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Resumo

Com o intuito de prover informagdo hidrogeologica para elaboracdo do PRAD (Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas) conceitual, nas diversas areas abandonadas de lavra e
beneficiamento de carvao, no sudeste do Estado de Santa Catarina, especificamente da area da
antiga CBCA (Companhia Brasileira Carbonifera de Ararangua), a CPRM/SBG (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil) com o apoio do IPT (Instituto de
Pesquisas e Tecnoldgicas) iniciou um levantamento de uma série de dados visando dar um
diagnostico da situacdo atual da area quanto ao fluxo das aguas subterraneas e indicios de
contaminag0es, decorrentes da deposic¢do inadequada das pilhas de rejeito. Para este fim, foram re-
identificados os principais sistemas aqliferos e suas unidades hidroestratigraficas, realizado uma
andlise dos pocos existentes e passiveis de utilizacdo, a perfuracdo e analise quimica de amostras de
agua de 20 piezbmetros e interpretacdes dos resultados e consideracfes sobre a extensao real dos
impactos da mineracdo de carvdo na area. Ao término foram identificados alguns pontos
contaminados, principalmente com relacdo ao Ferro Total e pH, mesmo onde havia predominio
pelitico barrando os contaminantes, provavelmente disseminados por um grande sistema de
falhas/fraturas resultando em caminhos preferenciais.

Palavras-chave: Plano de Recuperacdo de Area Degradada, bacia carbonifera, contaminacio de
aquifero.

Abstract

In order to support the PRAD (Plan for Recovery of Degraded Areas) conceptual with
hydrogeological information in several areas of abandoned mining and processing of coal, in the
southestern of Santa Catarina State, especially in the old area of CBCA (Brazilian Company of
Ararangua coal), the CPRM/SBG (Research Company of Mineral Resources/ Brazilian Geologycal
Survey) with the support of the IPT (Institute for Research and Technology) searched for a data
series in order to give a diagnosis of the current situation area for the flow of underground water
and signs of contamination, due to inadequate deposition of tailings pile. For this purpose we
identfy the main aquifer systems and hidrostratigraphical units, conducted a survey of existing wells
that could be used, drilling and doing chemical analysis in water samples of 20 piezometers,
interpretations of the results and considerations on the actual extent of the impacts of mining coal in
the area. At conclusion, there were indentified some contaminated areas, particularly due to Total
Iron and pH, even where predominantly pelitic were barring the contaminants, probably spread over
a large system of faults/fractures resulting in preferential paths.
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1. Localizagéo e Sistemas Aquiferos envolvidos.
A area de enfoque deste trabalho estd localizada na regido sudeste do Estado de Santa
Catarina e abrange parte dos municipios de Criciima, Siderdpolis, Forquilhinha, Cocal do Sul e

Morro da Fumaga, no distrito carbonifero de Santa Catarina (Figura 01).
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Figura 1 - Localizago, sistemas aquiferos e sub-bacias analisadas na area.

A principio foram caracterizados os sistemas aquiferos presentes na area de atuacao, que por
sua vez se basearam em definigOes feitas a partir de estudos hidrogeoldgicos realizados por Krebs e
Nosse (1998), Machado (2000), Krebs (2004), Heinz (2008) e Machado (2010), além dos estudos
geoldgicos/litolégicos elaborados pelo CEDES/CPRM também para suporte ao PRAD. Desta forma
foram identificados os seguintes aqtiferos (Figura 01):
e Aquifero Fraturado - constituido por coberturas argilosas de alteracdo das rochas subjacentes e

rochas da Formacao Serra Geral, encontradas em areas de grande altitude e pequena extensdo;

e Aquiferos Sedimentares Consolidados — divididos em dois subitens:

1. Aaquifero intergranular/fraturado - pertencente as formagoes Palermo, Irati e em féacies

mais argilosas (litificados) da Formacgéo Rio do Sul, podendo se comportar como um

aquitardo e atuar como barreira & contaminacao dos depdsitos subjacentes;
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2. Aquifero intergranular, ampliado por fraturamentos descontinuos - encontrado nas
formacgdes Rio Bonito e Rio do Rasto, geralmente livre (por vezes semiconfinado a
confinado), descontinuo, heterogéneo e anisotropico, sua espessura pode superar 0s 150m;

e Aquiferos Sedimentares Inconsolidados - tratam-se de aquiferos de porosidades granular (locais

e limitados), também subdivididos em duas unidades hidroestatigraficas:

1. Aquiferos Intergranulares Quaternarios, de origem aluvionar, comumente aquiferos
livres de espessura da ordem de 10m, geralmente possuem permeabilidade alta;
2. Aguiferos Quaternarios provenientes de depdsitos coluvio-aluvionares, livres, de

pequena espessura e grande alternancia de camadas entre areias, argilas e cascalhos.

