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RESUMO

O Planalto Serrano de Santa Catarina (SC) coincide com areas de afloramento do
arenito da Formacé&o Botucatu, o qual delimita rochas vulcanicas e as demais rochas
sedimentares da Bacia do Parana. Em SC, o afloramento do arenito da Formacéao
Botucatu ocorre na forma de faixa estreita e continua de norte a sul do Estado. A
acao antropica inadequada em areas de recarga do aquifero Guarani, associado ao
arenito da Formagédo Botucatu, um dos maiores mananciais de agua doce do
planeta, pode contaminar as suas aguas, fato que remete a importancia de um
levantamento da utilizagcdo e da ocupacgao dessas areas. Com o trabalho, pretende-
se identificar os usos antropicos dessas areas no campo, de acordo com o Mapa
Geologico de Santa Catarina, fotografar e realizar descrigbes a respeito das
possiveis implicagées das recargas de aquiferos possibilitando assim, dar subsidios
para Comités de Bacias Hidrograficas com sugestbes para normatizar o uso e
ocupacao desses locais. Os Comités de gestdo de aguas superficiais na regiao,
como o Canoas — Pelotas, poderiam abranger de fato, em suas atribuicbes, as
aguas subterraneas, haja vista a atribuicdo dos Comités de aprovar o Plano de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas, sendo que foram observadas a campo
atividades como lavouras de culturas anuais, pastagem para pecuaria, silvicultura,
areas de urbanizagao, explotagdo de areia, turismo e areas sujeitas a poluigdo por

efluentes liquidos nao tratados.

Palavras chave: Aquifero Guarani, Areas de Recarga, Formagao Botucatu,

Afloramento do aquifero.



ABSTRACT

The Serrano Plateau of Santa Catarina (SC) coincides with areas of outcropping of
the sandstone of the Botucatu Formation, which delimits volcanic rocks and the other
sedimentary rocks of the Parana Basin. In SC, the outcrop of the sandstone of the
Botucatu Formation occurs in the form of a narrow and continuous strip from north to
south of the State. The inadequate anthropic action in recharge areas of the Guarani
aquifer, associated with the sandstone of the Botucatu Formation, one of the largest
freshwater springs on the planet, can contaminate its waters, a fact that points to the
importance of surveying the use and occupation of these areas . With the work, it is
intended to identify the anthropic uses of these areas in the field, according to the
Geological Map of Santa Catarina, to photograph and make descriptions about the
possible implications of aquifer recharges, thus enabling to give subsidies to
Hydrographic Basin Committees with suggestions to standardize the use and
occupation of these places. The surface water management committees in the
region, such as Canoas - Pelotas, could in fact cover, in their attributions,
groundwater, given the attribution of the Committees to approve the Hydrographic
Basin Water Resources Plan, and they were observed field activities such as annual
crops, pasture for livestock, forestry, urbanization areas, sand exploitation, tourism

and areas subject to pollution by untreated liquid effluents.

Keywords: Guarani Aquifer, Recharge Areas, Botucatu Formation, Aquifer Outcrop.



SUMARIO

1. INTRODUGAO. .......coeemriererssessressesssesssssssssssssssessssessssssssssssssssssssssessessssssssssssssesaes 8
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA..........coeeierrciensetrss s ees s ssssssesssssesssssssssssssssssnns 10
2.1 Bacia do Parana..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiis i 10
2.2 FOormagao BotucCatU..........cccccciiiiiisssssssssss s 13
2.3 Geologia Regional..........cccoeiiiiiiiiiiiiieccrcrrrrss s e e 14
P2 39 Vo [0 T4 =Y o T TU =T - T o 15
P IR o (o =R Y =Y o Lo = X 20
2.6 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)........ccccceeueeeercseesncsssssseessss s s e sssssssssses 20
2.7 Diretoria de Recursos Hidricos de Santa Catarina.............ccccceeemmrreriiiicccnnnnn, 21
2.8 Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina........................ 22
2.9 Comité Canoas — Pelotas.........cccciiiiinrninnnssssssssssssssssssssss s s ssnmssssssssssnnnnsssns 23
3. MATERIAL E METODOS........cceceuiuereueeetssssssesesssssssssesssssssssssessssessssassessasssssssssensns 25
3.1 Area de EStUO........ucceeeeeeiecceerae e n e sss e sss s s s sse e ens s snesassnsnssnnneen 25
B 028 [ =1 o To [o o o |- TR 27
4. RESULTADOS E DISCUSSOES........ccooeirreireeesieresnsessessssesssessssssesssssssssssssssenns 28
4.1 Culturas Anuais e Matas Nativas...........cccccriiiiniriinnennn s 29
4.2 Areas de Pastagem.........c.cccccucuirecemicessisacensesas s sesss e sssss e ssssssssssssssssssssssssssssnes 31
4.3 Silvicultura e Estradas............oooviiiiiiiiiiiiiciiiiis s 32
4.4 EXPlotaGcao de Areia........cccceeiiiiiiiiiiinmninn i 34
4.5 Estagao de Psicultura da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao

Rural de Santa Catarina (EPAGRI)........ccccorrirrirrrcrr s e eees 35
L B 1T T = ¢ 4T 36
L U L5 7= 14 T2= Lo Lo 2 38
4.8 POIUIGAO.... ..o s s s ssnsssssssssssssssnssssnssnsnssnnsnnnnnnnnnsnnns 40
4.9 Seca € @ AQUA SUDLEITANEA.........ccceueecericee e s e sae e 43
5. CONCLUSOES........cocceeetrieeeeeses e s e sss s se s s sae s sae e sassss s ssessssassssssssssssssnsenes 46
REFERENCIAS.......occetitciesctess s essssess s e sssss s ssssesssassssssssssssssesssssssassssassssnsssssness 49

ANEXOS..... i e 55



1. INTRODUGAO

No Estado de Santa Catarina aflora a Formacdo Botucatu, constituida de
arenitos eodlicos predominantes na porcdo superior da Formacao, localizados em
uma regidao de depdsitos sedimentares, a Bacia do Parana. A Bacia do Parana
abriga um reservatério de aguas subterraneas com extensao de cerca de 1.195.500
km? (CAMPQS, 2000), o conhecido Aquifero Guarani, inserido na estrutura arenosa
da Formagdo Botucatu, e que possui grande importancia tendo em vista sua
extensdo e uso de sua agua. Esses locais, nos quais essa Formacgao aflora,
apresentam a caracteristica de areas de recarga do Aquifero Guarani. A alta
porosidade, permeabilidade, homogeneidade e dimensbes da Formagéo Botucatu a
caracterizam como uma “esponja”’ (CPRM, 2013).

A utilizagcdo e ocupacgao inadequada de locais em que a Formagao Botucatu
aflora pode acarretar no carregamento de substancias para a agua do Aquifero pela
infiltracdo direta nesses locais de afloramento (ROCHA, 1996). O potencial de
infiltracdo do solo nessas areas € considerado alto, o que deixa as areas de recarga
em vulnerabilidade. A Formagao Botucatu aflora nas bordas do Planalto Serrano de
Santa Catarina, local de estudo.

A agua do Aquifero Guarani é extraida na forma de pogos tubulares.
Aquiferos porosos com expectativa de alta vulnerabilidade possuem médio risco de
contaminagao por insumos agricolas e em menor escala dejetos humanos. Esta
zona aquifera caracteriza-se por apresentar agua com qualidade boa para todos os
fins: abastecimentos domésticos e publicos, agricolas e industriais sendo extraida
para abastecimento (CPRM, 2013).

Cada vez mais discute-se a qualidade dos recursos naturais, porém, cada vez
mais ha menos agua de qualidade no ambiente. O levantamento do uso das areas
de afloramento da Formag¢do Botucatu e também de recarga do Aquifero Guarani,
em SC, até o momento escasso na regido do Planalto Serrano de Santa Catarina,
remonta a importancia de diagnodsticos e pesquisas na area para dar subsidios aos
Comités Gestores de Bacias, em especial, o Comité Canoas — Pelotas.

Os Comités de gestdo de aguas superficiais na regido, poderiam abranger de

fato, em suas atribuicbes, as aguas subterrédneas, haja vista a atribuicdo dos
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Comités de aprovar o Plano de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas. O
objetivo do trabalho foi realizar um diagnostico a campo de agdes antropicas em
areas de afloramento do arenito da Formacao Botucatu. Foram identificadas a
campo essas areas de afloramento, e os usos antropicos dessas areas fotografando
os locais realizando descri¢des e comentarios a respeito das possiveis implicacoes e

a ocupacao de populagdes em area de recarga de aquiferos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bacia do Parana

A bacia do Parana € uma regidao de depdsitos sedimentares (Figura 1)
recoberta por rochas vulcanicas, localizada no Brasil e possui contorno determinado
por limites erosivos (MILANI, 2004). Possui um dos dominios geoldgicos mais
amplos do Sul do Brasil que pertence a grande estrutura com dimensodes
continentais, extensiva a outros paises abrangendo aproximadamente 1.500.000
km? e localiza-se na porgdo centro-leste da América do Sul, sendo que, grande parte
desse valor, cerca de 1.100.00 km? estdo no territério brasileiro e o restante é
encontrado no Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai. Nesses

locais, porém, recebe o nome de bacia Chaco-Parana (GOMES, 2008).

