
109 VI 109 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
110 VI 110 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
111 VI 111 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
112 VI 112 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
113 VI 113 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
114 VI 114 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
115 VI 115 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  Sl... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
116 VI 116 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
117 VI 117 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
118 VI 118 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  S... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
119 VI 119 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
120 VI 120 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
121 VI 121 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
122 VI 122 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
123 VI 123 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
124 VI 124 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
125 VI 125 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
126 VI 126 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
127 VI 127 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
128 VI 128 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
129 VI 129 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
130 VI 130 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
131 VI 131 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
132 VI 132 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
133 VI 133 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
134 VI 134 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
135 VI 135 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
136 VI 136 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
137 VI 137 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
138 VI 138 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
139 VI 139 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
140 VI 140 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
141 VI 141 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
142 VI 142 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
143 VI 143 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
144 VI 144 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
145 VI 145 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
146 VI 146 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
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147 VI 147 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
148 VI 148 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
149 VI 149 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
150 VI 150 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
151 VI 151 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
152 VI 152 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
153 ITC 153 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida g::;”‘ Sicheiro  Sim
54 ITC 154 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
155 ITC 155 cont./bb.  N/- Turva Ferru-

gem

156 ITC 156 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  Sl... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
157 ITC 157 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  Sl... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
158 ITC 158 manual
159 ITC 159 Nao utiliza
160 ITC 160 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
161 ITC 161 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
162 ITC 162 Ativ. Domésticas inter./bb.  N/-
163 ITC 163 Ativ. Domésticas cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
164 ITC 164 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
165 A VI 165A Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  S/... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
165 B ITC 1658 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
166 ITC 166 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
167 ITC 167 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  Sl... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
168 ITC 168 Néo utiliza
169 F1 169 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  S/.. Limpida Bom  S/cheiro  Sim
170 VI 170 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
171 VI 171 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
172 VI172 Lavagdo inter./bb. N/- Turva Ruim  S/cheiro Sim
173 PRO 173 Lavacéo cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
174 GAR 174 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
175 PROG 175 Ativ.dom/irrigagéo inter./bb.  S/R Turva Ruim Desag Sim
176 VEL 176 . inter./ob. ...
177 FOR 177 Uso industrial cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
178 ITZ 178 Indust/irrig/limp cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
179 ITZ 179 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
180 ITZ 180 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
181 1TZ 181 Ativ.dom/limpeza cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
182 ITZ 182 Ativ. Domésticas inter./bb. N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
183 1TZ 183 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
184 1ITZ 184 Nao utiliza N/- . Bom Sicheiro  Sim
185 ITZ 185 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
186 BAD 186 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
187 SNOR 187 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
188 SNOR 188 Néo utiliza N/-
189 SNOR 189 Nao utiliza N/-
190 SNOR 190 Ativ. Domésticas inter./ob.  S/... Limpida Bom  S/cheiro Sim
191 SNOR 191 Nao utiliza SI... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
192 SNOR 192 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
193 ITC 193 Uso industrial cont/bb.  S/M Limpida Bom  Sicheiro  Sim
194 ITC 194 Uso industrial cont./bb.  S/M Limpida Bom  S/cheiro  Sim
195 VEL 195 Uso industrial cont/bb.  S/R Limpida Bom  S/cheiro  Sim
196 VI 196 Uso industrial cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
197 SNOR 197 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Sim
198 SNOR 198 Ativ. Domésticas inter./bb. N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
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Continuagao

Numero |Numero Fez Caracteristicas Organolépticas

Uso da agua Retirada analise/
Poco Levantamento Resultado |Aspecto |Gosto |Cheiro |Faz espuma
199 SNOR 199 Néo utiliza N/- Bom  S/cheiro Sim
200 SNOR 200 Néo utiliza N/- Ruim  S/cheiro  Sim
201 SNOR 201 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
202 SNOR 202 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
203 SNOR 203 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom S/cheiro  Sim
204 ITZ 204 Nao utiliza . N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
205 1TZ 205 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  S/... Limpida Bom  S/cheiro  Sim
206 TRI 206 Limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
207 SNOR 207 Uso industrial cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
208 FOR 208 Ativ. Domésticas inter./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
209 FOR 209 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
210 FOR 210 Limpeza / beber cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
211 ITC 211 cont/bb.  S/...
212 GAR 212 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
213 GAR 213 Ativ. Domésticas cont./bb. N/ Limpida Bom S/cheiro  Sim
214 GAR 214 Ativ. Domésticas cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
215 GAR 215 Beber cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
216 FOR 216 Ativ.dom/irrig/limp cont/bb.  S/M Limpida Bom  S/cheiro  Sim
217 BAD 217 Ativ.dom/beber cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
218 BAD 218 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
219 RIF 219 Nao utiliza N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
220 RIF 220 Limpeza/beber cont/bb.  N/- Limpida Bom S/cheiro  Sim
221 RIF 221 Ativ dom/limp/beber ~ cont./bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
222 BAD 222 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
223 BAD 223 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
224 BAD 224 Limpeza/beber cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
225 BAD 225 Ativ dom/limp/beber ~ cont./bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
226 BAD 226 Ativ. Domésticas cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
227 BAD 227 Ativ.doméstica/beber ~ cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
228 HIM 228 Ativ.dom / limpeza cont/bb.  S/.. Limpida Bom  S/cheiro  Sim
229 PRO 229 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
230 PRO 230 Ativ.doméstica/beber ~ cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
231 PRO 231 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Limpida Bom  S/cheiro Sim
232 TES 232 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
233 TES 233 Néo utiliza N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
234 TES 234 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
235 GAR 235 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
236 GAR 236 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
237 VEL 237 N&o utiliza N/- .
238 VEL 238 Ativ.dom/limpeza cont./bb. Sl... Limpida Bom  S/cheiro Sim
239 BAD 239 Néo utiliza N/- turva Sim
240 BAD 240 Ativ.dom/limpeza cont/bb. N/~ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
241 BAD 241 Ativ. domésticas inter./bb.  S/B Limpida Bom  Sicheiro  Sim
242 VEL 242 Lavagéo cont./bb. N/ Sim
243 VEL 243 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
244 VEL 244 Ativ.dom/limpeza inter./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
245 VEL 245 Nao utiliza N/- Turva Ruim  Desag Sim
246 VEL 246 Néo utiliza N/- . Sim
247 CEN 247 Ativ.dom/limp/hotel cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
248-P1  BOM 248-P1 Beber cont/bb.  S/.. Limpida Bom  S/cheiro  Sim
248-P2  BOM 248-P2 Beber cont/bb.  S/... Limpida Bom Sicheiro  Sim
249 BOM 249 Sl...
250 FOM 250 Ativ.dom/limp/beber  cont./bb. Limpida Bom  S/cheiro  Sim
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Conclusao

Numero |Numero Fez Caracteristicas Organolépticas

Uso da agua Retirada  |analise/
Poco Levantamento Resultado |agpecto |Gosto |Cheiro Faz espuma
251 PRO 251 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
252 VEL 252 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
253 VEL 253 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/ Limpida Bom  S/cheiro  Sim
254 VEL 254 Nao utiliza N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
255 NES 255 Ativ.dom/limpeza cont/bb.  N/- Sim
256 NES 256 cont/bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
257 NES 257 Irrigagéo inter./bb. N/- Limpida Bom  S/cheiro Sim
258 FOR 258 Ativ.dom/limp/beber ~ cont./bb.  N/- Limpida Bom  S/cheiro  Sim
259 SNOR 259 Ativ.dom/limp/ind cont/bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
260 ITN 260 limp/beber/ind cont./bb.  S/B Limpida Bom  S/cheiro  Sim
261 RIF 261 Nao utiliza S/IR Turva Ruim Desag
262 VEL 262 Ativ.dom/limp/ind cont./bb. S/... Limpida Bom  S/cheiro Sim

