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Resumo

A presente dissertacdo tem por objetivo avaliar 2 sustentabilidade
quantitativa e qualitativa dos recursos hidticos, tanto de superficie quanto de
subsuperficie, pata o abastecimento de agua da zona urbana de Santa Cruz do Sul,
RS.

Para tanto, foram utilizados, basicamente, os dados disponivets no DNAEE
(Departamento Nacional de Aguas e Energia Blétrica), na CORSAN (Companhia
Riograndense de Saneamento), no SIMAS (Sistema de Informacao Municipal de
Aguas Subterraneas), complementados pot pesquisas de campo e da bibliografia
e documentacao pertinente.

Do recurso hidrico minimo disponivel, a quase totalidade corresponde
is Aguas de superficie, o que equivale a uma vazao de 3,2 m3/s, enquanto que
as aguas de subsuperficie, por recarga localizada ,correspondem a (0,4 m3/s.,0 que
nos permite recomendar 2 opgao pelo uso das aguas de superficie, mantendo-se as
aguas profundas como resetva estratégica ¢ merecedoras de um estudo
hidrogeolégico mais aprofundado. A capacidade especitfica encontrada em alguns
pocos, e a possibilidade de recarga extra limites urbanos indicam uma promissora
solucio futura de abastecimento, a partir da utilizagdo de pogos tubulares
profundos,adequadamente construidos, desenvolvidos e protegidos sanitariamente,

Em principio serd possivel atender a2 demanda, a se confirmarem as
projecdes, 20 menos até o ano de 2020, com uma margem de seguranca de 20.01%,
se forem implantadas obras de armazenamento de 4gua, para atender 0 consumo
no periodo de verao. Se estas obras nio se concretizarem, o limite de sustentabilidade
Lcontecera no ano de 2008, isto sem levar em conta os colapsos momentaneos,
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como o que afetou Santa Cruz do Sul em dezembro de 1995,

O Rio Pardinho que é responsavel por % do abastecimento urbano
apresenta uma grande variacio sazonal de fluxo. As médias mensais das descargas
minimas do Rio Pardinho variam da ordem de 1,44 m3/s (marco) para 5,24m3/s
(Julho). Este fato traz como consequéncia , que na estacio quente, devido ao baixo
fluxo, a capacidade de diluicio e depuracao dos efluentes baixa muito, ocasionando
uma agua bruta de péssima qualidade, necessitando de um elaborado e dispendioso
tratamento.

Atualmente, apenas 9,38 % do esgoto doméstico gerado recebe tratamento
adequado. Além dos dejetos cloacais, o tio tecebe cargas de insumos agticolas e
tetras erodidas, o que favorece um processo de eutrofizacio.

Utgem pois, obras de armazenamento de dgua durante o periodo de
invetno, quando a agua é de melhor qualidade, para atender as demandas de verio,
obviando assim o problema mencionado acima. Sugerimos a adocio das Bacias
Hidrograficas do Rio Pardinho e Taquari Mirim como unidades de planejamento
regional, numa concepcao sistémica,

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the sustainnability of

surfaceand underground water resources to supply water in the urban area of Santa
Cruz do Sul, RS.

Avaliable data at DNAEE, at CORSAN and at SIMAS was used,
complemented with field surveys and other published information.

Almost the totality of the minimal available water resoutces cotresponds to
surface water (runnof= 3,2 m3/s), while the rest cortesponds to underground
watet (runoff=0,4 m3/s ) .Therefore, it is recommended to use surface water and
to keep underground water as a strategic teserve. This water deserves a deepet
hydrogeological study. The specific capacity found in some wells and the possibility
of recharge from out of urban limits, show a promising future solution to supply
watet by means of tubular deep wells, properly built and hygienically protected.

At tirst, it will be possible to supply the demand at least untill the year 2020,
with a safety margin of 20.01%, if works of water storage shall be started to supply
the demand during the summer. If these works do not come about, the limit of
suportiveness will be reached in 2008, without taking into account the momentary

