RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA - SC:
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Resumo - A Bacia Hidrogréfica do Rio Ararangua, situada no extremo-sudeste do estado,
vem sofrendo as consequéncias do acelerado crescimento econdmico em seu territorio.
Este crescimento ndo se fez acompanhar de um planejamento adequado, o que tem re-
sultado em um grande comprometimento de seus recursos naturais, especialmente dos
recursos hidricos. Com o desenvolvimento urbano-industrial de alguns municipios da ba-
cia, sobretudo do municipio de Cricilma, a regido tornou-se um importante pélo de des-
envolvimento do estado. Nas regifes industrializadas, de exploracdo mineral e de con-
centracdo populacional, existe a degradacdo dos recursos hidricos estabelecendo confli-
tos com aqueles usuarios que demandam condicfes qualitativas melhores. Esta situacéo
€ atualmente verificada na regido Cricidma. A bacia do rio Ararangua é um dos pontos
considerados criticos no estado em relacdao a disponibilidade hidrica e a qualidade das
aguas, sendo que nessa bacia 2/3 dos seus rios encontram-se poluidos. Este trabalho
visa fornecer uma contribuicdo ao conhecimento dos recursos hidricos desta regido, no
que se refere a suas disponibilidades quantitativas e qualitativas, riscos de contaminacgao
e conflitos de uso, uma vez que dispositivos legais estadual e federal recomendam a
gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, enfocando seus as-

pectos qualitativos e quantitativos.
Palavras-chave - Recursos Hidricos, Poluicdo da Agua, Disponibilidade
INTRODUCAO

A bacia do rio Ararangua localiza-se no sul do estado de Santa Catarina e faz parte

do sistema da vertente atlantica (Figura 1).
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Do ponto de vista socioecondmico, esta regido é a maior produtora de arroz irrigado
do estado, pois somente na bacia do rio Ararangua existem cerca de 32.900 ha de terra
irrigada. O municipio de Criciima abriga o segundo maior polo ceramico do mundo em
revestimentos de alta classe e a regido de Criciima, devido a sua posi¢do geografica e
aoseu desenvolvimento industrial e econémico, constitui um polo abastecedor do comeér-
cio, industria e servigcos de toda porcéo sul do estado de Santa Catarina, cujos municipios

integrantes somam uma populacdo estimada em 600.000 habitantes.
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Figura 1: Localizacdo da area correspondente a Bacia Hidrogréafica do Rio Ararangua.

ASPECTOS GEOLOGICOS
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O conhecimento dos aspectos geoldgicos, principalmente no que se refere aos dife-
rentes tipos litoldégicos, suas caracteristicas fisicas, seus respectivos condicionamentos e
grau de fraturamento é fundamental para a definicdo dos sistemas aquiferos presentes
em uma determinada regiéo.

Na area correspondente a bacia hidrografica do Rio Ararangua, afloram rochas se-
dimentares e vulcanicas que constituem a sequiéncia da borda leste da Bacia do Parana e
sedimentos inconsolidados que constituem a Planicie Costeira ou formam depdsitos alu-
viais atuais. O embasamento cristalino regional (ndo aflorante), € composto de rochas
granitdides tardi a pos-tectdnicos. Com relacdo as rochas sedimentares que constituem a
sequéncia gonduanica da borda leste da Bacia do Parana, procurou-se detalhar melhor a
formacao Rio Bonito porque esta apresenta frequentes camadas de arenito com boas
perspectivas de conterem agua. A Formacdo Rio do Rasto (terco superior) e Formacao
Botucatu constituem unidades aquiferas no municipio de Jacinto Machado, nas demais
porcBes da bacia hidrografica do Rio Ararangud isto nao acontece pelo fato de as referi-
das formacdes aflorarem nos bordos dos platés e, portanto, atuarem somente como are-
as de recarga para as unidades aquiferas subjacentes.

Os Depdésitos Cenozoicos sdo resultados de processos pertencentes a dois tipos de
sistemas deposicionais: Sistema de Leques Aluviais, que abrange os depdsitos proximais
de encostas e fluviais de canais meandrantes, e o Sistema Laguna-Barreira, englobando
uma série de depdsitos lagunares, deltaicos, paludiais, praiais marinhos e edlicos, acu-
mulados no Pleistoceno Superior e/ou Holoceno. (Caruso ,1995). A Figura 2 sintetiza a

coluna estratigrafica da area correspondente a bacia do Rio Ararangua.

ASPECTOS ESTRUTURAIS

O entendimento do condicionamento estrutural de uma determinada regido é fun-
damental para a determinacdo de estruturas aquiferas. Sabe-se que a capacidade de
armazenamento e de transmissdo de agua subterranea em rochas cristalinas esta dire-
tamente relacionado a existéncia de sistemas de juntas, fraturas ou falhas na rocha. No
caso dos aquiferos do tipo intergranulares, a presenca de zonas de falha pode contribuir
para uma melhor recarga, ampliando a vazdo dos pocos.