NOTA: Sinais convencionais utilizados:

... Dado nao disponivel

Ativ dom — Atividades domésticas
Limp — limpeza

Ind — industrial

Irrig — irrigagao

bb. — bombeada

cont./bb. — continua/bombeada
inter./bb. — intermitente/bombeada
nédo ret. — ndo retira

S —sim

N — ndo

B — Boa

M — Média

R - Ruim

Intermit — intermitente

Desag — desagradavel
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LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POCOS DA CIDADE DE BLUMENAU - SC NO PERIiODO DE
FEV/2001 — NOV/2001 INFORMAGCOES: VEGETACAO,TOPOGRAFIA, TIPO DE CULTIVO E USO

DE AGROTOXICO
Continua
Numero Numero Vegetacao Topografia Tipo de2 Utiliza
pogco levantamento no entorno cultivo (m?) agrotoxico

1 IA0 Rasteira/Bosque Morros suaves Nao Nao
2 1A 1 Rasteira/Bosque Morros suaves Nao Nao
3 1A 2 Rasteira/Bosque Plano Nao Nao
4 1A 3 Rasteira/Bosque Vale Nao Nao
5 1A 4 Rasteira Morros suaves Nao Nao
6 IA5 Rasteira/Bosque Plano Nao Nao
7 IA6 Rasteira Vale Nao Nao
8 IA7 Bosque Vale Nao Nao
9 1A 8 Bosque Vale Aipim/Batata - 50 Nao
10-P1 1A 9/A Bosque Vale Aipim Nao
10-P2 1A 9/B Bosque Vale Aipim Nao
11 1A 10 Campo Morros suaves Nao Nao
12-P2 1A 11-P2 Campo/Bosque Morros suaves Nao Nao
12-P3 1A 11-P3 Campo/Bosque Morros suaves Néo Nao
12-P4 1A 11-P4 Campo/Bosque Morros suaves Néao Nao
12-P5 IA 11-P5 Campo/Bosque Morros suaves Néo Nao
13 1A 12-P1 Campo/Bosque Plano Néao Nao
14 1A 13 Campo/Bosque Plano Flores/Aipim Sim
15 1A 14 Campo/Bosque Morros suaves Nao Sim
16 1A 15 Rasteira/Bosque Morros suaves Nao Nao
17 1A 16 Vale Nao Néo
18 1A 17 Mata Vale Arroz/Cana/Milho Sim
19 1A 18 Rasteira Morros suaves Mandioca - 8000 Sim
20 1A 19 Mata Morros ingremes Nao Nao
21 1A 20 Campo/Bosque Plano Nao Nao
22 1A 21 Campo Plano Nao Nao
22A 1A 21A . Morros suaves Nao Nao
23 1A 22 Mata Plano Nao Nao
24 1A 23 Mata - Nao Néo
25 IA 24 Mata Plano Aipim/Milho/Arroz Sim
26 IA 25 Rasteira Plano Nao Nao
27 IA 26 Mata Morros ingremes Nao Nao
28 1A 27 Plano Nao Néo
29 IA 28 Campo Vale Nao Néo
30 VI 30 Morros suaves Nao Nao
31 VI 31/32 Campo/Bosque Plano Nao Nao
33 VI 33 Campo Plano Aipim Néo
34 VI 34 Rasteira Morros ingremes Nao Nao
35 VI 35 Plano Nao Nao
36 VI 36 Rasteira/Campo Morros suaves Nao Nao
37 VI 37 Rasteira/Campo Morros suaves Nao Nao
38 VI 38 Rasteira Morros suaves Milho Nao
39 VI 39 Mata Morros suaves Horta Nao
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Continuagao

Numero Numero Vegetacao Tipo de Utiliza
Topografia

pogo levantamento no entorno cultivo (m?) agrotéxico
40 VI 40 Mata Morros ingremes Nao Nao
41 VI 41 Mata Morros ingremes Milho Nao
42 V142 Mata Morros ingremes Nao Nao
43 V143 Rasteira Morros ingremes Nao Nao
44 VI 44 Rasteira Morros ingremes Néao Nao
45 VI 45 Rasteira Morros ingremes Nao Nao
46 VI 46 Mata Morros suaves Nao Nao
47 VI 47 Mata Morros suaves Nao Nao
48 VI 48 Mata Plano Nao Nao
49 VI 49 Mata Morros suaves Nao Nao
50 VI 50 Mata Plano Nao Nao
51 VI 51 Mata Plano Nao Nao
52 VI 52 Rasteira Morros suaves Nao Nao
53 VI 53 Mata Morros suaves Nao Nao
54 VI 54 Mata Plano Aipim/Milho Nao
55 VI 55 Mata Plano Milho Sim
56 VI 56 Rasteira Morros suaves Aipim/Milho Nao
57 VI 57 Campo Plano Nao Nao
58 VI 58 Campo Plano Nao Nao
59 VI 59 Mata Plano Nao Nao
60 VI 60 Campo Morros suaves Nao Nao
61 VI 61 Mata Residéncia Nao Nao
62 VI 62 Campo Plano Nao Nao
63 VI 63 Rasteira Plano Milho - 100 Nao
64 VI 64 Campo Plano Nao Nao
65 VI 65 Mata Plano Néao Nao
66 VI 66 Mata Plano Nao Nao
67 VI 67 Mata Plano Aipim Nao
68 VI 68 Rasteira Plano Nao Nao
69 VI 69 Campo/Bosque Morros suaves Flores/Aipim Nao
70 VI 70 Campo/Bosque Plano Flores Nao
71 VI 71 Mata Plano Nao Nao
72 VI 72 Rasteira Plano Aipim Sim
73 VI73 Rasteira Plano Nao Nao
74 VI 74 Campo Plano Nao Nao
75 VI 75 Mata Plano Nao Nao
76 VI 76 Mata Plano Nao Nao
77 VI 77 Mata Plano Aipim Nao
78 VI 78 Campo Plano Arroz - 250 Sim
79 VI 79 Campo Plano Nao Nao
80 VI 80 Campo Plano Nao Nao
81 VI 81 Mata Plano Nao Nao
82 VI 82 Campo Morros suaves Milho Nao
83 VI 83 Mata Plano Aipim/Milho Nao
84 VI 84 Campo/Bosque Plano Milho Nao
85 VI 85 Campo/Bosque Plano Aipim/Milho Nao
86 VI 86 Campo/Bosque Plano Nao Nao
87 VI 87 Campo/Bosque Morros suaves Milho/Feijao Nao
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Continuagao