Figura 1: Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parana e sua abrangéncia

no Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai.

Fonte: MILANI, 2004.
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A Bacia do Parana pode ser subdividida em duas porgdes: formacdes

sedimentares, acumuladas até o Periodo Triassico, e derrames de lavas, de

composi¢ao predominantemente basica, a partir do Jurassico Superior.

Figura 2: Coluna Geolégica simplificada da Bacia do Parana em Santa Catarina.
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Bacia do Parana (Sedimentagio Gonduénica e Magmatismo Serra Geral)
Supergrupo Sao Bento - magmatismo fissural intracontinental @ sedimentacio edlica.

Grupo Serra Geral (Bsg) basaltos, basallo andesios, riodacitos & riolitos, de filagdo tholeiltica, com arenitos inenrapicos Bolucatyu na base
@ ltarenitos e sadimentos vulcanogénicos da porgao mediana ao lopo da sequéncia. Formagao Campo Eré (o) basaltes granulares finos
a médio, melanocraticos cinza; horizontes vesiculares preenchidos por zeolitas, carbonatos, apofilitas e saponita; estruturas de fluxo e
pahoehos comuns. Formagdo Cordilheira Alta (fica): basaltos granulares finos, melanocraticos, com espessos horizontes vesiculares com
quartzo (ametista), zeolitas, carbonatos, celadonita, Cu nativo e barita; compreende as maiores jazidas de ametista do estado. 136,242 Ma
Ar-Ar. Formagio Palmas (opa): rochas de composicao intermedidria a dcida, riodacitos a riolitos, mesocraticos, microgranulares a
witrofiricos, textura esferulitica comum (tipo carijd); fore disjung3o tabular no topo dos derrames & macico na porgao central, dobras de fluxo e
aulobrechas frequentes; vesiculas preenchidas dominantemente por calceddnia e dgata. 132,3+0,5 Ma Ar-Ar. Formagao Chapecd (ach):
rochas dcidas vanando entre nodacitos a rolitos, matriz virefirica contendo pdrfiros de feldspato, 132,1+0,19 Ma Ar-Ar. Formacdo Campos
Nevas ([lcn): basaltas, microgranulares, textura microgranular, deminantemente pretos; comuns vesiculas mili a centimétricas com opala
preta & Agua, eventual presenca de Cu nativo, alleragdo amarelo ovo (jarosita) caracteristica. Formagao Paranapanema (fpr): basalios
microgranulanes einza, alleragies nas faces de disjungao vermelho amarrenadas, horizonles vesiculares espesses preenchidos por guarzo
(ametista), zeolitas, carbonalos, celadenita, Cu nativa e barita. Fermagao Gramade (gr): derrames basallicos onde pradominam formas de
Idbulos, melanocriticos cinza; horizonles vesiculares espessos e abundantes onde predominam zealitas, carbonalos, apofilita e saponita,
astruturas de fluxo @ pahoehoes, intercalacdes frequentes com rochas sedimentares edlicas (intertrapicas) daFormacio Batucatu.

Formagio Botucatu: arenitos edlicos de ambiente desértico, avermelhados, finos a médios, com estratificagies cruzadas de médio a
grande porte: localmente, arenitos argilosos mal seleconados de ambienie lacustre, mais frequentes na base da formacao.

Grupo Passa Dois - sedimentacio fluvial a lagunar gradando a plataformal costeiro raso e costa-afora.

Forma';aonlouu Rasto: pQ|i|D @ arenito com domindncia de camadas tabulares ou lenticulares muilo estendidas, ambiente Rcusire

{Mb. Surrinna:; Siltito tabular, ananilo fino tabular ou lenticular, ambdenta lacustne, dellaico, edlico @ raros deﬂﬂsi[b&'ﬂuviai&

{Mb. Morro Pelada).

Forma;ao Teresina: ﬂEpﬂlSHOﬁ marinho rasos mpmsemad::a p-ela altermancia de argilil::s e folhelthos cinza-escure com sititos @ arenitos
muito finos cinza-claro, apresenlando |Qmil'la|;30 ﬂasar. oom ocorréncia de calcanios, por vazas ooliticos @ leilos de ooquina intercalados
na porgao superior.

Formacio SerraAlta: depdsilos marinhos compreendendo argilitos, folhelhos e siltitos cinza-escuro, com lentes e concragbes calciferas,

Formacao Irati: folhelho, siltito e argilito, calcario, marga e folhelho beluminoso portador de répleis mesossaurideos, ambiente marinho de
costa-afora, deposic3o por decantacio em dguas calmas abaixo do nivel de agdo de ondas; periodos de estratificagio da coluna de Agua
com influéncia de tempestades.

Super Grupo Tubarao
Grupo Guata - sedimentagio plataformal costeira, marinho de costa-afora e flivio-deltaico.

Formagao Palermao: siltita, siltito arenoso, arenito fino a muito fino e folhelho, lentes de arenito grosso e conglomerado com seixos discoides,
ambiante marinho de costa-afora com influéncia de tempestades.

Formagio Rio Bonito (Pirb): arcdseo, siltito, sitito carbonoso e quartzo-arenito, folhelho carbonoso e carvao, fonstein, damictito com
matriz carbonasa e marga, ambiente flavio-dellaico, litbraneo @ marinho plataformal. Membro Triunfo (P1rb1): ritmitos com alternancia
centiméirica de siltitos e arenitos. Rumo ac topo aumenta a frequéncia de intercalaghes de arenilos macigos de espessura métrica.
Subordinadamente, camadas de conglomerados.

Grupo tararé - sedimentagio periglacial, subglacial glacio-marinha a glacial.

Formacdo Taciba: conglomerados polimilicos com malriz arenosa. Arenilos finos a grossos com estratilficagdo cruzada, plano-paralela e
maciga, localmante conglomeraticos. Alamancia de folhelhos @ siltitos com granulos, seixos & mataches pingados. Ambiente deposicional na
interface continente-plataforma marinha com influéncia glacial.

Membro Rio do Sul: folhelhos e siltilos cinza-escuros a pretes, diamictitos e conglomerados com acamadamento gradacional, ritmitos

varvitos com sebos pingados @ arenitos muito finos a médios, com laminagbes plano-paralelas e cruzadas, convolutas, climbing, flaser e
hummocky.

Fonte: WILDNER et al., 2014.

A configuragado de superposi¢cdes dos pacotes depositados, tanto de rochas

sedimentares quanto vulcanicas, em, pelo menos, trés ambientes tectbnicos

diferentes comandam assim a evolugdo de Gondwana (CASTRO, 1994),

supercontinente que existiu ao sul da linha do Equador, por volta de 200 milhdes de
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anos atras, durante o Periodo Triassico, incluindo terras dos atuais continentes da
Antéartida, América do Sul, Africa, Parte da Asia (india) e Oceania.

Essa deposicdo de sedimentos associada ao vulcanismo pode alcancar até
7.000 m de espessura, além de apresentar, através do vulcanismo fissural o
empilhamento de cerca de 2.000 m de lavas na forma de diques e soleiras (MILANI,
THOMAZ FILHO, 2000).

O registro sedimentar magmatico da Bacia do Parana difere entre seis
sequéncias deposicionais: Rio Ivai, Parana, Gondwana |, Gondwana IlI, Gondwana
[l e Bauru. Essas diferentes sequéncias deram origens a diferentes formacodes e
variagbes das caracteristicas dos solos (MILANI, 1997). Esse estudo concentra-se
na Formacdo Botucatu e seus afloramentos, originario da Supersequéncia
Gondwana lll.

Associados a ruptura do Paleocontinente Gondwana e ao maior vulcanismo
fissural em regido continental resultante no empilhamento de 2.000 m de basalto
sobre os sedimentos da Bacia do Parana e também intruso entre os mesmos,
apresentam-se arenitos quartzosos da Formacao Botucatu, originarios da
Supersequéncia Gondwana Il (MILANI; THOMAZ FILHO, 2000).

Apresenta-se em porgdes diferentes no pais, em estados como Santa
Catarina, Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, além do Sul
do Estado do Mato Grosso, Goias e Minas Gerais. Na Bacia do Parana sao
encontradas sequéncias de sedimentos extensos e espessos com granulagao
geralmente fina e intercalagdes de calcarios. Os afloramentos das rochas
sedimentares da Bacia do Parana no Estado de Santa Catarina localizam-se em
uma faixa grosseira de Norte a Sul com cerca de 100 km de largura (SCHEIBE;
FURTADO, 1989).

