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Resumo- Este trabalho realiza uma discussdo e uma arddis bancos de dados hidrogeolégicos
existentes e disponiveis para o Estado de SanaiatAtravés do cruzamento das informacdes
obtidas nestes bancos com os limites das baciagiées hidrogréficas, foi possivel estimar
algumas importantes relacfes de disponibilidadé=neandas de agua subterranea. Trata-se de uma
metodologia importante cujos resultados devem #&abs politicas publicas de gestdo das aguas
subterranea no Estado. Salientada esta importéincdaclaro o quanto € importante manter os
bancos de dados de forma consistida e sistematica.

Abstract — A closer analysis on the existing and availajleundwater data bank for the Santa
Catarina State reveals some deficiencies in termthe data quality. Nevertheless, they give
important information for the estimation of grouratter availability and annual extraction volumes
within water basins and regions. These resultscereial for a more efficient state groundwater
management. It’s clear, after this study how mutdnton and importance should be given to new
water well information and data bank quality mannatece.

Palavras-Chave- Pocos tubulares, agua subterranea, gestao de sidiasaneas.
1.Introducao

O Estado de Santa Catarina, guardada as pecullasdagionais fisicas e socioecondémicas,
néo difere do cenario nacional no que diz resgeittilizacdo das aguas subterraneas. E consenso
entre o0s principais atores atuantes neste temareniento consideravel de novas perfuracbes em
todas as Bacias Hidrograficas, em todos os aq8if@ooEstado. Conforme relatos de técnicos da
CIDASC, por exemplo, nos ultimos anos vem senddupmios cerca de 100 pocos tubulares
somente por intermédio desta instituicdo. Muitastageperfuracdes estdo relacionadas a expanséo
de servicos de abastecimento em cidades médiaguernses, ou mesmo areas de assentamentos e
comunidades rurais, as quais tém sofrido com ast@otes estiagens, principalmente no Oeste do
Estado.

Ja em outras circunstancias, verifica-se uma tertdéncia por parte do setor industrial em adotar
alternativas de agua subterr@nea em sua matrizadtegimento. Neste caso especifico, a dindmica
depende dos critérios locacionais das préprias €apr que tendem a instalar-se em alguns dos
corredores de crescimento industrial e urbano iiieados para o Estado. No caso destas regides
coincidirem com areas potencialmente aquiferaspgim pela perfuracdo de pocos € bastante

sedutora.
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Dentre os fatores gerais que levam ao crescentdeugdgua subterranea, os mais importantes
sdo: (i) a deterioracdo progressiva da qualidade rdoursos hidricos superficiais e crescentes
custos de captacdo e tratamento; (i) vulneralibddas reservas superficiais aos periodos de
estiagem em alguns pontos do pais; (iii) avangosotégicos das bombas elétricas (submersas ou
de eixo prolongado) que possibilitam a extracaoiisede grandes vazdes a grandes profundidades;
(iv) avancos na tecnologia de perfuracdo roto-préigan e na diminuicdo dos investimentos
necessarios para adquirir e operar sondas; (v)nsfpada oferta de energia elétrica; (vi)
progressivo barateamento, reducado dos prazosas resmndmicos da construcado dos pocos; (vii)
auséncia em geral de impactos ambientais asso@adodracdes de agua subterranea e, finalmente
(viii) estimulo a clandestinidade da extracdo semir@mo registro por parte dos 6rgaos de gestao.

Todos estes fatores atuam de forma concomitant&#leemciam o dindmico cenéario dos
recursos hidricos do Estado, sendo sua compre&nsd@amental para orientar as politicas publicas
especificas.

Muitas destas perfuracdes, para ndo dizer sua gnawaibria, vém sendo concluidas sem o
devido consenso e registro dos 6rgaos de gestéof@rma a ndo reverter em dados, mesmo que
pontuais, sobre os aquiferos e os respectivos pogos

Neste sentido, este trabalho realiza uma avaliac&eriosa do principal banco de dados
existentes para o Estado de SC, no caso, o bandadis do Sistema de Informagdo em Aguas
Subterraneas (SIAGAS), mantido e operado pela CPR¥Mdo em vista as demandas de gestéo das
aguas subterraneas que SC tem pela frente e a tmma este Estado vem organizando-se para

cumprir tal expectativa, a analise ora empreengigeesenta uma importante etapa inicial.

2.Antecedentes Técnicos

S&o relativamente recentes os estudos especibbos &guas subterraneas no Sul do Brasil,
ao contrario de outra regides, especialmente naldéte, onde tradicionalmente eram realizados
inventarios hidrogeolégicos auspiciados por orgd@slesenvolvimento regional, como a antiga
SUDENE.