Numero NUmero Vegetacdo T ] Tipo de Utiliza
opografia

pogo levantamento no entorno cultivo (mz) agrotéxico
88 VI 88 Campo/Bosque Plano Nao Nao
89 VI 89 Campo/Bosque Plano Nao Nao
90 VI 90 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim/Batata  Sim
91 VI 91 Campo/Bosque Plano Nao Nao
92 VI 92 Campo/Bosque Plano Nao Nao
93 VI 93 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim Néo
94 VI 94 Campo/Bosque Morros suaves Milho/Cana/Aipim  Sim
95 VI 95 Campo/Bosque Morros suaves Aipim/Batata Nao
96 VI 96 Rasteira/Campo Plano Nao Nao
97 VI 97 Rasteira Plano Nao Nao
98 VI 98 Campo/Bosque Plano Nao Nao
99 VI 99 Campo Plano Nao Nao
100 VI 100 Mata Plano Milho/Cana/Aipim  Nao
101 VI 101 Rasteira Plano Aipim/Batata Nao
102 VI 102 Rasteira Plano Milho/Aipim Nao
103 VI 103 Campo Plano Milho/Aipim Sim
104 VI 104 Rasteira Plano Nao Nao
105 VI 105 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata  Sim
106 VI 106 Rasteira Morros suaves Aipim Nao
107 VI 107 Rasteira Plano Milho/Aipim Nao
108 VI 108 Rasteira Plano Aipim/Batata Nao
109 VI 109 Rasteira Morros suaves Nao Nao
110 VI 110 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata Nao
111 VI111 Rasteira Morros suaves Nao Nao
112 VI 112 Rasteira/Campo Plano Néao Nao
113 VI 113 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata Nao
114 VI114 Rasteira Plano Nao Nao
115 VI 115 Rasteira Morros suaves Nao Nao
116 VI 116 Rasteira Morros suaves Nao Nao
117 VI 117 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata N&o
118 VI118 Rasteira/Campo Plano Aipim Nao
119 VI 119 Rasteira Morros suaves Aipim Nao
120 VI 120 Rasteira Plano Aipim/Batata Nao
121 VI121 Rasteira Plano Néao Nao
122 VI 122 Plano Nao Néo
123 VI 123 Campo/Bosque Plano Aipim/Batata Nao
124 VI 124 Rasteira Plano Nao Nao
125 VI 125 Campo/Bosque Plano Nao Nao
126 VI 126 Campo/Bosque Plano Nao Nao
127 VI 127 Campo/Bosque Plano Nao Nao
128 VI 128 Campo/Bosque Plano Milho/Batata Nao
129 VI 129 Campo/Bosque Plano Nao Nao
130 VI 130 Rasteira Morros suaves Aipim Nao
131 VI 131 Rasteira/Campo Plano Nao Nao
132 VI 132 Mata/Campo Morros suaves Nao Nao
133 VI 133 Rasteira Plano Nao Nao
134 VI 134 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim/Batata Nao
135 VI 135 Rasteira Vale Nao Nao
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Continuagao

Numero

Numero Vegetagéo Topografia Tip(_) de ) Utiliza} .
pogo levantamento no entorno cultivo (m?) agrotoxico
136 VI 136 Campo Morros suaves Milho/Aipim/Batata Nao
137 VI 137 Rasteira Morros suaves Nao Nao
138 VI 138 Campo Morros suaves Nao Nao
139 VI 139 Campo/Bosque Plano Nao Nao
140 VI 140 Campo Plano Aipim/Milho Nao
141 VI 141 Rasteira Plano Milho Nao
142 VI 142 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim/Batata  Sim
143 VI 143 Campo Plano Nao Nao
144 VI 144 Rasteira Plano Nao Nao
145 VI 145 Rasteira Morros suaves Aipim/Milho Nao
146 VI 146 Rasteira Plano Aipim Nao
147 VI 147 Rasteira/Campo Plano Nao Nao
148 VI 148 Rasteira/Campo Vale Aipim Nao
149 VI 149 Rasteira/Campo Plano Milho/Aipim/Batata  Sim
150 VI 150 Rasteira Plano Néao Nao
151 VI 151 Plano Nao Nao
152 VI 152 Rasteira Plano Nao Nao
153 ITC 153 Rasteira Plano Aipim/Milho Sim
154 ITC 154 Rasteira/Campo Plano Nao Nao
155 ITC 155 Plano Nao Nao
156 ITC 156 Plano Nao Nao
157 ITC 157 Campo Plano Aipim Nao
158 ITC 158 Rasteira Morros suaves Nao Nao
159 ITC 159 Rasteira Morros suaves Nao Nao
160 ITC 160 Rasteira Plano Aipim/Batata Nao
161 ITC 161 Mata/Bosque Morros suaves Nao Nao
162 ITC 162 Mata/Bosque Morros suaves Pepino/Tomate Sim
163 ITC 163 Campo/Bosque Morros suaves Nao Sim
164 ITC 164 Campo Vale Nao Nao
165 A VI 165A Mata/Campo Morros suaves Frutas/Temperos Sim
165B ITC 165B Campo Plano Frutas/Verduras Sim
166 ITC 166 Rasteira/Campo Plano Nao Nao
167 ITC 167 Rasteira/Campo Morros suaves Nao Nao
168 ITC 168 Rasteira/Campo Morros suaves Nao Nao
169 FI 169 Campo Morros suaves Frutas/Verduras Nao
170 VI 170 Mata/Campo Plano Nao Néo
171 VI171 Rasteira Plano Nao Nao
172 VI172 Campo Morros suaves Nao Nao
173 PRO 173 Mata Residéncias Nao Nao
174 GAR 174 Campo Plano Couve/Temperos Nao
175 PROG 175 Rasteira Plano Aipim/Batata Nao
176 VEL 176 Campo Plano Nao Nao
177 FOR 177 Campo/Bosque Plano Nao Nao
178 ITZ 178 Campo Plano Nao Nao
179 ITZ 179 Campo Plano Nao Nao
180 ITZ 180 Rasteira Morros suaves Nao Nao
181 ITZ 181 Rasteira/Campo Morros suaves Aipim/Milho Nao
182 ITZ 182 Campo Plano Nao Nao
183 ITZ 183 Rasteira/Campo Plano Aipim Nao



162

Continuagao

Numero Numero Vegetacao Tipo de Utiliza
Topografia

pogo levantamento no entorno cultivo (m?) agrotéxico
184 ITZ 184 Rasteira Morros suaves Nao Nao
185 ITZ 185 Campo/Bosque Plano Nao Nao
186 BAD 186 Campo/Bosque Morros suaves Nao Nao
187 SNOR 187 Rasteira/Campo Plano Nao Nao
188 SNOR 188 Campo Morros suaves Aipim/Flores Nao
189 SNOR 189 Rasteira/Campo Plano Nao Nao
190 SNOR 190 Rasteira Morros ingremes Nao Nao
191 SNOR 191 Campo/Bosque Morros suaves Nao Nao
192 SNOR 192 Rasteira/Campo Morros suaves Nao Nao
193 ITC 193 Rasteira Vale Nao Nao
194 ITC 194 Rasteira Vale Néao Nao
195 VEL 195 Rasteira Terreno inclinado Néo Nao
196 VI 196 Rasteira Vale Nao Nao
197 SNOR 197 Rasteira Residéncia Hortaligas Nao
198 SNOR 198 Campo Residéncia Nao Nao
199 SNOR 199 Rasteira Residéncia Nao Nao
200 SNOR 200 Rasteira Residéncia Nao Nao
201 SNOR 201 Rasteira Morros suaves Nao Nao
202 SNOR 202 Rasteira Morros suaves Nao Nao
203 SNOR 203 Rasteira Morros suaves Aipim/Batata Nao
204 ITZ 204 Rasteira Plano Nao Nao
205 ITZ 205 Campo Morros suaves Aipim Nao
206 TRI 206 Rasteira Vale Nao Nao
207 SNOR 207 Campo Morros suaves Nao Nao
208 FOR 208 Rasteira Morros suaves Nao Nao
209 FOR 209 Rasteira Morros suaves Nao Nao
210 FOR 210 Rasteira/Campo Residéncia Hortalicas/Flores Nao
211 ITC 211 Rasteira Vale Hortalicas Nao
212 GAR 212 Rasteira Morros suaves Aipim Nao
213 GAR 213 Rasteira Morros suaves Hortalicas/Frutas Sim
214 GAR 214 Rasteira Morros suaves Hortalicas/Frutas Sim
215 GAR 215 Rasteira Morros suaves Frutas Nao
216 FOR 216 Campo/Bosque Morros suaves Nao Nao
217 BAD 217 Rasteira/Bosque Morros suaves Aipim Nao
218 BAD 218 Rasteira/Bosque Plano Néo Nao
219 RIF 219 Rasteira Vale Nao Nao
220 RIF 220 Rasteira Vale Hortalicas Nao
221 RIF 221 Rasteira Vale Aipim Nao
222 BAD 222 Rasteira Vale Néao Nao
223 BAD 223 Rasteira Vale Nao Nao
224 BAD 224 Rasteira Plano Nao Nao
225 BAD 225 Campo Plano Aipim Nao
226 BAD 226 Rasteira Morros suaves Nao Nao
227 BAD 227 Rasteira Morros suaves Aipim Nao
228 HIM 228 Rasteira/Bosque Morros ingremes Nao Nao
229 PRO 229 Rasteira Vale Hortaligas Nao
230 PRO 230 Rasteira Vale Hortaligas Nao
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Concluséao
Numero Numero Vegetacgao Tipo de Utiliza
Topografia