O ciclo sedimentar final do preenchimento da Bacia do Parana é inciado pelo
Deserto de Botucatu com vasta superficie de deflagdo edlica culminando na aridez
desértica no interior desta Bacia (WILDNER et al., 2004). Essa ocorréncia culminou
na interrup¢gdo da sedimentagdo que vinha se desenvolvendo e ocasionou no
rearranjo da morfologia da Bacia. Condicbes de abras&o edlica dentro da bacia

acompanham uma tendéncia de desenvolvimento de soerguimentos, temporalmente
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coloca-se no grande ciclo geotectbnico que esta ligado a separacdao de Pangea, e
dos continentes Africano e Sul-americano (SCHERER, 2000).

2.2 Formacgao Botucatu

Ha 190 milhdes de anos, durante o Periodo Triassico, o atualmente chamado
Grande Deserto de Botucatu cobria grande parte do sul do Brasil, Parana, Santa
Catarina, parte do Rio Grande do Sul além de estados como Sao Paulo, sul de
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, sul do Estado do Mato Grosso e sul de Goias
(CASTRO; DEZOTI, 1966). Essas areas eram cobertas por um extenso deserto de
areia avermelhada, dunas e pouquissima agua. No Periodo Jurassico, ha cerca de
130 milhdes de anos, derrames de lavas cobriram a areia do Deserto de Botucatu
acarretando em um processo gradativo de compactagdo da areia em um pacote
sedimentar. A separagdo do megacontinente Gondwana, através de movimentos
sismicos romperam a crosta terrestre langcando lavas fluidas para a superficie e
deram origem a outros tipos de rocha, como Basalto que atualmente, recobrem o
Arenito.

A Formacdo Botucatu é constituida de arenitos eodlicos que se fazem
predominantes na por¢ao superior da Formacao (MANIERI, 2010). Em areas de
afloramento dos arenitos dessa Formagao geralmente os solos sdo arenosos, de cor
avermelhada, amarelada ou mesmo esbranquigada (CASTRO; DEZOTI, 1966).

A Formacdo Botucatu possui uma faixa de afloramentos de norte a sul no
Estado de Santa Catarina (Figura 3). Esta associada ao rebordo da Serra Geral,
desde a divisa com o Estado do Rio Grande do Sul ao sul e ao norte com a divisa do
Estado do Parana. O Aquifero Guarani, esta inserido no interior dos areais dessa

Formacao.



Figura 3: Mapa de localizagédo da area aflorante da Unidade Hidroestratigrafica

2.3 Geologia Regional

Botucatu.

Fonte: CPRM, 2013.
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No Estado de Santa Catarina e em especifico na area estudada (Figura 3)

sao encontrados diferentes solos desenvolvidos de rochas vulcanicas. Encontramos

também, solos desenvolvidos de rochas sedimentares, a exemplos de argilitos e
folhelhos siltico-argilosos (EMBRAPA, 2004).
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Figura 4: Mapa Geoldégico do Estado de Santa Catarina.
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Fonte: WILDNER et al., 2014.

Uma Formac&o importante na Regido Serrana é a Formac&o Rio do Rasto. E
dividida em dois membros: Serrinha e Morro Pelado, respectivamente, inferior e
superior na Formacao. Trata-se de depdsitos de planicies costeiras contando com
siltitos cinza esverdeados em camadas inferiores, ou seja, no membro Serrinha, se
intercalando com camadas de calcario e em por¢des superiores, Morro Pelado,
conta com arenitos, siltitos e folhelhos avermelhados (EMBRAPA, 2004). A
Formacéao Rio do Rasto possui contato discordante erosivo pela Formacao Botucatu,

sendo recoberta pela mesma.

2.4 Aquifero Guarani

A Bacia do Parana abriga um reservatério de aguas subterrdneas com
extensdo de cerca de 1.195.500 km?2, o conhecido Aquifero Guarani, inserido nas
areias do Botucatu. A Formacao Botucatu é coberta por derramamentos de lavas
que formaram rochas vulcanicas, dando ao aquifero caracteristica de confinamento
em cerca de 90% da area total (CAMPOS, 2000). Sua maior parte esta localizada
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em territorio brasileiro (Figura 4) apesar de uma faixa estar localizada na Argentina
(222.500 km?), no Uruguai (58.500 km?) e também no Paraguai (71.700 km?)
(BORGHETTI et al.,, 2004). Para o Mercosul o Aquifero Guarani possui grande
importancia tendo em vista sua extensdo e também os varios usos de sua agua.

O Aquifero Guarani possui area de afloramento em Santa Catarina (Figura 2)
em faixa estreita e continua, de norte a sul do Estado, delimitando as rochas
vulcanicas e rochas sedimentares da Bacia do Parana (CPRM, 2013). Existem duas
maneiras de recarga, sendo que a primeira é a infiltracdo vertical em areas de
confinamento. A outra consiste na infiltracao direta nas areas de afloramento do
arenito (ROCHA, 1996). Salienta-se que as regides onde ocorre a recarga do
aquifero sdo os locais em que 0 mesmo se encontra em maior vulnerabilidade.

O uso inadequado desses locais pode comprometer a qualidade da agua do
Aquifero Guarani por agentes poluentes. A identificacdo e controle das fontes de
poluicdo ndo apenas em areas confinadas, mas também nas areas de recarga
direta, trazem a tona a ideia de gestao sustentavel (GOMES, 2008). O interesse no
conhecimento da ocupagdo dessas areas de afloramento sdo decorrentes da
fragilidade que elas oferecem em relagcao a contaminagao do aquifero.

O Mapa Hidrogeoldgico Regional foi elaborado pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais, Servigco Geoldgico do Brasil com a Base planimétrica digital
do IBGE e a base digital do Projeto Sistema Aquifero Guarani ajustadas as imagens
do Mosaico GeoCover 2000. Pode-se observar no Mapa Hidrogeolégico Regional
(Figura 4), arenitos amarelo-avermelhados e réseos. Esta zona aquifera caracteriza-
se por apresentar agua com qualidade boa para todos os fins: abastecimentos
domésticos e publicos, agricolas e industriais. Aquiferos porosos com expectativa de
alta vulnerabilidade possuem médio risco de contaminagao por insumos agricolas e

em menor escala dejetos humanos (CPRM, 2013).
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Figura 5: Mapa esquematico do Sistema Aquifero Guarani no Brasil.
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Fonte: Borghetti et al., 2004

GOMES et al. (2002) relatam em seus estudos a vulnerabilidade natural do
solo em areas agricolas no municipio de Ribeirdo Preto-SP em zonas de recarga do
Aquifero Guarani preconizando o potencial de infiltragdo, escoamento superficial do
solo, declividade do terreno e condutividade hidraulica.

Condicdes favoraveis a contaminagao do solo foram encontradas tendo em
vista o potencial de infiltragdo do solo ser considerado alto, deixando as areas de
recarga em vulnerabilidade. Teores baixos de matéria organica e argila, recorrentes
em solos desenvolvidos em afloramentos da Formacdo Botucatu indicam que,
principalmente para produtos quimicos como agrotdxicos, geralmente neutros e
basicos, possuem alto potencial de contaminacéo pela alta capacidade de lixiviacdo
(RIBEIRO et al., 2007).
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Figura 6: Mapa Hidrogeoldgico de Santa Catarina com énfase na area de estudo.
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Fonte: CPRM, 2013.

Na Microbacia do Cérrego do Espraiado, em Ribeirdo Preto-SP predomina o

cultivo de cana-de-agucar com demandas constantes de aplicacdes de herbicidas.

Utilizando-se de geoprocessamento e programas de simulagdo que estimam a

concentracdo e o movimento de compostos através da resposta ao movimento da

agua no solo, Pessoa et al., (1997), analisando varios agrotdxicos, ao final de quatro

anos simulados, indicam que o herbicida Hexazinone atingiu 30,3 m de profundidade

em solos arenosos e a Atrazina, que atingiu cerca de 20,5 m de profundidade.

A probabilidade de que uma situagao fisica com potencial causador de danos

venha a acontecer, em diferentes niveis, em decorréncia da exposi¢do durante

determinado tempo se torna alvo de estudos voltados a qualidade ambiental de
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sistemas produtivos (PESSOA e SRAMIN, 2004). A movimentagdo vertical de
produtos quimicos em areas de recarga do aquifero foram analisados por Pessoa et
al., (1997) utilizando programas de simulacdo nas cidades de Alegrete-RS e
Mineiros-GO para um periodo de trés anos. Nos dois simulados os resultados
mostraram que varios produtos quimicos atingiram grandes profundidades.

Em areas urbanas, Cordeiro e Machado (2005) levantaram a urbanizagé&o no
Municipio de Ribeirdo Preto-SP em areas aflorantes do Aquifero Guarani uma vez
que a cidade é totalmente abastecida pelo manancial. Com o desenvolvimento do
estudo, comprovou-se que a Companhia Habitacional Regional de Ribeirdo Preto
esta situada sobre area em que se localizava disposigao de lixo (urbano, hospitalar e
industrial) e que a mesma n&o possuia sistema de drenagem de gases e de
chorume. O local também nao possui medida de saneamento necessaria para tornar
o local urbanizado. A area na qual estdo construidos os conjuntos habitacionais, e
que foi utilizada pela Prefeitura de Ribeirdo Preto para “lixao” situa-se sobre area de
recarga do Aquifero Guarani.