crises as the one which affected Santa Cruz do Sul in december 1995
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¢ um pogo nos altos da rua Carlos Trein Filho. Praticamente inexistiam moradias
ou prédios que nao dispusessem de um po¢o tipo cacimba que assegurava seu
proprio abastecimento. Mas o atendimento publico era precirio e motivo de
constantes reclamacoes. Assim, em 2 de abril de 1952, conforma a Lei de n 0131,
0 Municipio de Santa Cruz do Sul é autotizado a celebrar um convénio com o
lstado para execugao, manutencdo e exploracio dos servicos de agua ¢ esgoto.
Nao foi uma autotizagdo pacifica. O deputado Willy Carlos Froehlich chega a dizer:
“Sou contrario a exploragdo de servigos municipais pelo Estado, mas, quero cret
(Jue, a vista da ma vontade do Estado, somos forcados a transferir-lhe os setvicos”
JORNAL GAZETA DE SANTA CRUZ, 15 de abril de 1952,p. 4). Em 1969 &
assinado o contrato n® 016/69 entre a CORSAN e o Municipio, que é renovado
20 anos depots, em 1989,apés acaloradas discussoes.

Apos 1952 o Rio Pardinho passaa se tornar cada vez mais importante como
lornecedor de dgua. As cacimbas domésticas vio rapidamente desaparecendo,
dando lugar a rede publica de abastecimento de agua, que busca cada vez mais agua
no Rio Pardinho.

Obtivemos dados de captacao de agua, desde 1952, inclusive com suas
analises fisico-quimicas. Dutante todos estes anos eram comuns as preocupacoes
¢ ansiedades com a falta de 4gua, principalmente no que tange a0 aumento da rede
de destribuicdo. Contudo a partir  de outubro de 1995 a falta de 4gua tomou
aspectos de calamidade publica, sendo decretado em 21 de dezembro deste ano o
listado de Emergéncia. A falta de dgua provocou perdas de toda ordem,
refletindo-se  inclusive na liberacio de mio de obra, gerando desemprego e
desespero, tanto na zona rural quanto urbana.

Caracterizagido da regido urbana de Santa Cruz do Sul

* SITUACAO GEOGRAFICA: o Municipio de Santa Cruz do Sul
itua-se na zona de transicao entre a Depressio Central e a zona de Planalto
do listado do RS, Apés a anexagio de Sio José da Resetva, a 4drea do Municipio
totaliza 796,29 km2, enquanto que a atual zona urbana envolve 73,27 km?2.

" GEOLOGIA: 2 zona urbana situa-se na margem sudeste da grande
deposicao sedimentar conhecida como Bacia do Parana. Na base de deposicio
sedimentar ocortrem os arenitos finos e folhelhos vermelhos da Formacio geoldgica
denominada Santa Maria. Sobre estes depositos encontramos os arenitos ala ranjados,
oripinados em clima desértico, denominados Formacio Botucatu, muito importantes

do ponto de vista hidrogeoldgico. B sobrepondo os dois pacotes anteriores ¢
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capeando praticamente toda 2 regiao, aparecem as mchngﬂlmmiljiru:, ca 1 :|_|n-..|f1 i“ )
Serra Geral . A meia encosta, principalmente ao longo do (Jmn} rao Verde, ocorrenn
os depdsitos de “talus”, muito instaveis € susceptivels 2 dcs]_i:'»:mn_cm.m, nm{: |I; o
encobrindo zonas de fontes de agua. Ja na regiao de varzea, especialmente do 1)
Pardinho ocotrrem os aluvides. Geologicamente sao imp@rtgﬂtes as zonas de I_Ir:n (Lt
nos terrenos, pois é por elas que ocotrem os principals alinhamentos de fluxo

defluxo de ’Elgllﬂﬂi

*GEOMORFOLOGIA: acompanhando o condicionamento ocologico,
30 quatro as grandes compartimentacoes gcommrfmlégicai, a saber: 2a dL :],”I:
composta pot rochas argilosas avermelhadas, com Vegetacao rerxine:c,jﬂ :;.{ v
tipo galeria; a de matores altitudes, composta pelos arerg:ﬂs € .:is}a;? ‘ '[h,
vegetacdo relicta nativa natural, como por exemplo o Cinturao Ve E ‘
aluvides formando as planicies de inundagao e a de talus compondo as feigoes

de meia encosta.

*CLIMA: O clima caracteriza-se como umido com qua}tt_u estagoes
definidas, com temperaturas médias de 19 © C, com variagoes me@as men?:;?':a
acentuadas entre Janeiro (24,9 © C) e Junho ( 13,8 “ L)ﬂ. A P}@ﬂmﬂldad; mr.;..c. 1
eqiiivale a 1545 mm. Segundo Perez (199]) a Evc:}t.tamp%ragam equwsle a 9*-4 mtn*l,l:
que garante um excedente hidrico de 6oo mm, disponivel pata o abastecimento

sub Superficie.