No caso de SC, considerado um Estado com suficikspenibilidade de aguas superficiais,
dada a densa rede de drenagem superficial contamdaios de variados portes, era natural que
justamente sobre eles repousava a énfase dos esuelsforcos institucionais. Na década de 80
ainda predominaram os grandes mapeamentos regamatgilo do Projeto Radam e, neste sentido,
surgiu o Mapa Geoldgico do Estado de Santa Cataromdeccionado em 1986 sob coordenacéo do
DNPM. Destacam-se também o0s exaustivos trabalhogrdspeccdo de carvdo mineral e
hidrocarbonetos, respectivamente nas bordas etanoinda provincia geotectdnica denominada
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Bacia Sedimentar do Parana, que acabaram gerahosaviaformacao geologica e hidrogeoldgica.
Exemplo concreto desta contribuicdo foi o retraéaénto estratigrafico empreendido pela
Petrobrds definindo os modelos conceituais do Bstéquifero Guarani (SAG), incluindo
informacdes obtidas em territorio Catarinense. ldsocde Santa Catarina, cita-se 0s principais
trabalhos: Plano Integrado de Recursos HidricoBatda do rio Tubardo e Complexo Lagunar
(2002); Plano Diretor de Recursos Hidricos da Batidrografica do rio Cubatdao Norte (2006);
Plano de Gestao e Gerenciamento da Bacia do rimigaa (1997); Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do rio Itajai (2006); Panoranas dRecursos Hidricos em Santa Catarina (de
carater estadual, 2006).

Observa-se que a énfase clara destes trabalhde res aguas superficiais e que prevalecem
as noc¢Oes qualitativas e descritivas a respeit@goseros, muitas vezes desconectadas do objetivo
primordial destes mesmos planos, a saber, servibade técnica para implementar a gestédo
integrada dos recursos hidricos. Obvio que nacase de uma situagéo exclusiva do Estado de SC
e, tampouco, representa falta de visdo técnica atte mlos atores envolvidos (executores e
contratantes). Tratava-se de uma espécie de cansan®nal, o de avaliar os recursos hidricos de
forma fragmentada, dando mais énfase as aguasfisigiere concentrando nelas seus esforcos
analiticos mais avancados, como analises estatistitodelos de fluxo e modelos de qualidade.

Mesmo assim, observa-se nos referidos trabalhascesf técnicos valiosos e inovadores,
como no caso da Bacia do rio Ararangua, onde odgeasigsi contam inclusive com estimativas dos
volumes de agua subterranea estocados sob a farmmasdrvas permanentes, como forma de
caracterizar seu potencial e disponibilidade hidsabterranea. Sdo metodologias de abordagem
que se distingliem, sobremaneira, das tradicionaiBagdes dos aquiferos. Mesmo no trabalho
intitulado “Panorama dos Recursos Hidricos em Sd&d#arina“, os aquiferos e as aguas
subterraneas figuram apenas como coadjuvantes serdgitanca em termos de diagnostico regional
e propostas de ac¢des futuras.

Fica evidente a necessidade de organizar a inf@mnagistente em forma de uma base
metodolégica de trabalho e uma base cartografgiamal coerente com os propositos da politica
estadual de recursos hidricos, que ora se desenvi@dmbém torna-se fundamental envolver desde
cedo os principais atores do campo tematico daasagubterraneas, ndo somente na busca por
novas informacdes, como também na busca por casensias discussdes estratégicas sobre
proposi¢coes em nivel estadual.

O Diagnéstico dos Recursos Hidricos Subterraneo®ekie do Estado de Santa Catarina,
denominado PROESC, concluido em 2002, realizad@agolma de um convénio entre a CPRM e
o Governo do Estado de Santa Catarina, foi, e segnu@o, sem duvida nenhuma, a mais importante

referéncia de dgua subterrénea. Este fato se devsamente ao seu carater regional, a intensidade
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analitica e a escala em que ocorreu a busca mmagdes, mas principalmente por envolver uma
série de secretarias estaduais. O intuito destgetprdoi justamente preencher a lacuna de

conhecimento sobre as &guas subterrdneas da peste do Estado, destacando condi¢Bes
geoldgicas e hidrogeoldgicas, potencialidades,idpdé fisico-quimica das aguas subterraneas e
aspectos construtivos dos pocos tubulares. Destgaitre as muitas informacgdes disponibilizadas
pelo PROESC, o cadastro de pocos tubulares pa&agidor o qual, em seguida, uma vez encorpado
por outros cadastros e fontes de informacéespéairporado ao Sistema de Informagdes em Aguas
Subterraneas - SIAGAS, desenvolvido e mantido GEIRM para o pais inteiro.

A manipulacdo das informacdes geradas pelo PROE®@ram aflorar questdes
fundamentais: (i) A ndo existéncia de semelhartiedesem outras regides do Estado fazendo com
que exista uma forte heterogeneidade de informadgtesfica evidente na propria distribuicdo dos
pocos tubulares no Estado pois a regido de cobettuPROESC concentra a maioria dos pogos
registrados; (ii) (iii) O PROESC se concentrou exad coincidentes com as bases cartograficas
geoldgicas oficiais, nao obedecendo os limitesbdasas hidrogréaficas. Resulta que algumas bacias
possuem apenas parte de seu territério avaliadoRIROESC (corroborando o que foi reconhecido
recém, ou seja, de que uma visdo mais integradsaetursos hidricos representa nocao recente e
de que prevalecia a percepcao fragmentada dososcoidricos).