Guerrero et al., (2017) em estudos no cérrego do Gouveia, localizada no
municipio de Brotas, Sao Paulo, referente ao ano de 2017, sugerem a
vulnerabilidade das aguas subterrdneas da bacia do corrego Gouveia a agdes
antropicas potencialmente impactantes. A area € predominantemente agricola, com
cultivo de cana-de-agucar e café. Na maioria da area da bacia, cerca de 59% do
total, o potencial de contaminagdo foi considerado “Alto”, estendendo-se por
praticamente toda a bacia e causado pela combinacdo entre solos potencialmente
frageis (especialmente Neossolos Quartzarénicos), geologia das Formacgodes
Botucatu e Pirambdia, declividade baixa e/ou muito baixas e presenca de solos
expostos de uso agricola, urbano e uso silvicola. Existe relagao intrinseca entre os
solos arenosos provenientes da Formacdo Botucatu com o alto potencial de
contaminagao para todo o Sistema Aquifero Guarani, ja que Santos et al. (2015)
também identificaram maior vulnerabilidade do aquifero nessa litologia no municipio
de Ribeirao Bonito-SP.
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2.5 Solos Arenosos

Os solos arenosos sao formados de rochas areniticas ou quartziticas
apresentando dominéncia da fragdo areia seja em superficie, ou ainda, em
subsuperficie. Os solos arenosos sdo de forma geral, bem drenados, apresentam-se
geralmente em relevo plano a suave-ondulado, com baixa retengdo de umidade e
baixa fertilidade natural, com baixos teores de matéria orgénica. Por serem
predominantemente constituidos por graos de quartzo, possuem pouca agregagao
de particulas tornando-se muito suscetiveis a erosdao quando manejados, e sua
capacidade de troca de cations (CTC) depende quase exclusivamente da matéria
organica (EMBRAPA, 2004).

A granulometria de solos arenosos € maior quando comparada com solos
ricos em silte e/ou argila e justamente por isso, os solos arenosos sao mais aerados
e possuem mais rapida velocidade de infiltragdo da agua (ANDREOLI, ANDREOLI e
JUSTI JUNIOR, 2014). Predominantemente, solos arenosos ao sul do Brasil,
ocorrem na faixa litoranea de Santa Catarina, Parana e também no Rio Grande do
Sul, derivados de depdsitos sedimentares costeiros, porém, podem encontrar-se em
menores manchas em outros locais.

Nas areas aflorantes da Formacgdo Botucatu, area de recarga do aquifero
Guarani, na regiao do Planalto Serrano, os solos também apresentam classe textural
arenosa, quando nao receberam contribuicdes de origem basaltica proveniente de
partes mais elevadas da paisagem, ou ainda, acréscimo de materiais provenientes

de outros locais.

2.6 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) foi criada por meio da Lei n° 9.984 de
2000. A ANA tem como missao implementar e coordenar a gestdo compartilhada e
integrada dos recursos hidricos e regular o acesso a agua, promovendo seu uso
sustentavel em beneficio das atuais e futuras geragdes regulando contratos e

também a operagédo de recursos hidricos. A Agéncia € uma autarquia sob regime
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especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2000).

Possui um diretor-presidente além de quatro outros diretores-gerais
responsaveis pela gestdo. Possui carater descentralizador ultrapassando divisas de
estados, arbitrando o conflto de uso da agua no ambito administrativo sendo
responsavel pela quantidade de agua bruta que pode ser retirada mediante
concessdes. A ANA realiza o monitoramento de dados tais como: nivel, vazéo,
sedimentos dos rios e quantidade de chuvas. Tem responsabilidade no
acompanhamento da situagdo dos recursos hidricos do Brasil planejando o uso dos
mesmos e prevenindo eventos criticos, como secas e inundagdées. Também regula
0s servigos publicos de irrigagcédo e adugao de agua bruta.

A ANA estimula a participacdo de representantes dos governos, usuarios e
das comunidades, em gestdo participativa e democratica e também capacita as
comunidades e interessados oferecendo cursos através do Portal de Capacitacio
para Gestdo de Aguas. Dentre as suas agdes, participa de estudos estratégicos,
como os Planos de Bacias Hidrograficas, Relatérios envolvendo o uso de Recursos
Hidricos, entres outros, em parceria com 6rgaos do poder publico. Por fim, apoia
programas e projetos, orgaos gestores estaduais e a instalacdo de Comités e
Agéncias de Bacias (BRASIL, 2020).

2.7 Diretoria de Recursos Hidricos de Santa Catarina

A Lei Estadual n°® 9.748, de 30 de novembro de 1994, sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, garante que o gerenciamento dos recursos hidricos
deve ser integrado, descentralizado e participativo, sem dissociacdo dos aspectos
quantitativos e qualitativos superficial e subterraneo do ciclo hidrolégico (SANTA
CATARINA, 1994).

Dentro disso a Diretoria de Recursos Hidricos de Santa Catarina, através da
Secretaria do Estado de Desenvolvimento Econémico Sustentavel age com o

objetivo de assegurar a disponibilidade de agua no Estado, garantindo o uso racional
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dos recursos hidricos. Segundo o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos de
Santa Catarina, a Diretoria promove a educagao ambiental e servicos como o Plano
de Recursos Hidricos de diferentes Bacias Hidrograficas, que sdo avaliados pelos
Comités de Bacias, fundamentando e orientando a implementagao de acdes para o
gerenciamento de recursos além de solucionar problemas de quantidade e
qualidade de agua para regides.

A diretoria promove educacao ambiental e campanhas educativas para
conscientizar a sociedade sobre a importancia do uso racional das reservas de agua
do Estado. Além disso, fiscaliza e monitora as condigdes dos rios do Estado,
administra as informagdes sobre a gestdo de recursos hidricos e também realiza o
desenvolvimento de pesquisas aplicadas nas Areas de Recursos Hidricos e
saneamento.

A Diretoria de Recursos Hidricos presta informacéao através do Portal Web do
Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina —
SIRHESC, que foi langado oficialmente no dia 17 de novembro de 2014, como parte
dos Estudos dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos para o Estado de

Santa Catarina.

2.8 Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH foi criado pela Lei n°
6.739, de 16 de dezembro de 1985 (SANTA CATARINA, 1985). Segundo a Lei de
Criagéo, presente no Portal do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, é fungao
do Conselho estabelecer diretrizes com vistas ao planejamento para aproveitamento
e controle dos recursos hidricos, analisando propostas de estudos, preservacgao e
recuperacao dos recursos. Propde diretrizes para o Plano Estadual de uso dos
recursos compatibilizando a politica estadual e a politica federal, além de
compatibilizar agdes intermunicipais com a agao estadual na area de utilizagcdo de
recursos hidricos.

E de dominio do Conselho também, estabelecer normas para institucionalizar

Comités de Bacias Hidrograficas orientando a sua constituicdo. Promove a
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integracdo dos programas e atividades governamentais no abastecimento urbano e
industrial, controle de cheias, irrigagdo e drenagem, transporte fluvial,
aproveitamento hidroelétrico, entre outros. A administracdo €& dividida entre
Presidéncia, Vice-Presidéncia, Comissdo Consultiva e Secretaria-Executiva.

Possui entidades representantes, como a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Rural e da Agricultura, Policia Militar do Estado de Santa Catarina,
Centrais Elétricas de Santa Catarina S/A — CELESC, Companhia Catarinense de
Aguas e Saneamento — CASAN, Fundacido do Meio Ambiente — FATMA.

2.9 Comité Canoas — Pelotas

De acordo com a Resolugdo CERH N° 26, de 20 de agosto de 2018, oque
antes era chamado de Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica do Rio
Canoas, passou a ser chamado Comité Canoas — Pelotas (SANTA CATARINA,
2018). O Planalto Serrano é composto pelas Bacias Hidrograficas dos afluentes do
Rio Canoas e pelas Bacias Hidrograficas dos afluentes catarinenses do Rio Pelotas
com exutorios localizados entre sua nascente e a confluéncia com o Rio Canoas. A
Bacia Hidrografica referida esta distribuida em diferentes municipios do Estado de
Santa Catarina, entre eles, municipios objetos de estudo: Curitibanos, Sdo Cristovao
do Sul, Ponte Alta, Correia Pinto, Lages e Painel. A agua da Bacia Hidrografica do
Rio Canoas e do Rio Pelotas é utilizada tanto para industrias como para a agricultura
e pecuaria.