“HIDROLOGIA DE SUPERFICIE: 85,81 % da supetficie urbana ¢
drenada pelo Rio Patrdinho, envolvendo 62,87 'k‘mz, enquanto que os restﬂntth]vjﬁ
10,40 km2 sio dtenados pelo Rio Taquart Mirim. ]?jartanm_ 4 maior pﬂrt§ ;: i
superficie urbana tem seus terrenos drenados pch.:: Rio ?ardmhm, e como tal ¢
importante se conhecer a Bacia Hidrogréafica do Rio Pardinho.

Bacia Hidrografica do Rio Pardinho

Sio 8 os Municipios que tém patte de seu territé:pria drenailo pfelr.} Rio
Pardinho, a sabet: Barros Cassal, Gramado Xaviet, Boqueirao do LL‘“‘.‘&*GJ Smmfl?nl,
Venancio Aires, Vera Cruz , Rio Pardo e Santa Cruz do Slul.. Deste cgﬂ]untm, a (;: :“1
da Bacia Hidrogtrafica do Rio Pardinho no Municipio de Sinimbu equivale a 38,31%

i 0
¢ de Santa Cruz do Sul a 34,58 /0. -
A maior altitude da bacia situa-se 2 uma cota de 719 metros nas nascentes,

! foz, ou seja o desagiie do Rio
cnquanto que a 17 metros de altitude, ocorre a foz, ] O
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Pardinh i : '
ay 0, NO MRJ@ Patdo. Com o que ocorte um desnivel de 702 mettos nos 107
m da e Ltc ' |
(m da Extensa{; do leito do Rio Pardinho, que drena uma 4rea de 107 km?2 -
1M estu r ‘ | i ‘ | |
w studo do relevo da Bacia Hidrografica permite a identificacio de trés
prandes r ; [C] | e
:I,I . ﬁ1eg10&5. uma de Planalto, outra de Planicie e entre as duas. a zona de
ransi 12 y |
e ga;\]j. A regidao de Planalto situa-se entre as cotas 719 e 515 envolvendo 19 %
(a area. Nes 14 rales nao sa * J
| ! ta reglao os ales ndo s2o muito profundos, ostentando uma vegetacao
onde pre am ¢ Ineas + i
e pO ominam gramineas de campos e samambaias, com resquicios da Mata
Nativa Ot : > 12
ginal. Entre as cotas 515 e 112, ocorre a tegido de Setra, envolvendo 5
7o da area da Bacia, onde incrust * } i
! 12, onde incrustam-se os lajeados e arroios, em grandes desniveis
lopograticos. Sao comuns os ” A | b
) 0s “peraus”. A vegetacio é diversificada. com
remanes - g | oy |
b;:?;tes da vegetagdo nativa original que denotam a pujanca original. Entre
15 cotas ‘ | il
$ : 22 (8 13'1, encontram-se preferencialmente os depésitos avermelhados
COMPONC L1C ' | }
[ ch , 2 70 da area da Bacia, com intenso aproveitamento agropecuario
¢ ocupacao urbana.

Nos primeiros 36.5 | ' S I
m/m, num Iz]es ivel d :.’557{’m o 110 Pardinho aptresenta uma declividade de 0.015 eXecucao,
3 nive & . : ) i 2 _ .
T Yool bt m. Nos seguintes 39,5 km o desnivel baixa para 73 De acordo com 5 diferentes composicoes de motores-bomba e adutoras,
, uma declivi ; ; + . : . ; 5
ade de 0,0018 m/m. Nos restantes 31,0 km, o desnivel a agua é bombeada do Rio Pardinho e conduzida por tubulagdes at¢ a HEstagao de

haixa para 22 11
FH m CDI—I—l Uma =" - - - g 2 o
1 R ) - ddecgwdadt de apenas 0,00071 m/m. Este pertil do rio Tratamento da rua da Pedreira. O sistema de adugao percorte um Cufrso de 3372
- €S capacidadaes . 8 B p . T
A — 2 - es de fluxo e de enetgia de transporte , com 2 formacio m. A Estacio de tratamento ¢ formada por um conjunto de blocos hidraulicos.
. es microambient , - ~ -
es, que dependem do conjunto dos fatores envolvidos Resulta um total de 330 1/s para as vazdes nominativas, podendo haver uma