As principais feicGes presentes na area sao as falhas. Ocorrem também diques e
soleiras de diabasio, relacionados a falhamentos que sustentam alguns morros testemu-

nhos presentes na regido. A leitura de mapas de contorno estrutural da lapa das camadas
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de carvao, bem como verificagdes realizadas em subsolo, indicam que ocorrem também
dobras abertas. Junto aos planos de falhas, sdo comuns pequenos “drags”, “sliken sides”
e “sliken lines”, que indicam o movimento relativo dos blocos.

A analise das fotografias aéreas, demonstraram que as principais direcdes de fa-
Ihamentos sdo N30°-60°W e N45°-60°E. Subordinadamente, ocorrem falhas com direcéo
proxima de N-S ou proxima de E-W. As imagens do satélite LANDSAT-TM nos diversos
canais escala 1:100.000 e escala 1:250.000, mostram que estes dois sistemas principais
de falhamentos se interceptam e conferem a area uma forma de mosaico irregular. Mos-
tram também que o sistema com direcdo proxima de N-S se prolonga por grande distan-
cia (dezenas de km) e encaixa cursos d’agua importantes como o rio Mae Luzia e trecho
do rio S&do Bento. A geometria da zona de falha, verificada nas imagens, indica um traca-

do sinuoso para os grandes falhamentos de todos os sistemas citados.
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FIGURA 2: Coluna estratigrafica da area da Bacia Hidrografica do Rio Ararangud. A parte
referente a Sequéncia Gonduanica foi adaptada de Muhlmann et. al.,1974 e a
parte referente as Coberturas Cenozoicas foi adaptada de Caruso Jr., 1995.
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O sistema de falhas N45°E esta presente ao longo de praticamente toda a area es-
tudada e apresenta algumas falhas que se estendem por varios km. O sistema N-S, em-
bora menos freqlente na area, € constituido por falhas extensas que se prolongam por
grandes distancia. Do ponto de vista hidrogeologico € muito importante porque grande
parte dos diques de diabasio estdo encaixados em falhas deste sistema, sugerindo tratar-
se de um sistema de falha aberto. O rio Mae Luzia tem seu médio e alto curso parcial-
mente controlado por este sistema de falhas.

O sistema de falha E-W, embora pouco freqlente na area, é muito importante do
ponto de vista hidrogeoldgico, porque também encaixa diques de diabasio e, portanto,
deve tratar-se de um sistema de falhas aberto. Os mapas de controle de lavra em subsu-
perficie mostram que na regido do alto curso do rio Mae Luzia ocorrem alguns diques de
diabasio encaixados em falhas E-W que podem ser acompanhados por varios km. Sabe-
se gue o resfriamento rapido destes corpos igneos propicia a formacgédo de um sistema de
juntas perpendiculares ao comprimento do dique, por onde geralmente ocorre grande in-
filtracdo de agua.

A andlise dos mapas de contorno estrutural da lapa das camadas de carvao Barro
Branco e Bonito Inferior, realizados por Krebs (1983) na regido compreendida entre as
cidades de Lauro Miller e Treviso, sugere a existéncia de calhas estruturais geralmente
orientadas segundo N30°W, que devem atuar coma areas de descarga das aguas subter-
raneas para os sistemas aquiferos relacionados as formacdes Rio Bonito e Rio do Sul.

A leitura do mapa geologico realizado por Krebs (1983) para a regido correspon-
dente a Bacia Carbonifera de Santa Catarina, mostra que o rejeito das falhas muitas ve-
zes coloca lado a lado litologias arenosas e peliticas, das formacdes Palermo e Rio Bo-
nito principalmente. Este fato € muito importante do ponto de vista hidrogeolégico porque
constitui “trapes” estruturais que podem atuar como aquiferos.

A variacao lateral e vertical de facies litol6gicos, que ocorre principalmente na For-
macdo Rio Bonito, também é muito importante do ponto de vista hidrogeolégico porque

pode constituir “trapes” estratigraficos que poderao atuar como estruturas aquiferas.

CARACTERIZACAO E COMPROMETIMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIAIS.

A bacia do rio Ararangua apresenta uma area de drenagem de 3.020 Km2 e o com-
primento dos cursos hidricos chega a 5.916 Km, com densidade de drenagem de

1,95 Km/Kmz, drenando os territérios de 16 municipios, entre 0os quais Ararangua, Criciu-
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ma e Nova Veneza (Santa Catarina, 1997a). Como as demais vertentes do Atlantico, a do
rio Ararangua possui suas nascentes localizadas junto a Serra Geral, tendo como forma-
dores os rios Itoupava e Mae Luzia. Cerca de 15 cursos d’agua principais compdem o seu
sistema hidrico, dentre os quais se destacam os rios Mae Luzia, Amola Faca, Itoupava,

Jundia, dos Porcos, Turvo, das Pedras, Ararangua e Sao Bento. A Figura 3 ilustra a dis-
tribuicdo dos cursos de agua nesta bacia.
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Figura 3: Rede hidrografica da Bacia do rio Ararangud, no sul de Santa Catarina.
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As atividades de mineracao e beneficiamento de carvéo, as atividades industriais, a
falta de rede de canalizacao e tratamento de esgoto em todos 0s municipios, a utilizacédo
de defensivos agricolas nas areas cultivadas estédo entre os principais fatores responsa-
veis pela contaminac¢éo dos recursos hidricos, degradacéo do solo e, consequentemente,
pelo comprometimento ambiental de toda a area correspondente a bacia hidrografica do
Rio Ararangua. A Figura 4 ilustra a disponibilidade qualitativa e quantitativa dos recursos
hidricos superficiais.