Os objetivos estado ligados a promocado do gerenciamento descentralizado,
participativo e integrado da Bacia Hidrografica do Rio Canoas, e a defesa contra
eventos hidrolégicos criticos, que oferegcam riscos a saude e seguranga publica.
Reconhece a &agua como bem publico com valor econémico combatendo e
prevenindo as causas e efeitos adversos da poluicdo, das inundacdes, das
estiagens, da erosao do solo e do assoreamento dos corpos de agua nas areas

urbanas e rurais.
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O Comité do Rio Canoas — Pelotas promove o debate das questdes
relacionadas a recursos hidricos elaborando e aprovando a proposta do plano de
recursos hidricos para a bacia do rio Canoas e acompanha sua implementacao
sugerindo providéncias necessarias. Cabe também ao Comité estabelecer os
mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e propor ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos critérios para promover o rateio dos custos das obras
de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo a serem executados na bacia
hidrografica. Os interesses de diferentes segmentos da sociedade s&o
compatibilizados pelo Comité sendo que o mesmo também realiza estudos e
debates acerca da bacia, além de fornecer subsidios para elaboracao do relatério

anual sobre a situagéo dos recursos hidricos da bacia hidrografica (CGBHRC, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger (BRAGA e GUELLERE,
1999), o clima de Santa Catarina é subtropical umido com duas variagdes: Subtipo
Mesotérmico Umido com verdo quente (Cfa) e Subtipo Mesotérmico Umido com
verdo ameno (Cfb), respectivamente (Figura 8). O Subtipo Mesotérmico Umido com
verdes quentes (Cfa) é encontrado em areas com menos de 800 metros de altitude,
enquanto o Subtipo Mesotérmico Umido com verdes amenos (Cfb) é encontrado em
areas com altitude mais elevada o que faz com que as temperaturas variem de

acordo com o local.

Figura 7: Classificagao climatologica do Estado de Santa Catarina segundo Koppen.

Cia - Chrma Subiropical (masobdrmico armido & warfbo o uasnie)
Cft - Chima Temperads {mesotérmico omido & verfio amesnaj)

Fonte: Atlas Climatologico de Santa Catarina, 1997.

No Estado de Santa Catarina e em especifico na area estudada sao
encontrados diferentes solos desenvolvidos de rochas vulcanicas. Encontramos
também, solos desenvolvidos de rochas sedimentares, a exemplos de argilitos e
folhelhos siltico-argilosos além de arenitos (EMBRAPA, 2004).
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A area estudada compreende areas nas quais ocorrem afloramentos do
Arenito da Formacdo Botucatu, em faixa estreita no sentido norte-sul que
compreende os municipios de Sao Cristovdo do Sul a Painel — SC, municipios
pertencentes ao Planalto Serrano Catarinense (com exceg¢do do municipio de Sao
Cristévao do Sul).

Figura 8: Mapa Geoldgico de Santa Catarina da area estudada ilustrando as areas

de afloramento do arenito da Formagao Botucatu.

Bacia do Parana
Grupo Serra Geral

- Formacio Botucatu
- Formagcdo Rio do Rasto
- Formacio Terssina

Fonte: WILDNER et al., 2014.
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3.2 Metodologia

Realizou-se levantamento bibliografico e documental com base em diferentes
trabalhos presentes na literatura com tematicas relacionadas ao assunto tratado e
referenciados no trabalho.

O levantamento do uso das areas de afloramento da Formacido Botucatu e
também de recarga do Aquifero Guarani, em Santa Catarina, foi realizado a campo
de acordo com os locais indicados pelo Mapa Geoldégico de Santa Catarina
(WILDNER et al., 2014), percorrendo durante varios dias com veiculo, as estradas
existentes nos locais de afloramento do arenito da Formacéo Botucatu identificados
através do mapa.

Esses locais foram visitados percorrendo-se as rodovias, BR-470, BR-112,
SC-114, periferias de Lages em partes elevadas da cidade e também no local de
encontro entre o Rio Caraha e o Rio Caveiras e varias estradas municipais dos
municipios de Ponte Alta e Correia Pinto. Os usos antropicos dessas areas foram
registrados e fotografados de acordo com os objetivos do trabalho que se baseiam
na identificacdo desses usos em areas de afloramento do arenito da Formacao
Botucatu, e, possiveis problematicas relacionadas com o referencial tedrico, tendo

em vista que s&o areas de recarga direta do Aquifero Guarani.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o Mapa Geoldgico de Santa Catarina (WILDNER et al., 2014)
nos municipios de Correia Pinto, Curitibanos, Lages, Painel, Ponte Alta e Sao
Cristovao do Sul ocorrem afloramentos do arenito da Formagao Botucatu (Figura
11). Desse modo, percorreu-se com veiculo durante varios dias, algumas areas
mapeadas realizando o registro do uso das areas em fotografias. A importancia do
diagndstico da utilizagdo dessas areas justifica-se porque o uso antrépico
inadequado pode contaminar a agua de um dos maiores mananciais de agua doce

do planeta, o Aquifero Guarani.

Figura 9: Contato entre solo de basalto e arenito da Formacgao Botucatu

em Correia Pinto — SC.

Fonte: Autor.

Atualmente, os municipios tém sua economia baseada na agricultura,
pecuaria e industria madeireira. Percorrendo-se as areas de afloramento do arenito

da Formacgao Botucatu notam-se diferentes atividades antrépicas nesses locais.
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4.1 Culturas Anuais e Matas Nativas

O vcultivo de Soja (Glycine max) e Miho (Zea mays), atividades
predominantes na regido, também sido encontradas em solos das areas de
afloramento do arenito, onde normalmente adota-se o uso de insumos agricolas
como os agrotoxicos e fertilizantes minerais. Os solos desses locais s&o
predominantemente arenosos e muito suscetiveis a erosao por terem pouca
agregacao de particulas primarias (EMBRAPA, 2004), além de alta taxa de infiltragao
de agua.

O plantio de culturas anuais através dos anos faz com que a probabilidade de
que uma situagao fisica com potencial causador de danos venha a acontecer em
decorréncia da exposig¢ao continua desse solo (PESSOA; SRAMIN, 2004). Pessoa
et al. 1997) analisaram a movimentagao vertical de produtos quimicos em areas de
recarga do aquifero nas cidades de Alegrete-RS e Mineiros-GO para um periodo de
trés anos em que os resultados mostraram que varios produtos quimicos atingiram
grandes profundidades no solo.

No inverno, em algumas dessas areas sao cultivadas forrageiras que servem
de alimento para o gado e outros animais. Ao entorno das areas cultivadas sao
observadas areas de preservagao de mata nativa (Figura 11), bem como, vegetacéo
rasteira. Em areas préoximas as plantagées de Soja e de Milho, um solo com classe
textural arenosa e o afloramento do Arenito da Formagao Botucatu podem ser
observados na estrada (Figura 10).

No municipio de Brotas — SP, em cerca de 59% das areas agricolas o
potencial de contaminacdo foi considerado “Alto”, causado especialmente pela
combinagao entre solos potencialmente frageis, geologia da Formacao Botucatu,
declividade baixa e/ou muito baixas e presencga de solos expostos ao uso agricola e
silvicultura. Existe uma relagao intrinseca entre os solos arenosos provenientes da
Formacéao Botucatu com o alto potencial de contaminacgao de aquiferos (SANTOS et
al., 2015).
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Figura 10 — Culturas anuais em areas de afloramento do arenito da Formagéao
Botucatu: Cultivo de soja em Ponte Alta — SC (A); Cultivo de milho em Ponte Alta —
SC (B); Erosao do solo em Ponte Alta — SC (C); Vossoroca em leito de estrada em

Ponte Alta — SC(D).

—_—

Fonte: Autor
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Figura 11: Area com preservacdo de mata nativa, em Ponte Alta — SC.

Fonte: Autor.

4.2 Areas de Pastagem

O gado de corte faz parte da cultura e histéria da regido, que se localiza em
antiga rota de tropeiros, que levavam gado do sul ao sudeste. Com o tempo
expandiu-se a colonizacdo desses locais e areas foram abertas para a atividade
pecuaria extensiva. Areas extensivas com campo nativo de vegetagdo rasteira,
utilizada para criagdo de gado de corte fazem parte das atividades diagnosticadas,

sendo que na pratica pode-se observar pastagens degradadas.

Figura 12: Locais de afloramento do arenito da Formagao Botucatu com pastagem

cultivada utilizado para criagao extensiva de gado. Ponte Alta (A); Correia Pinto (B).

ST

Fonte: Autor.

Areas de pastagem cultivada para gado também foram diagnosticadas em

areas de afloramento do arenito da Formagao Botucatu. A crescente degradacgao
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desses solos devido ao manejo inadequado, sem a adogdo de praticas de
conservagao de solo e agua, faz com que, considerando a fragilidade de areas de
recarga do Aquifero Guarani (GOMES, 2008) seja necessaria a adequagao do
manejo visto a vulnerabilidade natural na Formagdo dos processos erosivos e

também ao uso de agroquimicos.

4.3 Silvicultura e Estradas

A industria madeireira € uma das atividades mais presentes na economia dos
municipios objetos do estudo e espécies comerciais como o Pinus (Pinus spp.) &
muito comum nesses locais, existindo ainda duas grandes industrias de papel e

celulose, dentre outras, que consomem grande quantidade dessas arvores.

Figura 13: Areas de plantio de espécies madeireiras comerciais em Ponte Alta.

Fonte: Autor.