Outros antecedentes técnicos considerados impestadevem ser destacados: (i) As
importantes contribui¢cdes técnicas dos orgéos tlele@somo CIDASC e CASAN, ndo somente no
que diz respeito a perfuracdo de novos pocos, mm@abém no retrabalhamento técnico das
informacdes e publicacbes técnicas. Destaca-se sestido o trabalho contratado pela CASAN
para o modelamento do fluxo e otimizacdo da expiwradas dguas subterraneas dos aquiferos
costeiros nos Igleses/Santinho e Campeche/Joagaimdunicipio de Florian6polis, 1997; (ii) Os
trabalhos desenvolvidos pela EPAGRI; (iii) As imf@cdes coletadas e disponibilizadas pelo
DNPM de Santa Catarina sobre o aproveitamento alidas aguas subterraneas no Estado; (iv) O
estudo “Contribuicdo ao Conhecimento dos Recurddedds Subterrdneos da Bacia Hidrografica
do Rio Ararangua, SC” Krebs, A., 20042004, assima@oos diversos trabalhos académicos
desenvolvidos no ambito dos cursos de Pés-gradukcBd-SC entre outros.

Pode-se constatar que existem regides do Estadpapseiem maior nivel de informacao
hidrogeoldgica, como por exemplo: (i) a regido eamilada pelo PROESC; (ii) os aquiferos
costeiros de Florianodpolis, (iii) os aquiferos &iges na Bacia do rio Ararangua, (vi) os aquiferos
existentes em torno do municipio de Joinvile (thads pioneiros realizados por Baggio, Gongalves
entre outros).

Conforme sera visto a seguir, dois aquiferos extiseno Estado de Santa Catarina merecem
especial destaque, os estratos confinados do @réaiFormacédo Botucatu do Sistema Aquifero

XIX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 4



Guarani (SAG) e as rochas vulcanicas da Formacdia Skeral, constituindo o denominado
Aquifero Serra Geral. Ambos vém sendo estudad@eokjetos de novos estudos no marco de
importantes projetos geologicos e hidrogeoldgicos andamento, como é o caso do Projeto
Aquifero Guarani e dos projetos elencados no madwoderojeto Pré Rio Uruguai/Aquifero Guarani,
principalmente aqueles que tratam da interacdoiqaidas aguas entre o aquiferos SAG e Serra
Geral. Em grande parte de SC (com excecdo de seas de recarga na borda da serra) o SAG
representa uma grande reserva de agua subters@bea,a qual, especificamente em SC, pouco se
conhece. De forma cada vez mais intensa os agsiifeeteiros vem sendo explorados para
atendimento de agua para consumo domeéstico. Trsgame aquiferos livres extremamente
vulneraveis a contaminacdo de superficie e mugass/sujeito a taxas de extracdes que implicam
em consequéncias do tipo inversdo do fluxo, rebaex#os excessivos e intrusdo salina
(considerada a mais séria e irreversivel das eadtdatdes deste processo).

A outorga de agua subterranea ainda nao esta iraptada no ambito do 6rgéo gestor de
recursos hidricos do Estado de Santa Catarina €iaeer do Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel — Diretoria de Recursos Hidricos). ddro lado, a perfuragdo de pocos tubulares &
objeto de licenciamento ambiental junto ao Org&obiemial do Estado (FATMA), a qual,
mediante apresentacao do projeto do poco e outi@snacdes hidrogeologicas relevantes, fornece
licenca prévia (LP). Ap6s a completacdo do pocaiamte o preenchimento de novo formulario a
licenca de operacédo (LO) € concedida ao usuérigra®de numero de LP(s) protocoladas junto a
FATMA da uma idéia da quantidade de pocos que vemdcs perfurados anualmente no Estado.
Entretanto, em comparacdo com as LP(s), as poumast.O(s) evidenciam que as informacdes
efetivas dos pocos acabam né&o sendo fornecidamseaiientemente, ndo séo incorporadas em um
sistema com capacidade de gerar informacao estatggra o incremento da gestdo. Neste interim
os analistas dos referidos processos ndo possueaméntas de gestdo capazes de identificar
situacbes de conflito hidrogeoldgico. Estas infayges dos novos pocos tubulares poderiam estar
alimentando bancos de dados (compativeis com o 88AG estar sendo inseridas dentro do
sistema de gerenciamento de recursos hidricos thddssgerando cenérios e limitagbes para
outorgas futuras de agua subterranea. As carérgl@sonadas ao banco de dados € uma dos
grandes entraves que precisam ser superados peldo esa conducdo das politicas publicas
relacionadas as aguas subterrdneas. Se faz néwxessatar com um banco de dados com
retroalimentacdo através da outorga ou cadastranaembiental, acdo esta que deve fazer parte do
planejamento estratégico do governo atual. O pwOPtano Nacional de Recursos Hidricos -
PNRH, em seus cadernos especificos aponta paracestgio. De uma atitude quase que

negligente, passando por visdes que passaram @e@nsa agua subterrdnea apenas como reserva
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estratégica (somente), existem atualmente forteltecias e pressdes para que estas reservas sejam

exploradas, dando suporte a iniciativas desenvelviistas em todas as regides do pais.

3.Bancos de Dados

Conforme foi recém discutido O SIAGAS constituiesa importante instrumento de analise,
sendo praticamente o Unico banco de dados dispartie abrangéncia regional (cobrindo todo o
Estado) incluindo pocos tubulares publicos e paga&endo assim, este estudo se propde a realizar
uma andlise critica de suas informacfes avaliamqussibilidade de sua apropriacdo, como pilar da
futura gestdo das 4guas subterrdneas do Estado. &atampanhas de cadastramento da CPRM,
sendo em parte apoiadas pelo Governo do Estadavdatde convénios, como por exemplo, a
iniciativa de gerar um Mapa Hidrogeolégico de SC,qaal previa uma campanha de
cadastramento), pouca informacdo adicional tem @idorporada a este banco de dados. Os
processos de licenciamento de pocos tubulares,omoaf foi discutido, ndo estdo sendo
incorporados ao sistema. As Figuras a seguir ap@seas principais analises de carater global do
SIAGAS para SC.