Diagrama de Drenagem Bacia Hidrografica do Rio Ararangua
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Figura 4: Diagrama de drenagem da Bacia do Rio Ararangua. Onde: Qs= Vazao de
seca, Qc= Vazao de cheia, SQs= Somatéria das vazdes de seca e SQc= So-
matdria das vazbes de cheia. Vazbes em l|/s. Classificacdo da qualidade das
aguas segundo IQAXIT. Fonte: Santa Catarina (1997b).
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De acordo com JICA (1997), somente as areas de mineracdo a céu aberto, minas
de subsolo e areas de deposicao de rejeitos piritosos, sdo responsaveis por 3668 ha de
areas degradadas. Neste contexto, o uso racional e a preservacao dos recursos hidricos
adquirem uma importancia vital, pois estes sdo imprescindiveis a quase todas as ativida-
des do homem.

Objetivando determinar a variagdo de intensidade da poluigdo proveniente de pilhas
de rejeito formadas em diferentes periodos na mesma regido (mesma unidade espacial e
espacos temporais distintos), a CPRM, em parceria com a UNESC, avaliou o potencial
poluidor de vérias pilhas de rejeito piritosos na regido de Cricidma. Através de ensaios de
lixiviacdo foram analisadas as concentracdes resultantes de chumbo, cromo total, ferro
total, cobre, zinco, manganés, sulfatos, acidez, carbono organico total (COT) e pH.

Os resultados obtidos indicaram claramente que o efeito degradador destas fontes
de poluicdo persistem por varias décadas praticamente com a mesma intensidade, con-
forme ficou comprovado pelos resultados de analises de pilhas de rejeito com idade supe-
rior a trinta e quarenta anos, situadas na localidade de Mina 4 e Rio Maina, respectiva-
mente.

A sub-bacia do rio Mae Luzia tem sua qualidade comprometida praticamente em
toda sua extensédo, pois concentrou cerca de 70% das atividades produtoras de carvao
mineral do Pais durante as décadas de 70 e 80. A partir da confluéncia com o rio Sangao,
aproximadamente na latitude 28 49'10”S e longitude 49 26’34”"W, o rio Mae Luzia torna-se
ainda mais poluido porque além da contribuicdo da poluicéo relacionada as atividades de
beneficiamento de carvao o Rio Sangao transporta também elevadas cargas de poluicao
industrial, residuos urbanos e esgotos domeésticos, provenientes da cidade de Criciima.

Segundo a resolucdo CONAMA n. 20/86 (Santa Catarina, 1998), na sub-bacia do
ltoupava, os rios apresentam aguas com condi¢cdo de uso como classe | e Il. Nos perio-
dos que antecedem o plantio do arroz, durante o preparo das canchas ou quadras, o vo-
lume de sdlidos transportados pelos rios aumenta demasiadamente, implicando dois sé-
rios problemas de ordem ambiental: a perda de solos agricultaveis e 0 comprometimento
desses rios por assoreamento, aumento da turbidez e arraste de defensivos agricolas
incorporados ao solo. Além disso, deve-se considerar o crescimento das atividades agri-
colas e daquelas ligadas ao ramo das agroindUstrias, as quais poderao alterar a qualida-
de das aguas.

Durante o trabalho Santa Catarina (1997b), foram efetuadas analises em amostras
de agua coletadas em dez pontos de diferentes cursos d’agua que se acreditava estarem

contaminados pelo uso de agrotéxicos, verificando-se dezesseis principios ativos. Porém,
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os resultados obtidos ndo acusaram a presenca de nenhum deles. Pretende-se realizar
um estudo em parceria com os técnicos da EPAGRI, no sentido de determinar a época
mais adequada para coleta de amostra e definir os parametros que deverdo ser analisa-
dos conforme os agrotoxicos mais utilizados na regido.

Segundo Hadlich e Bortoluzzi (1999), dependendo de fatores como pH e granulo-
metria, o cobre é adsorvido de forma diferenciada em solos e sedimentos devido a adsor-
cao forte que os compostos organicos sofrem em oOxidos e hidréxidos de Aluminio, Ferro
e Silica. Por outro lado, Petersen (1992), estuda o equilibrio de adsorcdo em meio redox
de sedimentos e mostra o forte efeito de transporte por microrganismos.