pogo levantamento no entorno cultivo (m?) agrotéxico
231 PRO 231 Rasteira Morros suaves Nao Nao
232 TES 232 Rasteira Morros suaves Aipim/Grama Nao
233 TES 233 Rasteira Morros suaves Hortaligas Nao
234 TES 234 Rasteira Morros suaves Hortaligas Nao
235 GAR 235 Rasteira Morros suaves Nao Nao
236 GAR 236 Rasteira Morros suaves Aipim Nao
237 VEL 237 Morros suaves Nao Nao
238 VEL 238 Morros suaves Nao Nao
239 BAD 239 Campo Plano Nao Néo
240 BAD 240 Rasteira Morros suaves Nao Nao
241 BAD 241 Rasteira Morros suaves Nao Nao
242 VEL 242 Rasteira Plano Néao Nao
243 VEL 243 Rasteira Morros suaves Hortaligas/Frutas Sim
244 VEL 244 Rasteira/Campo Residéncia Nao Nao
245 VEL 245 Rasteira/Campo Residéncia Nao Nao
246 VEL 246 Rasteira Residéncia Nao Nao
247 CEN 247 Plano Nao Nao
248-P1 BOM 248-P1 Rasteira Vale Nao Nao
248-P2 BOM 248-P2 Rasteira Vale Nao Nao
249 BOM 249 Rasteira Vale Nao Nao
250 FOM 250 Mata/Rasteira Morros suaves Nao Nao
251 PRO 251 Mata Morros ingremes Hortaligas/Frutas Sim
252 VEL 252 Mata Morros suaves Nao Nao
253 VEL 253 Morros ingremes Nao Nao
254 VEL 254 Morros ingremes Néao Nao
255 NES 255 Morros ingremes Néao Nao
256 NES 256 Rasteira Morros ingremes Nao Nao
257 NES 257 Vale Hortaligas/Frutas Sim
258 FOR 258 Morros suaves Aipim Nao
259 SNOR 259 Rasteira/Bosque Vale Nao Nao
260 ITN 260 Vale Nao Nao
261 RIF 261 Morro Proximo Morros ingremes Nao Nao
262 VEL 262 Morro Distante Vale Néao Nao

NOTA: Sinais convencionais utilizados:

... Dado n&o disponivel
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LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POCOS DA CIDADE DE BLUMENAU - SC NO PERiOpO DE
FEV/2001 A NOV/2001. INFORMAGCOES: UTILIZACAO DE ADUBO, PRESENCA/CRIACAO DE
ANIMAIS, ESTERQUEIRAS E TANQUE DE PEIXE NA PROXIMIDADE DO POCO

Continua
Numero Numero Utiliza Possui Possui Possui tanque
pogo levantamento  |adubo animais esterqueira (m) |peixe - alimento
1 IAO Nao Nao Nao Nao
2 IA 1 Nao Nao Nao Nao
3 IA 2 Nao Nao Nao Nao
4 IA3 Nao Nao Nao Nao
5 IA 4 Nao Sim Sim/100 Sim/Racgéao
6 IA5 Nao Nao Nao Nao
7 IA 6 Nao Nao Nao Nao
8 A7 Nao Nao Nao Nao
9 IA 8 Nao Nao Nao Nao
10-P1 IA 9/A Nao Nao Nao Nao
10-P2 IA 9/B Nao Nao Nao Nao
11 IA10 Nao Nao Nao Nao
12-P2 IA 11-P2 Nao Sim Nao Nao
12-P3 IA 11-P3 Nao Sim Nao Nao
12-P4 IA 11-P4 Nao Sim Nao Nao
12-P5 IA 11-P5 Nao Sim Nao Nao
13 IA 12-P1 Nao Nao Nao Nao
14 IA13 Nao Sim Nao Nao
15 IA 14 Nao Nao Nao Nao
16 IA 15 Nao Nao Nao Nao
17 IA 16 Nao Nao Nao Nao
18 IA 17 Nao Sim Sim/100 Sim
19 IA 18 Nao Nao Nao Nao
20 IA 19 Nao Nao Nao Nao
21 IA 20 Nao Nao Nao Sim/Racgéao
22 IA 21 Nao Nao Nao Nao
22" IA 21A Nao Nao Nao Nao
23 IA 22 Nao Nao Nao Nao
24 IA 23 Nao Sim Nao Nao
25 IA 24 Nao Sim Sim/50 Sim
26 IA 25 Nao Nao Nao Nao
27 IA 26 Nao Sim Nao Nao
28 IA 27 Nao Nao Nao Nao
29 IA 28 Nao Nao Nao Nao
30 VI 30 Nao Nao Nao Nao
31 VI 31/32 Nao Nao Nao Nao
33 VI 33 Nao Sim Nao Nao
34 VI 34 Nao Sim Sim/7 Sim
35 VI 35 Nao Nao Nao Nao
36 VI 36 Nao Sim Sim/15 Sim/Racéo
37 VI 37 Nao Sim Nao Nao
38 VI 38 Nao Sim Sim/50 Sim/Racéo
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Continuagao

Numero Numero Utiliza Possui Possui Possui tanque
poco levantamento  |adubo animais esterqueira (m) |peixe - alimento
39 VI 39 Nao Sim Sim/200 Nao