Vazao Profundidade

8,56%

B Pogos com B Pogos com

informacdo informacdo
B Pogos sem B Pogos sem
informagdo informagdo

Figura 1 — Proporgéo da existéncia dos dados dmwaprofundidade.

Condutividade pH
B Pogos com B Pogos com
informacgdo informacdo
B Pogos sem B Pogos sem
informacdo informacgao

Figura 2 — Proporcao da existéncia dos dados déutiidade e pH.
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Uso

B Doméstico

M Irrigacao

M Industrial

M Dessedentagdo animal
m Multiplo

® Qutros

M Sem uso
0,15%

= Nioii
2,00% 0,57% ™ N&o informado

Figura 3 — Proporcéo de uso dos pocos tubular@sSzarta Catarina.

O cadastro de pocgos tubulares do SIAGAS, sob tivaize responsabilidade da CPRM,
constam (a data de junho de 2011) registros de @&66s tubulares, praticamente 3750 pocos a
mais do que no ano de 2006, quando o diagnéstic®ldono Estadual de Recursos Hidricos
contabilizou 3.419 pogos tubulares para Santa @ata® cruzamento das informagdes do SIAGAS
com os mapas possuindo os limites das Regifes d¢taficas e suas respectivas Bacias
Hidrograficas pode ser apreciado na Figuras 4 abdde forma complementar aos mapas, 0s
Quadro 1 e 2 sintetizam as informacdes segundgiealdas Regides e Bacias Hidrogréficas.

- RH 1 - Extremo Oeste Catarinense - Pogos cadastrados: 1077
RH 2 - Meio Oeste Catarinense - Pogos cadastrados: 2118
RH 3 - Vale do Rio do Peixe - Pogos cadastrados: 1587
- RH 4 - Planalto de Lages - Pogos cadastrados: 427
- RH 5 - Planalto de Canoinhas - Pogos cadastrados: 265
RH 6 - Baixada Norte - Pogos cadastrados: 243 RH 10 L)
RH 7 - Vale do Itajal - Pogos cadastrados: 580
RH 8 - Litoral Centro - Pogos cadastrados: 207
- RH 9 -Sul Catarinense - Pogos cadastrados: 311
RH 10 - Extremo Sul Catarinense - Pogos cadastrados: 350 0 25 50 100 km

Figura 4 - Mapa com as Regides Hidrograficas deaSaatarina e respectivo nimero de Pocos.
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O Mapa da Figura 5 apresenta um Mapa Hidrogeoldgiebminar para o Estado baseado no
agrupamento de unidades litoestratigraficas. Sendalque neste momento a CPRM em parceria
com a Secretaria de Desenvolvimento Sustentavéistado de SC esta desenvolvendo o Mapa
Hidrogeoldgico do Estado em escala 1:500.000, cpj@snissas estdo mais associadas ao
comportamento hidrodinamico e hidroquimico das &gsabterraneas. A partir das analises
realizadas, chega-se a algumas conclusfes impEstant

* A cobertura do SIAGAS no Estado ndo é homogéneaoplementacdo desta tarefa
consiste em prioridade no horizonte de gestao de Sgbterranea.

» Constata-se um grande numero de pocos fora degdipecau sem informacdo quanto ao
estado de funcionamento, regime de operagado e sazdéesequéncia da falta de sistematizacao
hidrogeoldgica. Além de representarem perdas ecmadnmimportantes, estas caréncias, por um
lado dificultam a estimacédo do somatorio das e&ra@tuais (para compor um balanco de entradas
e saidas).

* A grande maioria dos pocos tubulares é utilizada paprir demandas de abastecimento
de agua potavel em meio urbano e rural, sendo comuwamspecto multiuso das mesmas. Esta
proporcao chega a > 65% dentre 0s pocos com inf@mnde uso. O uso da agua subterranea para
fins industriais (8%) € uma realidade e encontrarsdranco crescimento no Estado, consequéncia
dos beneficios econémicos da isencdo de pagamehtougso da agua e os baixos custos de
perfuracdo e completacdo de pocos, além das vastagérinsecas da captagdo de &guas
subterraneas. Ressaltam-se, entretanto, as grarafgecdes de pocos sem informagcdo quanto ao
uso, somando quase 44% das vazdes totais e 59Pégists0s.

O mapa hidrogeoldgico preliminar sugere que:

* As unidades aquiferas mais produtivas do Estadore@noem suas areas costeiras,
principalmente os aquiferos arenosos livres forregmElas barreiras marinhas, depdsitos praias e
eolicos em geral. No caso da unidade conformadas pé¢pdsitos aluvionares e coluvionares,
recentes ou antigos, se observa uma grande prithate; a qual, entretanto ndo pode ser
generalizada em toda extensdo da unidade.