Em ambos os casos encontram-se informacfes sobre o fendbmeno de adsorcao
tanto de pesticidas e outros compostos organicos nos sedimentos, o que dificulta a de-
teccao apés algum tempo, de pesticidas em aguas, bem como a discussao da biodegra-
dacdo e decomposicao de contaminantes tracos no meio ambiente. Os organofosforados
e carbonatos tendem a apresentar uma meia vida menor que 45 dias no meio ambiente,
enquanto os organoclorados tendem a apresentar uma meia vida superior a cinco anos
(Otaway, 1982).

Lopes; Scheibe e Furtado (1998), estudando areas proximas, avaliam a contamina-
cdo das aguas da bacia do Rio D’'Una, SC, por metais pesados em areas de cultivo de
arroz. Os referidos autores realizaram duas campanhas de coletas de amostra em dife-
rentes épocas: uma em maio de 1997 e outra durante fevereiro e marco de 1998. A pri-
meira campanha coincide com um periodo de baixa precipitacdo pluviométrica e que o
solo estda em repouso. A outra coincide com meses de alta precipitacdo e as amostras de
agua foram coletadas junto a drenagem das quadras de cultivo, logo apos colheita do
arroz. Os resultados de andlise das aguas referentes a primeira campanha (maio
del1997), mostraram um sensivel enriquecimento em Ni e Pb, mesmo em periodo do solo
em repouso. Este fato, ficou evidente nos cursos d’agua em cujas planicies era cultivado
arroz. Os resultados de analises das amostras de dgua coletadas em areas de cultivos de
arroz em épocas coincidentes com a irrigacdo, apresentaram altas taxas de metais pesa-
dos (Co, Zn, Cu, e Ni),que ultrapassaram 750 vezes os parametros admitidos pelo
CONAMA. Este fato, evidenciou a contaminacao das aguas pelos herbicidas e pesticidas
utilizados por ocasido da irrigacdo das areas de cultivo de arroz.

A sub-bacia do rio dos Porcos drena a zona industrial de Cricima através dos cor-
regos Eldorado e Quarta Linha e, consequientemente, recebe grande carga de poluentes
oriundos dos efluentes industriais e esgotos domésticos. A qualidade da agua fica ainda

mais comprometida pelo fato de este curso d’agua drenar também extensas areas de-
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gradadas pela mineracdo de carvao, localizadas no municipio de I¢cara. Essa sub-bacia
apresenta sérios conflitos gerados pelo uso da 4gua, uma vez que nela se concentra boa
area de rizicultura e fumicultura.

Sabe-se que a agua superficial pode transformar-se em agua subterranea através
da infiltracdo da agua da chuva, do excesso de agua para irrigacdo, da percolacéo prove-
niente dos rios, canais e lagos como também através da recarga artificial. Por outro lado,
agua subterranea pode transformar-se em agua superficial através de descarga de base
de rio, escoamento em fontes e drenagem agricola (Cabral, 1997). Neste contexto as
aguas superficiais deste regido, que ja se encontram em grande parte comprometidas,
poderdo interferir negativamente na qualidade das aguas subterraneas.

Aspecto importante é a salinizacdo da sub-bacia da foz do rio Ararangua a qual li-
mita o0 uso da agua para agricultura e consumo doméstico. Nao fosse o problema da ma
qualidade dessas aguas, decorrente da exploracdo e beneficiamento do carvdo, essa
por¢céo da bacia certamente teria uma expressiva contribuicdo para a pesca.

O Sistema Lagunar, constituido pelas lagoas do Faxinal, Esteves, Mae Luzia, da
Serra e do Bicho, tem grande importancia socioeconémica na por¢ao costeira por consti-
tuir-se de mananciais de abastecimento urbano pouco ou ainda ndo explorados. Porém, a
especulacdo imobiliaria tem provocado a ocupacdo das margens dessas lagoas, princi-
palmente as da Lagoa dos Esteves, o que certamente, num curto periodo de tempo, oca-

sionara o comprometimento de suas aguas para fins de abastecimento.

CARACTERIZACAO E PROBLEMATICA DOS RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS

Na area correspondente a esta bacia hidrografica, devido a grande diversidade ge-
oldgica, ocorrem tanto aquiferos fraturados como aquiferos porosos. Os principais siste-

mas aquiferos presentes na referida bacia séo:

Aquiferos fraturados relacionados a rochas vulcanicas;

Aquiferos intergranulares relacionados as Formacdes: Rio do Sul, Pa-
lermo, Irati, Estrada Nova e Rio do Rastro;

Aquifero relacionado a Formacao Rio Bonito;

Aquifero intergranulares relacionados a Formacao Botucatu;

Aquiferos intergranulares relacionados aos depdsitos coluvionares e

aluvionares
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Aquiferos intergranulares relacionados aos depdsitos arenosos mari-
nho-transgressivos;

Aquiferos intergranulares relacionados aos depd@sitos lagunares;

Aquiferos intergranulares relacionados aos depdsitos de dunas e bar-

reiras litordneas atuais.