Os afloramentos do arenito da Formagao Botucatu podem ser observados em
variados lugares: em estradas, beiras de estradas, encostas, sob trilhos de trem,

pastagens cultivadas e nativas, lavouras, em locais de turismo. Na Figura 14, onde
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ocorre afloramento do arenito em estradas, nitidamente observa-se o efeito do fluxo
da rocha carreada pela chuva da parte mais alta a parte mais baixa do relevo,

evidenciando a fragilidade desses locais.

Figura 14: Leito de estradas sobre arenito da Formacao Botucatu. Ponte Alta (A);
Correia Pinto — SC (B).

Fonte: Autor.

Varios sado os locais em que os afloramentos podem ser observados, de vez
que ocorrem em faixa estreita e continua no sentido norte-sul no Estado de Santa
Catarina.

Caracteristicas naturais como a condutividade hidraulica, o alto potencial de
infiltracdo e a taxa de infiltragdo em Areas de Recarga, onde predominam solos
arenosos (Figura 14), como é o caso do Coérrego do Espraiado em Sao Paulo,
evidenciam a alta vulnerabilidade natural do Aquifero Guarani a contaminacao
(PESSOA et al., 1997).
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4.4 Explotacao de Areia

Companhias de extragao de areia instalaram-se na regido para a explotagao
do recurso natural. Ambientes peculiares, devido a acidificagdo de lagoas de
extracdo de areia, sdo encontrados em areas de mineragao do recurso. A mineragao
€, por si s6, uma atividade impactante, uma vez que promove a alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio onde esta inserida (VIEIRA;
REZENDE, 2015). Uma composi¢cdo atipica da agua dessas lagoas, quando
comparadas com outros corpos de agua naturais, indica a possibilidade de que o
processo da atividade de extragdo de areia seja o fator que desencadeia mudangas
na quimica da agua (TUBBS et al., 2011).

Figura 15: Explotacao de areia em areas de Afloramento do arenito da Formacéao

Botucatu em S&o Cristéovao do Sul — SC.

Fonte: Autor.
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Na Figura 15 observa-se uma empresa em plena atividade, enquanto na
Figura 16 observa-se o passivo ambiental deixado apos a explotagdo, em outro

local.

Figura 16: Passivo ambiental deixado por empresa apds explotagao de areia em
Ponte Alta — SC.

-

Fonte: Autor.

4.5 Estacao de Psicultura da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI)

A Estacdo de Psicultura da EPAGRI, localizada no km 242 da SC-114, as
margens da rodovia, no municipio de Painel, esta localizada em area de afloramento
do arenito da Formacao Botucatu. A estagao possui uma area vasta estruturada com
tanques para criagao de alevinos; A area total do parque € de 19 hectares.

Inaugurada em margo de 1985, como Estacdo Nacional de Truticultura da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), 6rgao vinculado ao
Ministério da Agricultura, também serviu como sede da Policia Militar Ambiental de

Lages, nos anos entre 1998 e 2006, bem como Base Avancada de Pesquisa do
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Ibama, que realizava atividades de repovoamento alevino de espécies nativas,

protecdo a animais silvestres e programas de educagao ambiental até 2014.

Figura 17: Estac&o de Psicultura da EPAGRI no municipio de Painel — SC.

A B

Fonte: Autor.

4.6 Turismo

Além de areas diretas de recarga do Aquifero Guarani, os pareddes rochosos
oriundos do arenito da Formacgao Botucatu, chamam atenc¢ao pela beleza em locais
em que afloram e sdo utilizados como forma de turismo.

A Fazenda Pedras Brancas, localizada a 14 km do centro de Lages, oferece o
chamado Turismo Rural onde se preserva a histoéria, costumes, culinaria serrana e o
modo de vida simples do interior. Em 1985, foram abertos os portdes da Fazenda
para receber turistas oriundos de todo o Brasil e também do exterior. A denominagao
Pedras Brancas se da justamente pelos pareddes rochosos formados pelas rochas
do arenito da Formagao Botucatu, nitidos mesmo sem entrar na Fazenda (PORTAL
FAZENDA PEDRAS BRANCAS, 2020).
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Figura 18: Afloramentos do arenito da Formacao Botucatu observadas na Fazenda

Pedras Brancas em Lages — SC.

A B

Fonte: Autor

A Gruta de Nossa Senhora de Aparecida localizada na comunidade rural do
Cafundd, no municipio de Ponte Alta — SC, € um conjunto natural de afloramentos do
arenito da Formacdo Botucatu. O local trata-se de uma caverna, ponto turistico
centro de romarias, na qual ocorre uma queda d’agua de mais de 40 metros de

altura.
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Figura 19: Gruta de Nossa Senhora Aparecida na Comunidade do Cafundé, em
Ponte Alta — SC. Gruta de Nossa Senhora de Aparecida (A); Paredédo rochoso ao

localizado ao lado da Gruta de Nossa Senhora de Aparecida (B).

S

Fonte: Autor

4.7 Urbanizacao

Em Lages — SC sdo observados afloramentos do arenito da Formacao
Botucatu dentro do municipio e em locais de expansdo dos bairros (Figura 20).
Percorreram-se os bairros Boqueirdo, Cidade Alta e Area Industrial e foram
constatadas ocorréncias do arenito nesses locais em meio a urbanizagao.

Cordeiro e Machado (2005) levantaram a urbanizagcdo no Municipio de
Ribeirdo Preto — SP, visando a conscientizar o Poder Publico a respeito do uso
indiscriminado, a contaminagao e a degradagao dos mananciais subterraneos, em
areas aflorantes do Aquifero Guarani e abastecida pelo manancial. A area na qual
estdo construidos os conjuntos habitacionais em Ribeirdo Preto — SP, situa-se sobre
area de recarga do Aquifero Guarani em area que anteriormente era um local de
disposicédo de residuos solidos sem manejo. O local também nao possui nhenhuma

medida de saneamento necessaria.
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Figura 20: Afloramentos do arenito da Formacao Botucatu em areas Urbanas em

Lages — SC nas areas mais elevadas a oeste do municipio. Bairro Area Industrial
(A); Bairro Boqueirao (B, C); Bairro Cidade Alta (D).

Fonte: Autor.

Zonas urbanas residenciais apresentam, muitas vezes, um complexo de
atividades potencialmente poluidoras de aguas subterrdneas. No municipio de
Lages, uma grande preocupagao € em relagéo ao destino de efluentes liquidos nao
tratados, que, muitas vezes, estdo a céu aberto ou ainda em sistemas de fossas,
sobre a rocha permeavel. Medidas de protecdo em relagao a esses sistemas devem
ser tomadas. Agentes biolégicos associados a fossas sanitarias, poluidoras de
aguas subterraneas, estao ligados a doengas como célera, febre tiféide, entre outras
(CORDEIRO; MACHADO, 2005). Um ponto a ser salientado € a existéncia de uma
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Area Industrial no municipio de Lages — SC em area de afloramento do arenito da
Formacao Botucatu.

4.8 Poluicao

Um agravante encontrado no municipio de Lages — SC é o Rio Caraha, que é
destino de grande parte dos efluentes liquidos néo tratados da cidade. Ainda no
municipio de Lages, o Rio se encontra com o Rio Caveiras e parte de seu leito esta
em contato com locais de afloramento do arenito da Formacao Botucatu. No local do
“Triste Encontro”, termo utilizado por moradora local para descrever a unido dos dois
rios, € notoéria a poluicdo do Rio Caraha e a nao unido instantanea das aguas em

decorréncia desse fator.

Figura 21: Rio Caraha em diferentes locais. Em Area Urbana (A); Em proximidade
ao local de encontro com o Rio Caveiras (B, C); Encontro do Rio Caraha com o Rio

Caveiras (D).

Fonte: Autor.



41

Parte do leito do Rio Caveiras estd em area de afloramento do arenito da
Formacgéao Botucatu e recebe todos os efluentes e esgotos na cidade de Lages — SC
por meio do Rio Caraha. H& um aumento do risco nas areas de abastecimento
levando em conta a poluicdo organica e quimica, contaminagdo dos rios pelos
esgotos sanitarios e industriais, a falta de coleta e disposicao dos residuos solidos
urbanos (CORDEIRO; MACHADO, 2005).

Figura 22: Rio Caveiras em area de afloramento do arenito da Formacéao
Botucatu entre os municipios de Lages — SC e Painel — SC, na SC 114. Placa de
Sinalizagéo do Rio Caveiras (A); Contato do leito do Rio Caveiras com o arenito da

Formacéao Botucatu (B).

Ponte Sobre ©
Rio Caverras

Extensdo 67m |

Fonte: Autor.

A pesca € uma atividade comum nas aguas do Rio Caveiras, passatempo
para muitos moradores da regido e, também, fonte de renda para outros. A
preocupacgao € em decorréncia de todas essas atividades poluidoras e fatores que
prejudicam a qualidade da agua do Rio que pode vir a contaminar peixes e,
posteriormente, quem vier a se alimentar deles. Em 2018, os técnicos da Agéncia

Reguladora de Servigos Publicos de Santa Catarina (Aresc) investigaram as causas
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das mortes frequentes de peixes no Rio Caveiras, porém as coletas de agua nao

foram conclusivas para o laudo.