» Situacdo semelhante ocorre com os aquiferos fodsrda Formagcdo Serra Geral, de
grande heterogeneidade, e capazes de fornecersvaii® altas em detrimento de regides, mesmo
muito préoximas das primeiras, onde as perfurac@atemq resultar improdutivas. A unidade
aquifera da Formacdo Serra Geral impdem-se as slamairelacdo a area de ocorréncia, mas
principalmente em relacdo aos volumes extraiddsnadas em > de 90% do somatorio total de

vazoes.
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» Ja o Caso do SAG é um tanto diferente de todoo®mid uma vez que possui grande
extensdo geografica, porém carater confinado narrparte do Estado. Nas areas confinadas, em
funcdo da presséo litostatica e das condigbesad@ga regional, as vazdes dos po¢os podem ser
grandes, chegando a 1000m O custo de construcdo de tal poco é grandeoepeéicas as
empresas de perfuracdo no mercado aptas parapestietobra. Nas areas de afloramento, sempre
sujeitas a grandes declividades as condicOes aagiigfio fracas. Nas areas com cobertura de
basalto inferior a 300m, 0 SAG esta sendo explotlananeira bastante intensa, o que requer
cuidados adicionais.

* Os aquiferos gonduénicos, especialmente Rio Bamittararé, possuem caracteristicas
muito variaveis e a produtividade depende da exiséde calhas estruturais e permeabilidade
secundaria imposta por fraturamentos. O mesmo paie as unidades sedimentares gonduéanicas
superiores.

* No caso das rochas duras, ou seja, dos aquifemtwatdos compostos pelas rochas
granitéides, metamorficas indistintas e maficamuniéficas faltam informacdes para que se possa
melhor definir suas propriedades aquiferas. Pdogiaa julga-se serem aquiferos de baixa a muito
baixa produtividade.
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Pogos cadastrados - SIAGAS
Provincia Hidrogeolégica

Formagdes Quaternarias

Formagéo Serra Geral

Formacéao Botucatu

Formagdes Gondwanicas Superiores

Formacgéo Rio Bonito

- Grupo ltararé
- Rochas Alcalinas

- Rochas Granitéides
- Rochas Méficas-Ultramaficas
Rochas Metassedimentares e Metavulcanicas 0 25 50 100 km

Figura 5 - Mapa Hidrogeoldgico Preliminar para Sabatarina.
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Quadrol — Cadastro de Pocgos (SIAGAS) por Re

gidoolidfica para Santa Catarina.

1

2

Principais Unidades Aquiferas

REGIAO HIDROGRAFICA Mun | Area NP % | km?/Pogo |PInc| % Bacia Hidrografica . Q
Aflorantes
Rio Peperi-Gua F s Geral -
RH 01 - Extremo Oeste Catarinense | 33 | 5.838 | 1077 |15,03| 542 | 481 |44,66% — o —peri-ouacd | FOTMAcdo Serra era
Rio das Antas Formacgao Serra Geral 9,7
Rio Ch 5 F doS Geral 10,5
RH 02 - Meio Oeste Catarinense 60 | 11.307 | 2118 |29,56| 534 | 1493 |70,49% 10 ~napeco ormacdo berra »era
Rio Irani Formacgdo Serra Geral 36
Rio Jacutinga F daos Geral 13
RH 03 - Vale do Rio do Peixe 39 | 7.923 | 1587 |22,15| 4,99 |1149 |72,40% _ 6 ormagao Serra »era
Rio do Peixe Formacao Serra Geral 17
. Formacdo Serra Geral 13
Rio Canoas .. -
RH 04 - Planalto de Lages 34 22.787 427 | 5,96 53,37 218 [ 51,05% Fm. Gonduanicas Superiores -
Rio Pelotas Formacgdo Serra Geral 3
. Formacao Serra Geral 10
Rio lguagu ~ . -
Fm. Gonduanicas Superiores -
Provincia Quaternaria -
RH 05 - Planalto de Canoinhas 19 10.929 265 3,70 41,24 181 | 68,30% Rio Canoinhas Formacgdo Serra Geral 10
Fm. Gonduanicas Superiores -
. Formacao Rio Bonito -
Rio Negro -
Grupo ltararé -
Rio Cubatio (Norte) Provincia Qu'a'ft'ernéria -
Rochas granitdides -
RH 06 - Baixada Norte 16 4.877 243 3,39 20,07 78 |[32,10% Provincia Quaternaria -
Rio Itapocu Rochas granitéides -
Grupo Itararé -
Formacgdo Serra Geral 8,9
Sistema Aquifero Guarani -
Fm. Gonduanicas S i -
RH 07 - Vale do Itajai 56 | 15.360 | 580 | 8,09 | 26,48 | 250 |43,10% Rio Itajai m. Jonduianicas superiores
Formacao Rio Bonito -
Grupo Itararé -
Rochas Granitdides -
Provincia Quaternaria -
R Grupo Itararé -
. Rio Tijucas .
RH 08 - Litoral Centro 21 5.262 207 2,89 25,42 96 |46,38% Rochas Granitdéides -
Rochas Mt Sed. e Mt. Vulcanicas -
Rio Biguagu Provincia Quaternaria -
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Rochas Granitéides -
Rochas Mt Sed. e Mt. Vulcanicas -
Provincia Quaterndria 64
Rio Cubatdo (Sul) | Rochas Granitdides -
Rochas Mt Sed. e Mt. Vulcanicas -
Rio da Madre Provincia Qu'atfrnéria 48,5
Rochas Granitdides -
Provincia Quaterndria 33
Rio Tubardo Rochas Granitdides 8
RH 09 - Sul Catarinense 24 5.733 311 4,34 18,43 231 | 74,28% Grupo Itararé 12
Rio D'Una Provincia Qu'atfrnarla 38,7
Rochas Granitdides 37
Formagao Rio Bonito 17
Rio Urussanga Grupo ltararé 8
Rochas Granitéides 35
Provincia Quaterndria 18,85
RH 10 - Extremo Sul Catarinense 28 5.052 350 | 4,88 14,43 189 | 54,00% . . Formacdo Serra Geral 15
Rio Ararangua
Sistema Aquifero Guarani 13,5
Formacao Rio Bonito 11
Rio Mampituba Provincia Quaternaria -
Formacgdo Serra Geral -