Os trabalhos de campo indicaram que no caso desta bacia as rochas vulcanicas
aflorantes no topo dos morros-testemunhos constituem os principais aquiferos fraturados.
Indicaram também que estas intrusdes correspondem a soleiras que ocorrem no intervalo
estratigrafico correspondente a Formacao Rio Bonito (junto as camadas de carvao) ou no
intervalo correspondente a Formacao lIrati. As rochas basalticas que constituem o topo
dos platés gonduénicos, no caso desta bacia, estdo presentes somente nos bordos dos
referidos platés e, portanto, ndo constituem sistemas aquiferos. Sua importancia reside
no fato de produzirem a recarga para os aquiferos subjacentes, bem como de formarem
diversas fontes que dao origem aos cursos d’agua da regiao.

Todas as soleiras, em especial aquela correspondente ao morro-testemunho conhe-
cido por Montanh&o (situado entre os municipios de Nova Veneza, Siderépolis e Cricil-
ma),apresentam um denso fraturamento, provavelmente devido ao rapido resfriamento.
Além dessas fraturas superficiais, ocorrem outras, relacionadas a movimentos tecténicos,
gue sdo mais extensas e profundas e se refletem, também, nas rochas sedimentares
subjacentes, com pode ser facilmente verificado nas fotografias aéreas. A capacidade de
armazenamento desses aquiferos é pequena e vai depender das dimensdes, geometria e
espacamento das fraturas.

Dentre os sistemas de aquiferos porosos, destaca-se aquele relacionado a Forma-
cdo Rio Bonito na regido de Cricidma, Siderdpolis e Forquilhinha. Na regido de Jacinto
Machado, Turvo e Sombrio, o sistema relacionado ao topo da Formacéo Rio do Rasto (no
caso de Jacinto Machado, ocorre também outro intervalo aquifero relacionado a base da
Formacdo Botucatu) é o mais importante. Na regido costeira os sistemas aquiferos rela-
cionados aos sedimentos marinhos com retrabalhamento edlico sdo muito explotados
para complementacdo do abastecimento doméstico. Na regido de Ararangua e Forquilhi-
nha, o sistema aquifero relacionado aos leques aluviais sdo bastante utilizados para
abastecimento industrial (agroindustrias).

A Formacdo Rio Bonito, de ampla distribuicdo em toda regido carbonifera, repre-
senta uma importante unidade geoldgica no que diz respeito a disponibilidade de agua

subterranea. E constituida predominantemente por rochas areniticas que intercalam ca-
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madas de siltitos carbonosos e carvao, possui multiplos aquiferos, geneticamente relaci-
onados a diferentes intervalos litologicos.

O terco superior da Formacao Rio do Rasto, bem como a base da Formacao Botu-
catu, constitui também importantes sistemas aquiferos na porcao sudoeste desta bacia
hidrografica. Ambas as unidades geoldgicas sao formadas predominantemente por ca-
madas arenosas porosas e permeaveis, que se comportam como eficientes intervalos
aqguiferos.

Os estudos realizados por Krebs (1997) mostram, claramente, que os depdsitos
arenosos costeiros correspondem a uma imensa area de descarga das aguas subterra-
neas, que fluem das encostas dos platdés em direcdo ao mar. O referido estudo permitiu
constatar, também, que os depdsitos areno-conglomeraticos que formam os leques aluvi-
ais na bacia do Rio Ararangué originam excelente unidade aquifera.

O modelo hidrogeoldgico, estabelecido a partir das caracteristicas de relevo, carac-
teristicas granulométricas, mudancas litologicas, variacdes de permeabilidade e do fato
de esta porcdo atuar como uma imensa area de descarga, sugere um regime de fluxo
livre a semi-confinado, com nivel estatico préximo a superficie.

As Figuras 5 e 6 mostram a disponibilidade de dgua subterranea nos diversos mu-
nicipios situados nesta bacia hidrografica.

Os principais problemas relacionados aos recursos hidricos subterraneos referem-
se a possibilidade de contaminacéo pelas diferentes fontes de poluicdo presentes na area
dessa bacia hidrografica e, no caso da regido costeira, a possibilidade de salinizacdo dos
aquiferos. Na regido de Criciima, pode haver problemas de exaustdo do aquifero devido
a superexplotacao.

As atividades de mineracéo e beneficiamento de carvao séo, sem davida alguma, as
maiores responsaveis pela contaminacédo dos aquiferos na bacia hidrografica do rio Ara-
rangua. Em casos extremos, provocam a destruicdo total de importantes intervalos aquii-
feros devido a inversdo de todo o maci¢co de cobertura da camada de carvao Barro Bran-
co, como ocorreu nas proximidades de Siderépolis, em areas mineradas a céu aberto.