Figura 23: Barcos de pescadores que desenvolvem a atividade no Rio Caveiras, BR
116. Placa de sinalizagao da Ponte sobre o Rio caveiras (A); Barcos de pescadores
no leito do Rio Caveiras (B).

Ponte sobre
Rio Caveiras

~
=

S

Fonte: Autor

Considerando como carga potencial poluidora a presenca de industrias de
papel/papelao e a liberagao de efluentes, como no caso da regido do Planalto
Serrano Catarinense, em que a atividade madeireira e de producao de papel esta
entre as atividades mais recorrentes e importantes economicamente percebe-se a
possibilidade de contaminagao do Aquifero Guarani (SCHEIBE; FURTADO, 1989).

O Rio Canoas (Figura 24), em ampla faixa, possui contato direto de seu leito
para com a rocha porosa caracteristica de areas aflorantes do arenito da Formacéao
Botucatu. A Figura 24 evidencia o paredédo de arenito em area coincidente com o
leito do rio. Esses locais estdo suscetiveis a infiltracdo de contaminantes e

contaminagao do aquifero.
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Figura 24: Afloramentos do arenito da Formacao Botucatu em contato com o Rio

Canoas em Correia Pinto — SC.

Fonte: Autor.

4.9 Seca e a Agua Subterranea

O ano de 2020 se apresenta com dificuldades no abastecimento hidrico em
decorréncia de uma das maiores secas registradas pela Regidao Sul. A mudancga de
paisagens, prejuizos na safra, bem como os problemas com abastecimento no
Estado de Santa Catarina, fez com que municipios decretassem situacdo de
emergéncia. O Rio Pelotas se apresenta muito abaixo do normal na divisa entre os

Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 25).
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Figura 25: Rio Pelotas e a seca de 2020.

Fonte: Autor.

O crescimento da demanda de agua potavel e a crise hidrica estimulam a
exploracdo de aguas subterrédneas e, além disso, remetem a importancia da
preservagdao da qualidade desse recurso. As aguas subterrédneas potencialmente
apresentam boa qualidade para consumo humano, embora o lengol freatico seja
muito vulneravel a contaminagéo (CPRM, 2013).

Elaborar um planejamento de uso e ocupacdo do territério com énfase nas
areas em que ocorrem afloramentos do Sistema Aquifero Guarani, levando em conta
seus processos de recargas de aguas subterrdneas e evitando atividades

potencialmente perigosas é uma forma de controle de fonte de poluigdes pontuais
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(MANZIONE, 2015). A de Lei N° 16.656, de 2 de julho de 2015, incumbe ao Estado
sinalizar 37 locais inseridos na Zona de Recarga Direta do Aquifero Guarani, ou
seja, as areas de afloramento do arenito da Formagao Botucatu. Porém, de todas as
areas percorridas nesse estudo, apenas uma placa foi encontrada, na SC — 114 em
Lages — SC (Figura 26).

Figura 26: Placa sinalizando Zona de Recarga Direta do Aquifero Guarani.

Fonte: Autor.

A utilizacdo inadequada, bem como a irresponsabilidade perante a sinalizagao
desses locais, descumprindo a Lei N° 16.656, de 2 de julho de 2015, elucida a
necessidade de conscientizacao a respeito da cautela com que se deve tratar essas
areas de afloramento do arenito da Formagao Botucatu, que séo areas de Recarga
Direta do Aquifero Guarani.

Corre-se o risco, através da utilizacdo desordenada de aguas subterraneas
com a perfuracdo de pocos tubulares em épocas de escassez, de se diminuirem os
estoques de agua subterranea (MANZIONE, 2015).
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5. CONCLUSOES

Diversas atividades antrépicas foram encontradas em locais com areas de
afloramento do arenito da Formacao Botucatu. Nessas areas, a utilizagdo antrépica
inadequada condiciona a uma maior vulnerabilidade a contaminagédo da agua de um
dos maiores mananciais de agua doce do planeta, uma vez que o lencol freatico &
muito vulneravel a contaminagdo. O crescimento da demanda de agua e a crise
hidrica levantam a importancia da preservagao da qualidade desse recurso.

O levantamento da utilizacdo dessas areas remete a importancia da
elaboragdo de um planejamento de uso consciente e ocupagdo do territério com
énfase nas areas em que ocorrem afloramentos do Aquifero Guarani, ndo deixando
de lado os processos de recarga do aquifero e sua dindmica. Deve ser adotada
cautela no tocante a atividades potencialmente perigosas nessas areas de recarga
do aquifero.

A utilizacdo antropica das areas de afloramento do arenito da Formacgao
Botucatu no Planalto Serrano, remete a importancia da expansao das atribuicées do
Comité Canoas — Pelotas, também para aguas subterraneas. A existéncia de
normativas com relagdo a uso e ocupagao nesses locais podem fazer parte do
Comité gestor de aguas da bacia.

Dados obtidos associados a possiveis problematicas evidenciam a
necessidade de normatizar o uso dessas areas uma vez que Comités de Bacias sao
responsaveis pela elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos. Sugere-se o
aprimoramento do Regimento Interno do Comité Canoas — Pelotas com Normas
presentes na Legislagcado da Diretoria de Recursos Hidricos — DRHI uma vez que sao
observadas possiveis contaminacdes do aquifero oriundas de atividades antropicas

em areas de recarga do Aquifero Guarani.
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Quadro 1: Principais atividades desenvolvidas em areas de afloramento de arenito

da Formacgao Botucatu nas cidades visitadas e possiveis problematicas.

ATIVIDADE
ANTROPICA

CIDADES

PROBLEMATICA

Culturas anuais

Correia Pinto
Ponte Alta

Sao Cristévao do Sul

Possibilidade de

contaminantes

infiltracdo  de
em aguas
subterréneas;
Possibilidade de

degradacdo do Solo devido ao

exposicado e

manejo associado a fragilidade de

solos da Formacgao Botucatu;

Pecuaria/Pastagem

cultivada e nativa

Correia Pinto
Lages
Painel

Ponte Alta

Sao Cristévao do Sul

Possibilidade de

contaminantes

infiltracdo  de
em aguas
subterraneas;

Possibilidade de exposi¢cdao do solo
decorrente de manejo inadequado e

degradacgéao de pastagens;

Urbanizagao

Lages

Efluentes liquidos ndo tratados em
contato com afloramento do arenito
da Formacgao Botucatu;

Residéncias e Industrial sobre o
afloramento do arenito da Formacéao

Botucatu;

Poluigao

Lages

Lancamento de agua contendo
efluentes liquidos nao tratados em

areas de recarga do aquifero;

Explotagc&o de areia

Ponte Alta

Sao Cristévao do Sul

Atividade modificadora de aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo;

Acidificacdo de lagoas de extragao

de areia;
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Possibilidade de contaminacdo do
aquifero por infiltracao de

contaminantes;

Silvicultura

Correia Pinto
Curitibanos
Lages

Ponte Alta

Sa0 Cristévao do Sul

Possibilidade de exposicdo e erosao
do solo decorrente de manejo

inadequado;

Turismo

Lages
Ponte Alta

Fonte: Dados elaborados pelo autor deste trabalho (2020).
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ANEXOS

RESOLUCAOQ CNRH N° 48, DE 21 DE MARCO DE 2005

Estabelece critérios gerais para @ cobranga
pelo uso dos recursos fidricos.

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - CNRH, no uso das atribuigies
que lhe sio confenidas pela Lei n® 9433, de ¥ de janciro de 1997, especialmente em seu art. 35,
inc. X, pela Lei n® 9984, de 17 de julho de 2000, pelo Decreto n® 4.613, de 11 de margo de
2003, pela legislagio pertinente; e

Considerando que compete ao CWEH formular a Politica Nacional de Fecursos Hidricos e

estabelecer diretrizes complementares 4 sua implementacio, a aplicagdo de seus Instrumentos o
a atuacio do Sistema Macional de Gerenciamento de Recursos Hidnicos — SINGREH:;

Considerando que compete a0 CWEH estabelecer critérios gerais para a cobranga pelo uso de
recursos hidricos:
Considerando que a viabilidade técnica ¢ econdmica da cobranca pelo uso de recursos hidricos
exerce papel de fundamental importincia na implementagio dos Planos de Recursos Hidricos
na indugio do usuano aos procedimentos de racionalizagio, conservagio, recuperagiio e mansjo
sustentavel das bacias hidrografica, resolve:

CAPITULO I

DA FINALIDADE

Art. 1* Estabelecer cntérnios gerais para a cobranga pelo uso de recursos hidricos nas bacias
hidrograficas.
Paragrafo Onico. Ok critérios gerais estabelecidos nesta Resolugio deverio ser observados pela
Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal e pelos competentes Comités de Bacia Hidrografica
na elaboragio dos respectivos atos nommatives que disciplinem a cobranga pelo uso de recursos
hidncos.