ObservacdoMun — Numero de Municipios inseridos total ou parciite nos limites da Bacidrea — Area da Bacia em KNP — Namero de
Pocos Tubulares registrados no SIAGAS' — Porcentagem de Pocos na Bagia’/Poco— Area média em kfncorrespondente a cada poco na
Bacia; P Inc — Nimero de pocos com informacdes incomplé$— Porcentagem de pocos com caréncias de inform@gaoVazdo média das
principais unidades aquiferas erYim
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Existem outras fontes de informacdo sobre pocosS€mporém limitadas em quanto a sua
acessibilidade e aproveitamento. A intencdo deupsgfio de pogos requer a concessao de uma
licenca ambiental por parte da FATMA cujo procegs@ um registro fisico. Uma vez concluidos e
completadas as obras, mediante a apresentacdoesosrigis técnicos devidamente preenchidos,
0S pocos recebem licencas de uso. Entretanto, esjedros ndo vém sendo consistidos e, por
permanecerem ainda em formato fisico, acabam n&andg bancos de dados, limitando a
possibilidade de compartilhamento. Trata-se de wmenoso conjunto de pogos, da ordem de
>2.000 pocos, os quais poderiam estar compondadasta SIAGAS. E fundamental que este
enorme passivo de informacéo seja avaliado e enssstle licenciamento ambiental de pocos seja
revisto. Observa-se que para algumas Bacias Hifiogs existem cadastros de usuarios em pleno
desenvolvimento. Embora representem uma exceleidiativa, evidenciando o emprego de uma
I6gica descentralizada de participacdo no sisteengestdo, estes cadastros ainda ndo fornecem
dados em quantidade e qualidade suficiente pataorala cenarios de disponibilidade versus
demanda de agua subterranea.

De maneira geral, utilizando dados do IBGE, veaHse a tendéncia em todas as regides
hidrogréaficas de que aproximadamente 10.44% dasamg®ms de consumo populacional urbanas
sejam atendidas por mananciais subterraneos, eiloqgae, em meio rural, esta propor¢cdo, como
esperado, sobe para 83%. A analise geral paraaoldzsdob a Otica de agua subterranea se traduz
em uma participacdo de 17.24% no atendimento dammbtas populacionais totais (urbanas e
rurais). Estes niameros devem ser analisados cora roautela e somente devem servir como
referéncia, jamais como estimativas absolutas de $abe-se que muitos domicilios informados
como possuindo rede geral, sdo, em verdade, alugstquor pocos tubulares operados por rede

geral pelas concessionarias.

4.Avaliacéo das Disponibilidades Hidricas Subterréeas

A avaliacao das disponibilidades subterraneas@&stado de Santa Catarina representa uma
tarefa bastante complexa em funcéo da falta desdaidoogeoldgicos consistentes. Conforme ja foi
discutido, a informacédo existente concentra-se dgun@s poucas regides. Apesar destas
dificuldades, foi feito um esfor¢o de quantificagéoto na estimacao das disponibilidades, como na
estimacdo dos volumes extraidos pelo universo gespregistrados. A comparagdo entre ambas
resulta em cenarios de utilizacdo de agua subtanadara cada uma das bacias hidrograficas.

De acordo ao que foi exposto na introducdo desten,itoptou-se em estimar as
disponibilidades hidricas subterraneas do Estgolartir da quantificacdo das reservas reguladoras
(salientando-se que as reservas reguladoras repaes@penas uma parcela das disponibilidades
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hidricas subterraneas totais). Alerta-se desdeugdag reservas reguladoras sdo entendidas aqui
como sendo equivalentes as recargas de longo peajigsalimentam as varias unidades aquiferas
presentes em cada bacia. Trata-se de um valor,@trdouido a bacia, resultante do somatério dos
volumes unitarios que ingressam ao longo de umharologico em cada um dos aquiferos que a
compdem. N&o sdo avaliadas nesta abordagem asasneeservas permanentes, funcdo da
capacidade de armazenamento que alguns aquifatemphegar a desenvolver.