40 VI 40 Nao Sim Nao Sim/Racgéao
41 VI 41 Nao Sim Nao Nao

42 VI 42 Nao Nao Nao Sim/Racgéao
43 VI 43 Nao Nao Nao Nao

44 VI 44 Nao Nao Nao Nao

45 VI 45 Nao Nao Nao Nao

46 VI 46 Nao Sim Nao Nao

47 VI 47 Nao Sim Sim/30 Nao

48 VI 48 Nao Sim Nao Nao

49 VI 49 Nao Sim Nao Nao

50 VI 50 Nao Nao Nao Nao

51 VI 51 Nao Sim Nao Sim/Racgéao
52 VI 52 Nao Nao Nao Nao

53 VI 53 Nao Sim Nao Nao

54 VI 54 Nao Sim Nao Sim/Ragéao
55 VI 55 Nao Sim Sim/40 Sim

56 VI 56 Nao Sim Sim/10 Nao

57 VI 57 Nao Sim Sim/20 Nao

58 VI 58 Nao Nao Nao Nao

59 VI 59 Nao Nao Nao Nao

60 VI 60 Nao Nao Nao Nao

61 VI 61 Nao Sim Nao Nao

62 VI 62 Nao Sim Sim/20 Sim/Ragéo
63 VI 63 Nao Sim Sim/100 Nao

64 VI 64 Nao Sim Sim/30 Nao

65 VI 65 Nao Sim Sim/50 Nao

66 VI 66 Nao Sim Nao Sim/Ragéao
67 VI 67 Nao Sim Nao Sim/Racgéao
68 VI 68 Nao Sim Sim/30 Nao

69 VI 69 Nao Sim Sim/80 Nao

70 VI70 Nao Sim Nao Nao

71 VI 71 Nao Nao Nao Nao

72 VI72 Nao Nao Nao Nao

73 VI73 Nao Sim Nao Sim/Racéo
74 VI 74 Nao sim Nao Nao

75 VI 75 Nao Sim Sim/150 Nao

76 VI 76 Nao Sim Nao Nao

77 VI 77 Nao Sim Sim/30 Nao

78 VI 78 Nao Sim Nao Nao

79 VI 79 Nao Nao Nao Nao

80 VI 80 Nao Sim Nao Nao

81 VI 81 Nao Nao Nao Nao

82 VI 82 Nao Sim Nao Nao

83 VI 83 Nao Sim Nao Nao

84 VI 84 Nao Sim Nao Nao

85 VI 85 Nao Sim Sim/50 Sim

86 VI 86 Nao Sim Sim/20 Sim
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Continuagao

Numero Numero Utiliza Possui Possui Possui tanque
poco levantamento  |adubo animais esterqueira (m) |peixe - alimento
87 VI 87 Nao Sim Sim//60 Nao

88 VI 88 Nao Sim Sim/30 Nao

89 VI 89 Nao Sim Sim/20 Nao

90 VI 90 Nao Sim Sim/30 Nao

91 VI 91 Nao Nao Nao Nao

92 VI 92 Nao Sim Nao Nao

93 VI 93 Nao Sim Sim/60 Nao

94 VI 94 Nao Sim Sim/200 Nao

95 VI 95 Nao Sim Nao Nao

96 VI 96 Nao Sim Sim/90 Nao

97 VI 97 Nao Nao Nao Nao

98 VI 98 Nao Sim Nao Nao

99 VI 99 Nao Nao Nao Nao

100 VI 100 Nao Sim Nao Nao

101 VI 101 Nao Sim Nao Nao

102 VI 102 Nao Sim Sim/40 Nao

103 VI 103 Nao Sim Sim/50 Nao

104 VI 104 Nao Sim Nao Nao

105 VI 105 Nao Sim Sim/60 Sim/Ragéao
106 VI 106 Nao Nao Nao Sim/Ragéo
107 VI 107 Nao Sim Sim/70 Sim/Ragéao
108 VI 108 Nao Sim Sim/50 Nao

109 VI 109 Nao Nao Nao Nao

110 VI 110 Nao Sim Sim/50 Nao

111 VI 111 Nao Sim Nao Sim

112 VI112 Nao Nao Nao Nao

113 VI113 Nao Sim Sim/10 Sim/Racgéao
114 VI 114 Nao Nao Nao Nao

115 VI 115 Nao Sim Sim/70 Nao

116 VI 116 Nao Sim Nao Nao

117 VI 117 Nao Sim Sim/70 Sim/Capim
118 VI 118 Nao Sim Sim/110 Nao

119 VI119 Nao Sim Nao Sim/Capim
120 VI 120 Nao Sim Sim/30 Nao

121 VI 121 Nao Sim Sim/50 Nao

122 VI 122 Nao Nao Nao Nao

123 VI 123 Nao Sim Nao Nao

124 VI 124 Nao Sim Sim/100 Nao

125 VI 125 Nao Nao Nao Nao

126 VI 126 Nao Sim Sim/30 Nao

127 VI 127 Nao Nao Nao Nao

128 VI 128 Nao Sim Nao Nao

129 VI 129 Nao Nao Nao Nao

130 VI 130 Nao Sim Nao Nao

131 VI 131 Nao Nao Nao Nao

132 VI 132 Nao Nao Nao Nao

133 VI 133 Nao Nao Nao Nao

134 VI 134 Nao Sim Sim/150 Sim
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Continuagao

Numero Numero Utiliza Possui Possui Possui tanque
poco levantamento  |adubo animais esterqueira (m) |peixe - alimento
135 VI 135 Nao Nao Nao Nao
136 VI 136 Nao Sim Sim/150 Nao
137 VI 137 Nao Nao Nao Nao
138 VI 138 Nao Sim Nao Nao
140 VI 140 Nao Nao Nao Nao
141 VI 141 Nao Sim Sim/10 Nao
142 VI 142 Nao Sim Sim/100 Nao
143 VI 143 Nao Nao Sim/50 Nao
144 VI 144 Nao Sim Nao Nao
145 VI 145 Nao Sim Sim/150 Sim
146 VI 146 Nao Sim Nao Nao
147 VI 147 Nao Nao Nao Nao
148 VI 148 Nao N Nao Nao
149 VI 149 Nao Sim Sim/70 Sim
150 VI 150 Nao Nao Nao Nao
151 VI 151 Nao Sim Nao Nao
152 VI 152 Nao Nao Nao Nao
153 ITC 153 Nao Sim Sim/10 Sim
154 ITC 154 Nao Sim Nao Nao
155 ITC 155 Nao Nao Nao Nao
156 ITC 156 Nao Nao Nao Nao
157 ITC 157 Nao Sim Sim/60 Nao
158 ITC 158 Nao Nao Nao Nao
159 ITC 159 Nao Nao Nao Nao
160 ITC 160 Sim Nao Nao Nao
161 ITC 161 Nao Nao Nao Nao
162 ITC 162 Sim Nao Nao Nao
163 ITC 163 Nao Sim Nao Sim
164 ITC 164 Nao Nao Nao Nao
165 A VI 165A Sim/Esterco Nao Nao Nao
165 B ITC 165B Sim/Esterco Nao Nao Nao
166 ITC 166 Nao Nao Nao Nao
167 ITC 167 Nao Nao Nao Nao
168 ITC 168 Nao Nao Nao Nao
169 Fl 169 Nao Nao Nao Nao
170 VI170 Nao Nao Nao Nao
171 VI 171 Nao Nao Nao Nao
172 VI 172 Nao Nao Nao Nao
173 PRO 173 Nao Nao Nao Nao
174 GAR 174 Sim/Esterco Nao Nao Nao
175 PROG 175 Sim/Esterco Nao Sim Nao
176 VEL 176 Nao Nao Nao Nao
177 FOR 177 Nao Nao Nao Sim/Pao
178 ITZ178 Sim/Esterco Nao Nao Sim/Racgéao
179 ITZ 179 Nao Sim Nao Nao
180 ITZ 180 Nao Nao Nao Nao
181 ITZ 181 Sim/Esterco Sim Sim/15 Nao
182 ITZ 182 Nao Nao Nao Nao
183 ITZ 183 Nao Nao Nao Nao
184 ITZ 184 Nao Nao Nao Nao
185 ITZ 185 Nao Nao Nao Nao
186 BAD 186 Nao Nao Nao Nao
187 SNOR 187 Nao Nao Nao Nao
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continuacao