CAPITULO 11

DOS OBIETIVOS DA COBRANCA

Art. 2 A cobranca pelo uso de recursos hidricos tem por objetivo:

I - reconhecer a agua como bem pablico limitado, dotado de valor econdmico e dar ao usuario
uma indicacio de seu real valor;

Il - incentivar a racionalizagiio do uso da dgua e a sua conservagio, recuperacio e manejo
sustentavel;

I1l - obter recursos financeiros para o financiamento de estudos, projetos, programas, obras e
intervengies, contemplados nos Planos de Recursos Hidncos, promovendo beneficios diretos e
mdiretos & socicdade;

IV - estimular o investimento em despoluigio, reuso, protegio ¢ conservagio, bem como a

utilizagio de tecnologias limpas e poupadoras dos recursos hidncos, de acordo com o
enguadramentoe dos corpos de aguas em classes de usos preponderantes; e,

W — induzir e estimular a conservagio, © mangjo integrado, a protegio ¢ a recuperagio dos
recursos hidricos, com énfase para as areas inundaveis e de pecarga dos aqiiiferos, mananciais e
matas ciliares, por meio de compensacies ¢ incentivos 205 WSLATIOS.



Art 2® 0s Grgios gestores deverfio promover estudos hidrogeoldgicos, a serem executados
por catidades plblicas oo privadas, com abrangdneia ¢ escalas adequadss nas seguintes
CALEZORas:

I - estodos hidrogeolégices regiomais para delimitar as dreas dr.- dos aguiferos e
defindr suas ronas de protecio:

Il - esmudos hidrogeoldgicos regionais, para identificar as potencialidades. disponibilidades ¢
vulnerabilidades dos aquiferos para wiilizacdo das dguas subterdneas, em especial nas dreas
coan indicios de superexplotacio, poluicio ou contaminagio, gue poderdo determinar dreas de
restrigio ¢ controde de uso de dgua subtercines, abrangendo 08 seguinles aspecios:

a) s pecursos hidricos disponiveis para explotacio considerando, dentre outros Fatores. a
descarga de base dos rios;

b) o fisco de instabilidade geotéenica, em especial nas dreas de aguiferos chrsticos, betn como o
uso ¢ ocupacio do selo; @

¢ a sustentabilidade de explotagio. em dreas de aquiferos costeiros, visando evitar a
salinizacho pela mirusdo marinha.

I - estudos hidrogeolbgices locais para a delimitacio de permetres de protecio de fonbes
de abastecinento, devendo considerar:

a) as caracteristicas dio aquifiera;

b) a protecdo sanitiria da fonte de abastecimento;

¢) a disthncea emn relagio a fontes potenciais de contaminagio: ¢
d}) as interferdneias por captagles no entormo.

Art 3° 08 planos de recursos hidricos devem delimitar as dreas _ de aquiferos ¢
defindr suas Fonas de protecio.

& 1" Para as zonas de protecio deverdbo ser propostas diretrizes especificas de uso ¢ ocupacio
di zola.

& I Mo caso da inexistincia de planos de secursos hidicos, o drgio gestor de recursos
hidricos competente poderd propor a delimatagio e definigio das dreas previstas no caprt, com
aprovacks dos respectives Comitks de Baciss, onde bowver, ¢ do Comselhs Estadual de
Recursos Hidricos.

Art 4% O drglo gesior de recursos hidncos competente, em articulagdo com o8 drgfos de
meio ambicnte, poderd instituir com aprovacio dos Comitds de Bacias, onde houver, ¢ do
Conselho Estadual de Recursos Hidrces, dreas de resingdo e controbe de wso de Gpuas
subterrdpeas. desde que tecnicamente justificadas, com énfase ma prodecio, conservagdo ¢

recuperacio de:
I - manapciais para o abastecimento humano ¢ dessedentacio de animais;

Il - coossistemas, ameacados pela superexplotacio. poluicke ou contaminacio das
dpuas subterriimeas;

III - dereas vulnerdveis & contaminacdo da dgua subterriinea;
IV = dreas com solos ou dgus subterrdinea contaminados: ¢
Vo= drcas sujeitas a ou com identificada superexplotagio.

Pardgrafo Gnico. Para &5 dncas previstas no capad deverio ser indicadas as medidas de restricio ¢
controle, com vistas a disciplinar o uso do solo ¢ da dgua subterriines.

Art. 5° Mo processo de andlise ¢ defertmento de outorga de direitos de uso das dpuas
subterrdneas. devem ser considerados o8 estudos idrogeolbgicos deseritos po art. 2 desta
resolucio,
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a) os recursos hidricos disponiveis para explotagio considerando, dentre outros fatores, a
descarga de base dos nos;

b) o risco de instabilidade geotécnica, em especial nas areas de aquiferos carsticos, bem como o
uso ¢ ocupagio do solo; ¢

c) a sustentabilidade de explotagdo, em arcas de aquiferos costeiros, visando evitar a
salinizagdo pela intrusio marinha.

I - estudos hidrogeologicos locais para a delimitagdo de perimetros de protegio de fontes
de abastecimento, devendo considerar:

a) as caracteristicas do aquifero;

b) a protecio sanitinia da fonte de abastecimento:

) a distincia em relagio a fontes potenciais de contaminacio; e
d) as interferéncias por captagdes no entorno.

Art. 3* Os planos de recursos hidricos devem delimitar as areas de recarga de aguiferos e
definir suas zonas de protegio.

§ 1" Pama as zonas de protegdo deverdo ser propostas diretnzes especificas de uso ¢ ocupagio
do solo.

§ 2* Mo caso da mexisténcia de planos de recursos hidricos, o orgio gestor de recursos
hidricos competente podera propor a delimitagdo ¢ definicio das dreas previstas no capuf, com
aprovagio dos respectivos Comités de Bacias, onde houver, e do Conselho Estadual de

Recursos Hidncos.

Art. 4* O argdo gestor de recursos hidricos competente, em articulagio com os orgios de
meio ambiente, podera institwir com aprovagio dos Comités de Bacias, onde houver, e do
Consclho Estadual de Recursos Hidricos, dreas de restrigio ¢ controle de uso de aguas

subterrineas. desde que tecnicamente justificadas. com énfase na protegio. conservagio e
recuperagio de:
| - mananciais para o abastecimento humano e dessedentacio de animais;

I - ecossistemas, ameacados pela superexplotagio, poluicio ou contaminacio das
aguas subterraneas:

[1I - areas vulnerdveis 4 contaminagdo da agua subterrinea;
[V - areas com solos ou dgua subterranea contaminados: ¢
V' - areas sujeitas a ou com identificada superexplotagio.

Paragrafo dnico. Para as dreas previstas no caput deverdo ser indicadas as medidas de restrigdo e
controle, com vistas a disciplinar o uso do solo e da Agua subterranea.

Art. 5* Mo processo de analise ¢ deferimento de outorga de direitos de uso das aguas
subterrineas. devem ser considerados os estudos hidrogeologicos descritos no art. 2* desta

resolugio.
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Art. 8 A recarga anificial de aguiferos somente serd admitida mediante autonzacio do
orgdo gestor de recurses hidricos competente.

Paragrafo Gnico. A autorizacio para recarga artificial de aquiferos deve ser emitida com base
em estudos hidrogeologicos ¢ no uso preponderante da agua subterrdnea que justifiquem a
adogio do procedimento requerido.

Art. 9° As captagdes de Agua que apresentem indicios de superexplotagio, poluigio ou
contaminagio das dguas subterrineas deverdo ser monitoredas com vistas a detectar alterages
de quantidade e qualidade da agua.

§ 1* O monitoramento deverd obedecer a critérios técnicos ¢ metodologias aceitas pelo argio
gestor de recursos hidricos competente.

& 2* Caso sejam constatadas alteragies de qualidade da agua que prejudique seus miltiplos
us0s, o usuirio devera adotar medidas mitigadoras indicadas pelo drgio gestor de recursos
hidricos competente.

Art. 10. Programas de monitoramento qualitative e quantitativo das Aguas subterrdneas

devem ser implementados com énfase nas areas de:
| - protegio;
II - restricio e controle;

Il - influéncia de empreendimentos que apresentem potencial de poluigio e nsco de
contaminacio;

IV - nsco geotécnico;

V - superexplotagio:

VI - intrusfio marinha;

VII - pecanga c descarga; ¢
VIII - recarga artificial.

Paragrafo dnico. Os drgdos gestores dos recursos hidricos em articulagio com os drgios
ambientais e de sadde poderio exigir dos usudrios o monitoramento da agea subterrdnea
outorgada nessas dreas.

Art. 11° As informagdes decorrentes da aplicagio desta resolugio deverdo ser integradas aos

sistemas estaduais de informacdes e incorporadas ao Sistema Macional de Informagdes de
Recursos Hidncos.

Art. 12" Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagiio.

CARLDS MINC BAUMFELD VICEMTE ANDREL GUILLD
Presidente Secretario Execotivo
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