A determinagcdo numérica destas reservas baseiasgramissa de que as recargas se
equivalem as descargas na escala da bacia (erdena®-descargas como os fluxos subterraneos
gue conformam a denominada vazdo de base dos issuprincipais). Ao ndo se conhecer a
geometria de cada um dos aquiferos, necessariapiterminacdo segura das reservas, busca-se
apoio nos dados hidrologicos com largas sériesnsigtidas historicas. Através da separacdo de
escoamentos nos respectivos hidrogramas, estimaossealores destas descargas, e por
consequéncia, as recargas, isto €, as reservaadems. Em analogia a estudos realizados em
bacias de mesma magnitude as do Estado de SCndontam unidades aquiferas semelhantes,
determinou-se que uma razoavel estimativa dessasvias reguladoras equivaleria as vazées com
Q85% de permanéncia, conforme o Quadro 2. Estadspdle trabalho foi testada com rigor na
Bacia do Taquari-Antas no RS e foi tema de umaed®ssido de mestrado recente (Analise
integrada de usos d’ agua Superficial e subterréneamacro-escala numa bacia hidrografica: o
caso do alto rio Paranaiba, Silva, C. Fernando7R@stes dados deverdo ser analisados com o
rigor necessario quando forem estudados os cstédemutorga de agua subterrdnea para cada bacia
ou regido hidrografica e de como os mesmos farée fategrar-se-4o) na geometria do sistema
atual de gestéao do Estado.

Esta abordagem implica adotar todo o sistema ead@de equilibrio, onde as extracbes
atuais sdo consideradas pequenas. Isto ndo sggm@fiomar que os conflitos de uso e sobre-
explotacdo em certas porcdes dos aquiferos ndarpogs a ocorrer. Muitos destes aquiferos, em
especial a unidade Formacdo Serra Geral e as @siatdProvincia do Embasamento Cristalino,
possuem dinamicas de fluxo locais. A perda destdilego gera um regime transitorio, onde a
retirada podera ser compensada depois de trartiroarn tempo por: (i) uma variacdo do
armazenamento do aquifero, um incremento da re¢eegarga induzida), ou (iii)) uma diminuicao
de descarga. Apds alguns meses ou anos, dependesdwalores envolvidos, a descarga do
aquifero, que é proporcional ao volume armazensglaeduz. Uma nova situacdo de equilibrio
pode ser atingida. Entretanto, caso nao seja emacantm funcdo de taxas de retirada muito
grandes, a depletacdo do aquifero e a perda surgeqio armazenamento torna-se inevitavel.

Durante este processo de busca de equilibrio agolale todo o corpo aquifero, muito
provavelmente corpos de agua superficial como néstee acudes nas imediacdes, podem vir a
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sofrer efeitos de recarga induzida ou perda dogtegpde descarga, tendo suas vazdes e volumes
diminuidos. A escala de informacéo retrabalhadtaresilise e o nivel de informagdes disponiveis,
ndo permite a identificacdo de onde tais efeitasaree mais perceptiveis, muito menos sua
magnitude. Muito provavelmente, locais de menoessyra saturada de aquifero, ou regides onde
0S mesmos possuam comportamento livre tipico seraas mais vulneraveis. Da mesma forma a
perda do artesianismo nas regides de descargaespaeada.

Os valores indicam uma correspondéncia esperada &rdisponibilidade e o tamanho das
bacias, fato que muda de cenario quando se amaliséor sob forma especifica (disponibilidade
dividida pela area). Notou-se que as maiores dibpolades especificas ocorrem em bacias
litordneas sujeitas a substanciais eventos deg@&¢am funcdo da maior precipitacdo anual nesta
porcdo do Estado) e da presenca de importantes deeaquiferos praiais e eolicos com alta
capacidade de regularizacdo das vazbes. No caBaaa do Itajai destacam-se as vastas areas
cobertas pelos aquiferos da Formacédo Rio Bonitorgpdsitararé. Bacias com grandes areas
cobertas por unidades aquiferas do embasamentalinnscomportam-se de forma similar as que
possuem cobertura vulcanica, no caso, cobertasipglade aquifera Serra Geral.

5.Balanco Hidrico Preliminar

Uma eficiente gestdo dos recursos hidricos subegigino ambito das bacias hidrogréficas
depende fundamentalmente das relacbes de balabtgoosnvolumes de entrada (via recarga) e
saidas (através das extracoes). Atraves do SIA@¥Erde-ia poder estimar com maior precisédo a
magnitude das extracdes anuais e sua distribuigdac&l no Estado. Este € um dos objetivos
intrinsecos do referido banco de dados, ou sefsir ss O0rgaos gestores para fundamentar as
politicas publicas em aguas subterraneas. Os soomatie vazdes avaliados na unidade de vazéo
(m%h) subentendem que os respectivos pocos estd@nujmere aptos para extrair as vazdes
informadas. Muito cuidado deve ser tomado quantiulealo os volumes finais de agua extraida
ao ano, pois ndo se conhece o regime operacionahdi® um destes pogos e seus respectivos
rebaixamentos. Para efeitos de célculos futuros pstimar-se que trabalhem a um regime entre 10
a 12 horas de bombeamento/dia. Com base nas infoema@btidas das analises conjuntas de todas
as fontes de informagé@o ora apresentadas, foivmbsdésenvolver o somatorio de extracbes de
agua subterranea, conforme seus respectivos uams,cpda uma das bacias hidrogréaficas do
Estado. Ressalta-se que as vazOes adotadas nesmtieo Quorrespondem as vazdes corrigidas
(preenchimento de lacunas com as vaz6es médiasocipio).