2. Principais riscos aos aquiferos e atividades desenvolvidas para o estudo.

Dentre os problemas identificados no estudo das aguas subterraneas, ressalta-se a grande
quantidade e tamanho das pilhas de rejeito, oriundas dos muitos anos de extracdo do carvao, que
uma vez sujeitas a percolacdo pluvial no rejeito piritoso (sem protecdo superficial ou sistema de
drenagem) culmina na infiltracdo ja acidificada, que ao atingir o nivel d’agua subterrénea, pode
alterar a sua qualidade. Além das diversas pilhas de rejeito, a existéncia de uma grande rede de
galerias, muitas vezes mal planejada, altera a movimentacdo das aguas subterraneas, aliado a esse
fato, as escavacgdes sem critérios hidrogeoldgicos acarretam em interconexdes de horizontes e na
mistura de aguas, podendo comprometer a qualidade natural ou causar a contaminacao de aquiferos.

Com base neste diagndstico inicial e diante da concentracdo dos pogos cadastrados na base
SIAGAS (Sistema de InformacBes de Aguas Subterraneas — de responsabilidade da CPRM),
somente na area metropolitana de Criciima (contabilizando 69 pontos d’agua no total) optou-se por
instalar mais 20 piezdmetros rasos, nos quais foram realizadas analises quimicas completas, por
intermédio de um laboratdrio contratado, para melhor compreender a situacdo dos aquiferos.

Ainda no intuito de facilitar o entendimento da area, o poligono a “cargo” da CBCA foi

subdividido em 8 microbacias hidrogréficas, contemplando as 19 areas degradadas (Figura 01).

3. Discusséo dos resultados
Segundo os estudos de Krebs e Nosse (1998), os aquiferos presentes na por¢do centro-norte
do municipio de Cricilima apresentam maior vulnerabilidade as cargas contaminantes, por estarem
diretamente expostos as diversas fontes de poluicdo. Na porcdo centro-sul do municipio, 0s
aquiferos se encontrariam protegidos por uma espessa camada de siltitos impermeaveis, da
Formacdo Palermo e ainda pelo fato dessa area guardar fortes caracteristicas de area rural.
Porém neste estudo o fato de alguns pontos da por¢do sul do municipio conterem camadas

com predominancia pelitica sobrejacente e provavelmente atuando como espécie de filtro natural,

XVII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVI11 Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 3



retendo parte de poluentes, ndo impediu que a “contaminacdo” atingisse as aguas subterraneas, pois
é frequente presenca de fraturas e falhas na area que certamente resultam em caminhos
preferenciais, facilitando o transporte dos contaminantes para a subsuperficie.

A area de rejeito no centro da microbacia 4, bem como, parte da microbacia 6 e a microbacia
8 apresentaram os valores mais baixos no que diz respeito a concentragdo de Ferro. As demais areas
apresentam valores acima do limite maximo recomendavel, atingindo um valor superior a 10 mg/L
no norte da microbacia 04. E valido mencionar que tais teores de ferro exigem estudos mais
cautelosos, e que parte dos teores de ferro das aguas subterraneas estariam relacionados a minerais
ferromagnesianos presentes nos diabasios (basaltos) da Fm. Serra Geral, o que geraria uma
concentracdo superior em ferro natural nas aguas da regido (Machado et al., 1984).

Quanto ao pH, observa-se que as aguas da regido variam de acidas a basicas (alcalinas), mas
de modo geral 0s pocos apresentaram-se com aguas acidas a pouco &cidas, provavelmente em

decorréncia da drenagem &cida oriunda das pilhas de rejeito piritoso.

4 Consideracdes finais
De forma geral a &rea demonstra grande complexidade para o entendimento do fluxo
regional das aguas subterraneas e, conseqlientemente, para a adocdo de medidas mitigadoras que
objetivem a recuperacdo dos recursos hidricos, complicacfes tais como, variabilidade litoldgica,
disposicao inadequada de rejeito mineral, alta demanda do recurso hidrico subterraneo, zonas de

percolacdo preferencial por minas abandonadas e falhamentos/fraturas.

Com base nos dados obtidos pode-se considerar que existem contaminagdes e impactos
ambientais atingindo os aquiferos da area, uma vez que a maioria dos piezbmetros analisados
apresentou valores acima dos padrdes de referéncia (Resolucdo 518, do Ministério da Saude),

principalmente para os elementos Ferro Total e pH.
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