Numero Numero Utiliza Possui Possui Possui tanque
poco levantamento  |adubo animais esterqueira (m) |peixe - alimento
188 SNOR 188 Sim/Esterco Nao Nao Nao
189 SNOR 189 Néo Néo Néo Néo
190 SNOR 190 Néo Sim Sim/100 Néo
191 SNOR 191 Néo Néo Néo Néo
192 SNOR 192 Néo Néo Néo Néo
193 ITC 193 Néo Nao Nao Néo
194 ITC 194 Néo Nao Nao Néo
195 VEL 195 Nao Nao Nao Nao
196 VI 196 Néo Néo Néo Néo
197 SNOR 197 Néo Nao Nao Néo
198 SNOR 198 Néo Néo Néo Néo
199 SNOR 199 Néo Néo Néo Néo
200 SNOR 200 Néo Néo Néo Néo
201 SNOR 201 Néo Nao Nao Néo
202 SNOR 202 Néo Nao Nao Néo
203 SNOR 203 Sim/Esterco Nao Nao Nao
204 ITZ 204 Nao Nao Nao N&o
205 ITZ 205 N&o Néo Néo Néo
206 TRI 206 Néo Néo N&o Néo
207 SNOR 207 Néo Néo Néo Néo
208 FOR 208 Néo Nao Nao Néo
209 FOR 209 Néo Sim Néo Néo
210 FOR 210 Sim/Esterco Nao Nao Nao
211 ITC 211 Sim/Esterco Sim Nao Sim
212 GAR 212 Néo Nao Nao Néo
213 GAR 213 Néo Néo N&o Néo
214 GAR 214 Sim/Esterco Nao Nao Nao
215 GAR 215 Néo Néo Néo Néo
216 FOR 216 Néo Néo Néo Néo
217 BAD 217 Sim/Esterco Nao Nao Nao
218 BAD 218 Néo Néo Néo Néo
219 RIF 219 Néo Nao Nao Néo
220 RIF 220 Néo Néo Néo Néo
221 RIF 221 Néo Nao Nao Néo
222 BAD 222 Néo Néo Néo Néo
223 BAD 223 Néo Néo Néo Néo
224 BAD 224 Néo Nao Nao Néo
225 BAD 225 Néo Nao Nao Néo
226 BAD 226 Néo Sim Nao Néo
227 BAD 227 Sim/Esterco Sim Sim/50 Nao
228 HIM 228 Néo Nao Nao Néo
229 PRO 229 Néo Néo Néo Néo
230 PRO 230 Sim/Esterco Sim Nao Sim
231 PRO 231 Néo Néo Néo Néo
232 TES 232 Sim/Esterco Nao Nao Nao
233 TES 233 Néo Nao Nao Néo
234 TES 234 Néo Nao Nao Néo
235 GAR 235 Néo Nao Nao Néo
236 GAR 236 Sim/Esterco Nao Nao Nao
237 VEL 237 Néo Néo Néo Néo
238 VEL 238 Néo N&o Néo Néo
239 BAD 239 Néo Sim Nao Néo
240 BAD 240 Néo Sim N&o Néo
241 BAD 241 Néo Nao Nao Néo
242 VEL 242 Néo Néo N&o Néo
243 VEL 243 Sim/Esterco Nao Nao Nao
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Conclusao

Numero Numero Utiliza Possui Possui Possui tanque
pogo levantamento  |adubo animais esterqueira (m) |peixe - alimento
244 VEL 244 Nao Nao Nao Nao

245 VEL 245 Nao Nao Nao Nao

246 VEL 246 Nao Sim Nao Nao

247 CEN 247 Nao Nao Nao Nao

248-P1 BOM 248-P1 Nao Nao Nao Nao

248-P2 BOM 248-P2 Nao Nao Nao Nao

249 BOM 249 Nao Nao Nao Nao

250 FOM 250 Nao Nao Nao Nao

251 PRO 251 Sim/Esterco Nao Nao Nao

252 VEL 252 Nao Nao Nao Nao

253 VEL 253 Nao Nao Nao Nao

254 VEL 254 Nao Nao Nao Nao

255 NES 255 Nao Nao Nao Nao

256 NES 256 Nao Nao Nao Nao

257 NES 257 Nao Nao Nao Nao

258 FOR 258 Nao Nao Nao Nao

259 SNOR 259 Nao Nao Nao Nao

260 ITN 260 Nao Nao Nao Nao

261 RIF 261 Nao Nao Nao Nao

262 VEL 262 Nao Nao Nao Nao




APENDICE 11

170

LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POGCOS DA CIDADE DE BLUMENAU/SC NO PERiODQ DE
INFORMACOES: CONSUMO, ARMAZENAMENTO DA AGUA,
PROXIMIDADE DOS POCOS DE RIO/FOSSA

FEV/2001

- NOV/2001.

Continua
Numero Numero Consumo Armazena Proximidade de |Proximidade de
pogo levantamento |(L/dia) volume (L) rio (m) fossa (m)
1 I1A0 N&o consome Nao 15
2 1A 1 700 350 N&o 15
3 IA 2 125 250 N&o 4
4 A3 250 250 N&o 20
5 1A 4 500 500 N&o
6 IA5 250 250 N&o 30
7 1A 6 N&o consome Sim 100
8 A7 4000 10000 Sim/300
9 A8 250 500 Sim/200 5
10-P1 IA 9/A 250 250 Sim/200 10
10-P2 IA 9/B 250 250 Sim/200 10
1 IA 10 500 Sim 10
12-P2 1A 11-P2 45m°/dia 350000 Sim 800
12-P3 IA 11-P3 Sim 500
12-P4 IA 11-P4 Sim 500
12-P5 IA 11-P5 Sim 500
13 1A 12-P1 750 500 Sim/1000 50
14 IA13 300 250 Sim/1300 40
15 1A 14 500 Sim Longe
16 IA 15 500 500 Sim/500 50
17 IA 16 500 500 Sim/200 10
18 1A 17 300 100 Sim/50 50
19 IA 18 250 500 Sim/100 20
20 1A 19 500 500 Sim/100 100
21 IA 20 750 500 Sim/10 20
22 1A 21 250 Sim/800 15
22A 1A 21A 250 N&o N&o 10
23 IA 22 1000 500 Sim/200 20
24 1A 23 250 Sim/500 50
25 1A 24 750 250 Sim/300 5
26 1A 25 15000 3000 Sim/500 5
27 IA 26 500 250 Sim/300 300
28 1A 27 200 N&o Sim/300 10
29 IA 28 300 250 Sim/400 20
30 VI 30 500 500 N&o 25
31 VI 31/32 500 500 N&o 12
33 VI 33 500 500 Sim/50 15
34 VI 34 500 500 Sim/30 20
35 VI 35 500 500 N&o 6
36 VI 36 20000 60000 Sim/35 60
37 VI 37 500 500 Sim 25
38 VI 38 5000 1000 Sim/20 40
39 VI 39 500 250 Sim/500 30
40 VI 40 500 250 Sim/10 30
41 VI 41 500 250 Sim/50 30
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Continuagao