O numero de registros de pocos tubulares paraad&ste Santa Catarina e 0 consequente
somatorio das extragdes acaba ficando abaixo diadeiro cenario de uso de agua subterrdnea em
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funcdo da clandestinidade, entendida aqui comdoadia existirem um grande nimero de pog¢os em
funcionamento do qual ndo se possui registro algeste sentido estima-se que: (i) existam (10x)
mais poc¢os em operacdo dos que aqueles regismad®BAGAS adicionados de outros cadastros;
(i) sua distribuicdo espacial € similar a atuatapas Bacias com informacéo; (i) Os pocos
clandestinos teriam hipoteticamente as mesmas saltig ja existentes; (iii) as vazdes finais em
hm®/ano séo divididas por 2 imaginando uma operagateimupta de 12h de funcionamento/dia.

O Quadro 2 abaixo identifica para cada bacia hidifta do Estado as disponibilidades
hidricas subterraneas (estimadas a partir dasvesserguladoras via separacdo de escoamento nos
hidrogramas dos exutoérios principais), os somastdas extracdes (considerando clandestinidade)

e a porcentagem de comprometimento das reservas.

Quadro 2 — Balanco entre Disponibilidade versus &etas

Disponibilidade Extragdes com
o - Hidrica Extracdes . % Comprometimentg
Bacia Hidrografica A Clandestinida . L
Subterrdnea (hm¥/ano)* das Disponibilidades
3 (hm¥/ano)**
(hm’/ano)
ANTAS 670,17 57,97 289,84 43,25
ARARANGUA 1113,56 9,22 46,10 4,14
BIGUACU 153,90 1,75 8,76 5,69
CANOAS 3023,14 8,00 39,98 1,32
CANOINHAS 241,48 1,73 8,63 3,57
CHAPECO 2454,38 104,62 523,08 21,31
CUBATAO
NORTE 297,66 5,91 29,54 9,93
CUBATAO SUL 267,18 7,29 36,44 13,64
DA MADRE 109,71 0,85 4,25 3,87
DO PEIXE 1119,44 56,52 282,60 25,24
D'UNA 167,27 3,08 15,40 9,21
IGUACU 1011,12 1,97 9,83 0,97
IRANI 511,78 79,12 395,59 77,30
ITAJAI 7796,95 2,63 13,17 0,17
ITAPOCU 967,69 1,75 8,76 0,91
JACUTINGA 279,68 72,89 364,45 130,31
MAMPITUBA 205,33 1,75 8,76 4,27
NEGRO 763,67 0,11 0,54 0,07
PELOTAS 1360,46 1,75 8,76 0,64
PEPERI 351,95 164,34 821,68 233,46
TIJUCAS 1043,07 1,75 8,76 0,84
TUBARAO 1625,37 5,38 26,92 1,66
URUSSANGA 237,75 3,32 16,61 6,98

(**) Vazdes multiplicadas pelo fator de clandestade (10) e divididas por (2), fator devido a
operacéo de 12h/dia.

Do Quadro acima se conclui que algumas bacias dndfiioas, do ponto de vista de
guantidade de agua subterranea, destacam-se pexaesso de extracdo em relacdo as reservas
reguladoras, entre elas em ordem de prioridadeerR&jacutinga, Irani e Antas. Coincidentemente

sdo Bacias nas quais se sabe gue existe umadndéncia de uso de agua subterranea e das quais
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se possui um nivel maior de informacéo de pocostdéias as demais, a situacéo estaria em pleno
conforto.

Esta estimacdo mostra tendéncias com numeros leutege ser analisada com criticidade,
devendo sempre ser corrigida a medida que novognodmelacionados a po¢os sejam desvelados.
Do ponto de vista da quantidade de agua subterrdmdsstado de SC nota-se que em escala de
bacia hidrografica ndo existem conflitos. Novamesgte ndo fato ndo significa que ndo possam
estar havendo conflitos localizados envolvendo @ange pocos e rebaixamentos pronunciados e
constantes em algumas regides do Estado. De fatmigalmente em regides costeiras existem

relatos deste tipo de situacao.

6.Consideracdes Finais

N&o foi objetivo desta analise o preenchimento ldesnas de informacdo primaria nas
demais é&reas de SC, mas sim realizar esforgositygishais) para coletar o maximo de
informacdes existentes possiveis e identificardegicom caréncia de informacao definindo acdes
técnicas e politicas que venham a fortalecer o emntento hidrogeologico do Estado. Estes
resultados devem ser encarados como pontos ddgpera subsidiar futuras acdes especificas de
agua subterrdnea no ambito do Estado.

Existe uma grande heterogeneidade na magnitudeotgmaial hidrogeoldgico do Estado,
independentemente da escala de abordagem Estmeaondade espacial do arcabouco geoldgico
impOe desafios ao aproveitamento das aguas sutgagaPor outro lado, verifica-se que a gestéo
destes recursos, protagonizada pelos governos e paecerias com a sociedade, néo
necessariamente tem sido coerente com seu uscemi@sgerando situacbes de perceptivel
desregularizacéo. E justamente como parte desparnagsio técnica e juridica dos 6rgéos de gestio
estadual frente as novas questdes impostas petaaiva das aguas subterraneas e, em especifico,

em aluséo direta ao Estado de Santa Catarinaggigera contribuicdo deste modesto trabalho.
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