Nos balnearios da regido costeira de Morro dos Conventos e Arroio do Silva (este
ultimo fora do limite da bacia), bem como nas proximidades da cidade de Ararangua,
existe um grande numero de pocos (sistema de ponteiras interligadas para captacao
d’agua para fins industriais) que explotam agua dos sistemas aquiferos relacionados aos
depdsitos arenosos costeiros, sem nenhuma preocupacdo com a possibilidade de salini-
zacao dos referidos sistemas. Porém, sabe-se que a agua salgada, devido a sua maior

densidade, forma uma cunha, penetrando pela parte inferior da regido de agua doce. A
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pressdo da agua doce e o continuo escoamento para 0 mar conseguem manter a posi¢ao
da cunha salina em equilibrio. No entanto, quando se da a explotacdo do aquifero costei-
ro, o bombeamento reduz a pressao de agua doce, diminuindo sua descarga para o mar.
A cunha salina comeca, entdo, a avancar , podendo atingir pogcos e contaminar todo o
aguifero.

A possibilidade de poluicdo dos aquiferos pelas cargas difusas rurais, originadas
pelo uso de agrotoxicos nas areas de cultivo de arroz irrigado, € outro problema que ain-
da esta para ser equacionado. Outro tipo de fonte difusa muito preocupante com relacdo
aos recursos hidricos subterraneos constitui o langamento dos efluentes industriais e do-
mésticos. Sabe-se que grande parte das industrias da regido ndo possui sistema de tra-
tamento e lanca seus efluentes diretamente nos cursos d’'agua. Sabe-se também que
nenhuma cidade dispde de rede canalizada e tratamento de esgotos, 0s quais também
sdo lancados diretamente nos corpos d’agua. Estes dois tipos de cargas poluentes difu-
sas, em algum ponto da bacia, atingirdo certamente o nivel freatico e, com o passar do
tempo, acabaréo por contaminar o aquifero.

Os trabalhos de cadastramento dos pocos tubulares profundos realizados no muni-
cipio de Criciima indicaram que dentro da mancha urbana existe um grande namero de
pocos que captam um enorme volume de agua, varias horas por dia, durante o ano todo,
para atender a demanda industrial. Todos estes pocos captam agua do mesmo sistema
aquifero (aquifero poroso relacionado ao topo da Formacédo Rio Bonito- Membro Sideroé-
polis). Este fato vem causando a gradativa exaustdo do referido sistema devido a super-
explotacdo que acarretara a retirada de parte da reserva permanente. As areas de recar-
ga deste aquifero tém sido alvo de intensa ocupacéo urbana, resultando na impermeabili-
zacao do solo, na modificacdo do regime de escoamento superficial, na dificuldade de
infiltracdo, n&o permitindo, por conseguinte, que as reservas reguladoras reponham a
reserva permanente.

Recentemente, no municipio de Criciima, uma comunidade local (comunidade do
Morro Esteves) mobilizou-se e impediu a mineracdo de carvao naquela area, o que cul-
minou com o fechamento da mina e a paralisacédo das atividades da empresa minerado-
ra. O motivo do conflito foi a possibilidade de fuga de agua devido a mineragdo em sub-
solo.

No municipio de Siderépolis, também houve mobilizacdo por parte da comunidade
no sentido de protegerem-se 0s recursos hidricos em uma area em que 0S mesmos en-
contram-se ainda preservados e na qual atualmente estdo sendo reiniciadas as ativida-

des de mineracdo em subsolo (Mina do Trevo). A comunidade acionou o Ministério Publi-
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CO e exigiu da empresa mineradora 0 monitoramento qualitativo e quantitativo durante o
periodo de um ano, a contar da data de abertura da mina, ou seja, a partir de outubro de
1998.

Segundo Santa Catarina (1997b), dados preliminares demonstram que na bacia hi-
drografica do Rio Ararangud, e com maior intensidade no municipio de Cricilma, existe
um problema ainda néo identificado de contaminacéo das aguas provenientes de po¢os
tubulares, evidenciando, principalmente, concentracdes de ferro total que ultrapassam em
até 59 vezes os padrdes de potabilidade (padréo de ferro total, Ministério de Estado da
Saude = 0,3 ml/L, concentracBes encontradas = 17, 70 ml/ L). O problema pode estar re-
lacionado as atividades de mineracado de carvao em subsolo, disposicdo de rejeitos pirito-
sos em areas de recarga do aquifero, infiltracdo a partir das aguas superficiais ja conta-

minadas ou ainda a aspectos construtivos do préprio poco.