Numero Numero Consumo Armazena Proximidade de |Proximidade de
pogo levantamento [(L/dia) volume (L) rio (m) fossa (m)
42 VI 42 500 500 Sim/20 30
43 VI 43 500 500 Sim/15 15
44 VI 44 500 500 Sim/70 50
45 VI 45 500 500 Sim/2 2
46 VI 46 500 500 Sim/50 20
47 VI 47 500 500 — Samae Sim/70 70
48 VI 48 500 500 Sim/50 20
49 VI 49 2000 1000 Sim/100 70
50 VI 50 500 500 Sim/40 10
51 VI 51 500 500 Sim/15 8
52 VI 52 500 500 Sim/50 15
53 VI 53 750 750 Sim/60 30
54 VI 54 500 500 Sim/80 80
55 VI 55 500 500 Sim/80 40
56 VI 56 500 500 Sim/40 30
57 VI 57 500 500 Sim/70 20
58 VI 58 500 250 Sim/50 5
59 VI 59 500 500 Sim/15 40
60 VI 60 400 500 Sim/5 30
61 VI 61 750 500 Sim/35 20
62 VI 62 500 250 Sim/40 6
63 VI 63 500 250 Sim/50 20
64 VI 64 500 310 Sim/50 8
65 VI 65 500 250 Sim/50 50
66 VI 66 500 250 Sim/40 20
67 VI 67 250 250 Sim/50 50
68 VI 68 500 500 Sim/100 20
69 VI 69 1000 500 Sim/100 40
70 VI 70 500 500 Sim/100 40
71 VI 71 500 500 Sim/130 20
72 VI 72 500 250 Sim/100 100
73 VI 73 500 500 Sim/80 80
74 VI 74 150 250 Sim/15 12
75 VI 75 1000 500 Sim/120 50
76 VI 76 1000 500 Sim/150 70
77 VI 77 500 Nzo Sim/2 2
78 VI 78 Sim/100 50
79 VI 79 500 500 Sim/120 20
80 VI 80 250 250 Sim/5 15
81 VI 81 500 500 Sim/50 70
82 VI 82 500 500 Sim/50 30
83 VI 83 500 500 Sim/50 30
84 VI 84 500 500 Sim/10 10
85 VI 85 500 500 Sim/15 15
86 VI 86 500 500 Sim/150 10
87 VI 87 500 320 Sim/100 50
88 VI 88 500 1000 Sim/200 40
89 VI 89 300 Nzo Nzo 100
90 VI 90 350 500 Sim/50 50
91 VI 91 500 500 Sim/100 50
92 VI 92 250 250 Sim/80 80
93 VI 93 300 250 Sim/60 30
94 VI 94 500 500 Sim/100 200



172

Continuagao

Numero Numero Consumo Armazena Proximidade de |Proximidade de
pogo levantamento [(L/dia) volume (L) rio * (m) fossa (m)
95 VI 95 300 300 Sim/100 40
96 VI 96 500 500 Sim/100 100
97 VI 97 500 500 Sim/10 20
98 VI 98 500 500 Sim/60 50
99 VI 99 200 300 Sim/70 20
100 VI 100 750 1000 Sim/15 70
101 VI 101 500 500 Sim/100 50
102 VI 102 400 500 Sim/70 20
103 VI 103 500 500 Sim/200 10
104 VI 104 500 500 Sim/50 100
105 VI 105 250 250 Sim/200 30
106 VI 106 750 750 Sim/150 150
107 VI 107 500 500 Nao 50
108 VI 108 500 750 Sim/40 40
109 VI 109 300 Nao Sim/100 150
110 VI 110 500 500 Sim/40 50
111 VI 111 500 500 Sim/150 150
112 VI 112 500 500 Sim/200 50
113 VI 113 500 Nao Sim/10 10
114 VI 114 500 250 Sim/50 50
115 VI 115 500 250 Sim/150 150
116 VI 116 750 250 Sim/10 10
117 VI 117 500 250 Sim/70 20
118 VI 118 500 500 Sim/100 10
119 VI 119 500 250 Sim/40 25
120 VI 120 500 500 Sim/100 100
121 VI 121 500 500 Sim/100 100
122 VI 122 500 500 Sim/70 10
123 VI 123 500 500 Sim/60 60
124 VI 124 500 250 Sim/150 50
125 VI 125 1000 1000 Sim/150 100
126 VI 126 500 250 Sim/100 15
127 VI 127 600 500 Sim/50 50
128 VI 128 750 500 Sim/30 30
129 VI 129 500 500 Nao 20
130 VI 130 500 500 Nao 100
131 VI 131 750 250 Sim/50 50
132 VI 132 500 500 Sim/100 30
133 VI 133 750 500 Sim/70 50
134 VI 134 500 Nao Sim/50 40
135 VI 135 500 250 Sim/70 100
136 VI 136 750 500 Sim/100 150
137 VI 137 1000 1000 Sim/80 20
138 VI 138 500 500 Sim/50 60
139 VI 139 400 500 Nao 60
140 VI 140 500 500 Sim/100 40
141 VI 141 300 250 Sim/60 60
142 VI 142 400 375 Sim/40 40
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Continuagao

Nuamero Numero Consumo Armazena Proximidade de |Proximidade de
pogo levantamento |(L/dia) volume (L) rio * (m) fossa (m)
143 VI 143 250 N&o Sim/70 20
144 VI 144 500 500 Sim 20
145 VI 145 500 500 Sim/50 25
146 VI 146 300 500 Sim/100 100
147 VI 147 500 500 Nzo 15
148 VI 148 500 250 Sim/07 80
149 VI 149 500 500 Nzo 6
150 VI 150 500 500 Sim/200 40
151 VI 151 750 250 Nzo 13
152 VI 152 500 500 Sim/10 10
153 ITC 153 250 250 Sim/50 10
154 ITC 154 500 250 Sim/40 15
155 ITC 155 500 N&o
156 ITC 156 1000 250 N&o 25
157 ITC 157 1000 250 Nao 30
158 ITC 158 Nzo
159 ITC 159 Sim/300 50
160 ITC 160 200 250 Sim/30 20
161 ITC 161 500 500 Sim/70 20
162 ITC 162 250 500 N&o 20
163 ITC 163 500 1000 N&o 0
164 ITC 164 500 500 Sim/30 35
165 A VI 165A 2000 1000 Sim/20 40
165B ITC 165B 1000 500 Nzo 40
166 ITC 166 1000 1000 Nao
167 ITC 167 1000 Nao Sim/30 30
168 ITC 168 500 Sim/130
169 Fl 169 1750 Sim/4 200
170 VI 170 750 500 Sim/25 7
171 VI 171 1000 1000 Sim/30 25
172 VI 172 10000 N&o 20
173 PRO 173 500 250 Nzo 4
174 GAR 174 2000 1000 Sim/100 50
175 PROG 175 100 5000 Sim/18 20
176 VEL 176 . Nzo Sim/50
177 FOR 177 1500 1000 Sim/50 150
178 ITZ 178 24000 117000 Nao 150
179 ITZ 179 2000 1000 N&o 20
180 ITZ 180 2000 250 N&o
181 ITZ 181 500 500 Sim/20 15
182 ITZ 182 500 N&o Sim/100 10
183 ITZ 183 500 1000 Sim/70 50
184 ITZ 184 Nao Nao 30
185 ITZ 185 500 500 N&o 30
186 BAD 186 500 500 Nao 30
187 SNOR 187 500 250 N&o 25
188 SNOR 188 N&o N&o 15
189 SNOR 189 500 Sim/40
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Continuagao