Estimativa da Disponibilidade
Agua Subterranea (m?3)

Turvo (2,9%)

Timbé do Sul (8,5%)

Nova Veneza (1,8%)
Morro Grande (0,9%) L
Meleiro (6,9%) ma (21,9%)

Maracaja (14,1%) 0 (3,5%)

Jacinto Machado (4,7%)

Forquilhinha (29,5%)

Figura 5: Estimativa (%) da Disponibilidade de 4gua subterranea nos municipios da Bacia
Hidrogréafica do Rio Ararangud. Fonte: Santa Catarina (1997b).
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Estimativa da Disponibilidade
Agua Subterranea (milhdes ms3)

Turvo (21,600)

Timbé do Sul (6,300 )

Nova Veneza (13,051 )
Morro Grande (7,000 )

Meleiro (50,800 )

Maracaja (10,400 )
Jacinto Machado (34,800 )

Ararangué (38,900 )

Criciima (162,400 )

Ermo (26,000 )
Forquilhinha (209,200 )

Figura 6: Estimativa da Disponibilidade de agua subterrdnea nos municipios da Bacia
Hidrogréafica do Rio Ararangud. Fonte: Santa Catarina (1997b).

Pode-se verificar claramente que sdo 0s municipios de Cricima e Forquilhinha os
que apresentam maior disponibilidade. No caso de Cricidma, os recursos hidricos estdo
relacionados ao sistema aquifero da Formacao Rio Bonito. No caso do municipio de For-
quilhinha, existe uma significativa contribuicdo de aguas subterraneas relacionadas aos
aguiferos porosos dos Leques Aluviais.

No municipio de Ararangud, os recursos hidricos relacionam-se principalmente aos
aguiferos intergranulares dos sedimentos arenosos costeiros e também ao aquifero inter-
granular relacionado aos Leques Aluviais. Os trabalhos de cadastramento mostraram cla-
ramente que é principalmente neste municipio que ocorre explotacdo do sistema aquifero
relacionado aos Leques Aluviais.

Com relacdo a qualidade das aguas,Machado (1997), afirma que as aguas subter-
raneas relacionadas a Formacdo Rio Bonito sdo bicarbonatadas calcicas, com pH pre-
dominantemente alcalino entre 7,1 e 7,8. O total de sais dissolvidos varia entre 60 e 497
mg/l, e as dguas em geral sdo moles a moderadamente duras. O teor de ferro varia entre
0,05 até 1,4 mg/l, tornando necessario o tratamento para utilizacdo para fins de abaste-
cimento publico.O referido autor, analisando 4gua de poco relacionado a este intervalo
aguifero no municipio de I¢ara, constatou que o referido poco produziu agua com potabi-
lidade de primeira classe( BRGM),inodora, insipida, coloracao de 5,00 mg/l PtCo, turbidez
0,55 JTU, pH 7,20, alcalinidade total de 100,00 mg/l CaCos, dureza total de 88,28 mg/l Ca

Cos, residuo total de 186,00 mg/l, condutibilidade especifica de 276,25 us/cm, cloretos
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15,00 mg/l, ferro 0,30 mg/l, célcio 29,90 mg/l, magnésio 3,24 mg/l, sédio/potassio 1,95
mg/l.

CONSIDERACOES FINAIS

Criciima, a exemplo dos demais municipio da regido carbonifera, tem seus recursos
hidricos bastante comprometidos pelas diferentes fontes de poluicdo presentes na regiao,
principalmente por aquelas relacionadas as atividades de lavra e beneficiamento de car-
vao e ao lancamento de efluentes industriais e esgotos domeésticos.

O Diagnéstico Geral das Bacias Hidrograficas do Estado Santa Catarina, realizado
em 1997, demonstra ser esta bacia hidrografica extremamente critica no que diz respeito
a disponibilidade hidrica em épocas de estiagem.

A Figura 4 mostra o diagrama de drenagens da bacia do rio Ararangua, onde estéo
inseridos os rios Mae Luzia, Sdo Bento e outros. O referido diagrama mostra que 0 rio
Mae Luzia, desde seu alto curso, onde entra em contato com a mineracdo de carvao, tem
suas aguas poluidas e impréprias para 0s usos previstos na Resolucdo n.° 20/86, do
CONAMA

O aporte de poluentes inorganicos (metais pesados) para o rio Mae Luzia é extre-
mamente alto. Esta sub-bacia apresenta o maior déficit quanto a qualidade das aguas. A
ma qualidade de suas aguas faz com que mais de 60% do total do potencial hidrico es-
teja indisponivel para quaisquer usos, conforme mostra a Figura 4.

Em Nova Veneza, o rio Mae Luzia, apesar de receber o Jorddo e o Manin, que pos-
suem aguas de boa qualidade, continua improprio para 0s usos previstos na referida Re-
solucdo. Trata-se de uma area onde a agricultura é intensa. Observam-se ai, sérios con-
flitos, pelo fato de ndo se dispor destas aguas para este fim. Para abastecimento publico,
agricultura, dessedentacao de animais e abastecimento industrial, € necessario captar
aguas de rios com menor capacidade hidrica, normalmente acrescentando custos, devido
a sua distancia ou, entao, recorrer-se as aguas subterraneas, que nem sempre se apre-
sentam de boa qualidade.