Numero Numero Consumo Armazena Proximidade de |Proximidade de
pogo levantamento |(L/dia) volume (L) rio (m) fossa (m)
190 SNOR 190 2000 1000 Nao 6
191 SNOR 191 1000 N3o 4
192 SNOR 192 250 250 Nao 25
193 ITC 193 20000 16000 Sim/200 20
194 ITC 194 2000 16000 Sim/200 15
195 VEL 195 1000 5000 Nao 100
196 VI 196 3000 1000 Nao
197 SNOR 197 500 Nao Nao 10
198 SNOR 198 250 Nao 5
199 SNOR 199 Nao Nao 10
200 SNOR 200 Nao Sim/100 20
201 SNOR 201 500 1000 Nao 30
202 SNOR 202 900 300 Nao 20
203 SNOR 203 500 500 Nao 50
204 ITZ 204 Nao Nao 12
205 ITZ 205 500 310 Nao 5
206 TRI 206 1000 500 Nao 20
207 SNOR 207 40000 20000 Nao 30
208 FOR 208 1000 Nao Sim/25 5
209 FOR 209 500 1000 Nao 25
210 FOR 210 700 375 Sim/50 10
211 ITC 211 Sim Sim/20 e 40 50
212 GAR 212 500 500 Sim/100 10
213 GAR 213 400 350 Sim/20 20
214 GAR 214 300 500 Nao 30
215 GAR 215 250 250 Sim/50 25
216 FOR 216 15000 Nao 400
217 BAD 217 300 500 Nao 50
218 BAD 218 1000 750 Sim/100 15
219 RIF 219 Nao Nao 20
220 RIF 220 300 500 Sim/50 6
221 RIF 221 2500 1000 Sim/100 50
222 BAD 222 500 500 Sim/10 100
223 BAD 223 1000 1000 Sim/50 100
224 BAD 224 250 250 Sim/60 10
225 BAD 225 250 250 Sim/15 15
226 BAD 226 300 Nao Nao 40
227 BAD 227 500 500 Nao 20
228 HIM 228 Sim Nao 50
229 PRO 229 350 350 Nao
230 PRO 230 500 1000 Nao 15
231 PRO 231 Sim Sim/100 100
232 TES 232 500 500 Sim/80 10
233 TES 233 Nao Nao 20
234 TES 234 300 500 Nao 30
235 GAR 235 500 500 Nao 12
236 GAR 236 500 500 Sim/12 12
237 VEL 237 Nao Nao 10
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Conclusdo
Nuamero Numero Consumo Armazena Proximidade de |Proximidade de
pogo levantamento |(L/dia) volume (L) rio * (m) fossa (m)
238 VEL 238 1000 500 Sim/500 15
239 BAD 239 . Nao Nao 7
240 BAD 240 500 1000 Sim/500 50
241 BAD 241 300 Nao Nao 20
242 VEL 242 1000 Sim Sim/100 15
243 VEL 243 500 500 Nao 30
244 VEL 244 100 100 Sim/100 15
245 VEL 245 Nao Sim/100 12
246 VEL 246 . Nao Nao 15
247 CEN 247 3000L/h 68000 Nao 100
248-P1 BOM 248-P1 Sim Sim/500 100
248-P2 BOM 248-P2 - Sim Sim/500 100
249 BOM 249 - - Sim/500 101
250 FOM 250 6000 80000 Sim/300 100
251 PRO 251 500 1000 Sim/300 50
252 VEL 252 1250 250 Sim/80 80
253 VEL 253 1000 1000 Sim/200 12
254 VEL 254 - Nao Sim/200 50
255 NES 255 - Nao Nao 7
256 NES 256 - Nao Sim/30 30
257 NES 257 200 Nao Nao 10
258 FOR 258 500 500 Sim/80 30
259 SNOR 259 6000I/h 640000 Sim/20 100
260 ITN 260 3000 50000 Sim/100 200
261 RIF 261 Nao Sim/150
262 VEL 262 Sim Sim/200 50

NOTA: Sinais convencionais utilizados:
... Dado nao disponivel
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APENDICE 12

ROTEIRO DE AMOSTRAGEM (EXEMPLO)

PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS DE BLUMENAU - SC
ROTEIRO DE AMOSTRAGEM 01

POCO |ENDEREGCO CONTATO PROF‘i:‘nD)'DADE OBSERVAGOES

56 Otto Manke, 2284 — VI Marli 18 Vi = VILA ITOUPAVA
94 Erwin Manske, s/n° - VI Renaldo 2 Vi = VILA ITOUPAVA
103 Erwin Manske, 13160 - VI Gerhard 2 Vi = VILA ITOUPAVA
170 Arthur Hertel, 4203 - VI Escola 5 Vi = VILA ITOUPAVA

Espago para colocagado do mapa do trajeto e pogos a i
: serem amostrados (no caso desenhado, pois esta :

Rua Erwin Manske

Poco 94

& Rua Arthur Pogo 103

/ <

Rua Otto Poco Pogo 170
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APENDICE 13

PESQUISA DAS AGUAS SUBTERRANEAS DE BLUMENAU SC

DATA: 26/11/01 COND. DO TEMPO: ChuvosD Nublado D Secx

TEMP\ AMB max.:-27,60 °C

TEMP. ANIB.min..--75,00-C

AMOSTRADA POR: <L RECEB. LAB. POR:- - S\NSZF—_

06

1.POCO N°.5 NOME/ENDEREGO: Ott0 Manke, 2284 \VJ -

__————— Numero de controle 15 Roteiros

da campanha (1a6) de coleta

[ B
06
3. POCO N°: Z03---NOME/ENDERECO: Erwin Manske, 23260 - VI --------
% __________________
4. POCO N°: 270---- NOME/ENDERECO: Arthur Hertel, 4203 - VI —~-----
01 | e
06
5..POCO N°:----------- NOME/ENDERECO:
06
6. POCO N°:-------m--- NOME/ENDERECO:
06

PARAMETROS PARA ANALISE NO SAMAE:

OBS:

Coliforme totais, coliformes fecais, pH, cor, turbidez, fluoretos, CO, livre, dureza total, calcio,
magneésio, ferro total, alcalinidade total, cloretos, sulfatos e nitrato

PARAMETROS PARA ANALISE ESPECIAL: Sédio e Potassio

OBS. Preservar amostra em frasco especial
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APENDICE 19

215

DIAGRAMA DE DUROV MODIFICADO, REPRESENTANDO AS PROPORGOES ENTRE OS MACROCONSTITUINTES
IONICOS EM AGUAS SUBTERRANEAS, COLETADAS EM POGOS DE DIFERENTES PROFUNDIDADES E MEIOS
DRENADOS, NO MUNICIPIO DE BLUMENAU - SC, E A CONCENTRAGAO TOTAL DE MATERIAL EM SOLUGAO E
REPRESENTADA PELA SOMATORIA DE DOS CATIONS PRINCIPAIS, EXPRESSOS EM MG.L"' , EM DIAGRAMA

COMPLEMENTAR

COMPOSICAO DA AGUA SUBTERRANEA

DO MUNICIPIO DE BLUMENAU

DIAGRAMA DE DUROV MODIFICADO

identificagédo dos pogos

(%MEQ.L-1)

® Pogos profundos em gnaisses {profund. 50 a 120m)
@ Pogos sebre gnaisses (profund. de 15 a 18m)

@ Pogos cacimba sobre gnaisses (profund. de 2 a 15m)

@ Pocos profundos em argilitos e folhelhos (profund. de 96 a 180m)
@ Pogos cacimba sobre argilitos e folhelnos (profund. de 2 a 16m)

@ Pocos cacimba sobre arenitos {profund. de 2 a 9m)
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