Em Forquilhinha e Maracaja, a situacdo nao é diferente, sendo que os agricultores
da cidade de Forquilhinha, em época de estiagem, quando o nivel do rio Sdo Bento é ex-
tremamente baixo, captam aguas do rio Mae Luzia, com pH préximo de 3, para auxiliar no
preparo e até na irrigacao da lavoura de arroz.

A sub-bacia do rio S&o Bento caracteriza-se por apresentar grandes conflitos no que
diz respeito a disponibilidade de dgua. Em épocas de estiagem, verificou-se que pontos

situados a jusante chegam a apresentar um déficit de dgua com relacdo aos pontos a
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montante, da ordem de onze vezes. Esta diferenca deve-se a agua que € retirada para
abastecimento urbano e para irrigacdo. Verificou-se que em épocas de estiagem a vazdo
medida préxima ao ponto de captacdo da CASAN é duas vezes inferior a vazdo medida
em pontos situados bem mais a montante. Esta diferenca pode ser atribuida a agua reti-
rada pela CASAN para o abastecimento das cidades de Criciima, Nova Veneza e For-
quilhinha.

Constata-se, também, conflitos relacionados ao uso da agua, pois grande volume de
agua de otima qualidade, que poderia ser usado para o abastecimento humano, vem
sendo desviado para a irrigagcado de arroz e outras atividades industriais, principalmente
aguelas relacionadas ao beneficiamento de carvao. A lavoura de arroz irrigado vem cres-
cendo a cada ano nas extensas planicies aluviais da bacia do rio Ararangua. Este cresci-
mento tem ocorrido sem os devidos cuidados com a preservacdo ambiental, o que vem
acarretando problemas que tendem a se agravar, tanto pela disponibilidade (conflitos en-
tre usudrios) quanto pela qualidade das aguas, pelo aumento da turbidez, presenca de
agrotoxicos e concentracdo de sélidos em suspensao.

Se houver uma estiagem prolongada na época de irrigacdo das lavouras (outu-
bro/fevereiro), certamente havera um enorme colapso, pondo em risco inclusive o abas-
tecime nto para consumo humanao.

Caso seja efetivada a instalacdo de uma usina termelétrica no alto curso do rio Mae
Luzia, o que demandaria uma grande quantidade de &agua para a sua operacionalizagao,
novos conflitos poderdo ocorrer na mesobacia, tendo em vista o0 comprometimento do
consumo para as atividades desenvolvidas a jusante da usina.

Esta bacia devido as suas caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas, apresenta
um alto potencial para explotacdo de agua subterranea. Porém, com exce¢do do munici-
pio de Criciima, este potencial ndo tem sido utilizado.

Os principais sistemas aquiferos presentes nesta bacia, estédo relacionados a For-
macao Rio Bonito e aos Depdésitos Cenozdicos.

Os aquiferos do topo da Formacédo Rio Bonito (Membro Siderdpolis), tanto aqueles
relacionados a Sequéncia Superior (Areias Transgressivas), como da Sequéncia Média (
Sequéncia Barro Branco), sdo aflorantes na area estudada e sao constituidos predomi-
nantemente por litologias arenosas. Estas caracteristicas confere aos respectivos aquife-
ros uma alta vulnerabilidade natural. O fato de ocorrerem pilhas de rejeito piritoso sobre
estas rochas arenosas, conferem aos aquiferos um alto risco a contaminacao.

Os aquiferos multiplos relacionados a Sequéncia de Areias Transgressivas (Se-

guéncia Superior) pelo fato de capearem a camada de carvao Barro Branco, sdo os mais
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comprometidos. em toda area onde houve atividades de mineracdo de carvao a céu-
aberto e em subsuperficie, bem como disposicdo de rejeito piritoso. Constata-se que 0s
referidos aquiferos relacionados a esta sequiéncia estdo bastante comprometidos e, em
casos extremos, foram destruidos, como pode ser verificado nas proximidades de Side-
répolis, em uma area minerada a céu aberto.

Os intervalos aquiferos relacionados a Sequéncia Inferior ( Seqiiéncia Bonito) e
agueles relacionados a base da Formacédo Rio Bonito ( Membro Triunfo), pelo fato de
estarem capeados por uma sequéncia de rochas predominantemente argilosas, apre-
sentam vulnerabilidade e risco de contaminac&o baixo a moderado.

O sistema aquiifero relacionado aos leques aluviais apresentam excelentes perspec-
tivas para captacdo através de ponteiras (sistema de ponteiras interligadas que permite
obter vazdes superiores a 30 m3/h), gue pode ser instalado a custos bastante reduzidos.

Recomendamos que os recursos hidricos subterraneos desta bacia hidrografica se-
jam mais utilizados principalmente para complementacdo do abastecimento doméstico e
industrial, tendo em vista o0 enorme comprometimento das aguas superficiais. Ressalta-
se, no entanto, a necessidade de utilizacdo racional das aguas subterraneas, tendo em
vista o alto risco que estas apresentam as diferentes fontes de poluicdo presentes nesta

bacia hidrogréfica.
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