(ue Interagem entre si. .
5 expansdo para 380 1/s.
Num tanque de entrada da dgua bruta, esta recebe a pré-cloracao e pre-

alcalinizacio, bem como a adigdo de sulfato. Em seguida a 4gua flui por um
sistema de medicio, passado por um processo de mistura rapida mecanizada,
sendo entdo conduzida para as caixas repartidoras de fluxo. A 4gua segue por
um sistema de floculacio, decantagdo e filtragdo, estando entdao apta para O

Hidrologia de subsuperficie

Os aquiferos de profundidade ocorrem nas rochas areno-silticas da Formagao
Santa Maria, nos arenitos edlicos da Formacao Botucatu e nas fraturas dos basaltos

da Formacio Serra Geral. Depésitos conglomeraticos, principalmente nas areas de
inundacio do Rio Pardinho tém uma funcao importante de equilibrio das aguas.

Sistema de abastecimento de agua

O atual sistema de abastecimento, inaugurado em 1993, incorporou o
complexo hidrico pre-existente, constituindo-se em uma planta instalada, destinada
2 atender a demanda da populagio utbana, de acordo com diferentes fases de

Bacia Hidrografica do rio Taquari Mirim

A bacia deste rio envolve uma 4rea de aproximadamente 78.400 h
l'.'.lt'll.{|t:1’1d£)-5€ O f10 pot um percurso de 109 km. Sio cinco os Munici ims' ue te -
porgdes de seus territérios drenados: Sininbu, Vale Verde Venﬁnﬁimiirej P .
o Sobrado e Santa Cruz do Sul. Nos primeiros 21 km ;_:. 110 pércc-fre ur; e
e prande desnivel topogrifico, descendo da altitude de 620 pata 100 metr 'a“ ﬂgﬂ
Linhy Andrade Neves até a foz do Arroio Schmidt : ﬂuma-extensﬁﬂ de 22D; kaa
O o se encontra canalizado e retificado, com declividades diminuidas entre:a CDtﬂi
U e 49,5 m. No percurso final, o Taquari Mitim, petcotre 65,5 km t:lﬂscénd{ e
Ui cota de 18,5 m, num trajeto tipico de planicie meandran;e | il

armazenamento nos reservatorios.
A rede de distribuicio esti estratificada em zonas de pressao de acordo com

2 altitude conforme trés compattimentacoes: a de alta, de média e baixa pressao.
A zona baixa situa-se entre as cotas 30 e 70 metros, a zona media entre as cotas 70
e 120, enquanto que a de alta pressdo situa-se acima da cota de 120 metros.

Estrategicamente estao posicionados pequenos recalques intermediarios, chamados
de “boostets”, que permitem uma adequagio de distribuigao da agua.

Além da captacio principal junto ao Rio Pardinho, 2 Corsan incorpora a §iki
rede 4guas de alguns pogos profundos e duas fontes, 2 da Gruta e do Cemiterio,

Volumes de agua produzidos

Ao longo dos anos os volumes de dgua produzidos foram aumentando

L] } "I' i 3 i [}
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continuamente. O quadro e figura abaixo ilustra os volumes de aguas produzidos

ha zona urbana de Santa Cruz do Sul, para o ano de 1995,

Portanto, para o ano de 1995 foram consumidos, seja para o uso doméstico,
comercial, industrial ou de servicos, o equivalente a 13.359.518,10 m3, o que
cquivale a 0,424 m3/s, ou 424 1/s. Vale salientar que do total, incluindo as AgUAS
obtidas pela iniciativa ptivada, via pocos profundos, Rio Pardinho participa com

14,90 Y.

Volumes de Agua Produzidos na Zona Urbana
de Santa Cruz do Sul - 1995

( ::'l[}ta(;:ﬁ{;}

Volume utilizado (m3)

%0

Rio Pardinho
l‘onte da Gruta
I"oco SCZ 02

Poco. SCZ. 10

Suby total (CORSAN)

Pocos Privados

l'ontes Privadas

oub total (privado)

Total

10.006.180,00

220.752,00
31.256,00

2.764,80

10.260.952.80

3.003.665,30

94.900.,00

3.098.565,30

13.359.518,10

74,90
1,65
0,24
0,02
76,81
22 48

0,71

23.19

100%

REQLS, Santa Cruz do Sul v.2 nad I

T

" T

,'f,' +I}r' - ",‘IJ“

=

258

et et o B et e b A N T e i B
.....................
..........

e T A
-------

......

.........

......

S
......

mmmmm

" 81

Rio Pardinho ==

& N i

E (-.} — o

¢ N 3 3
02 O N o =

il O %) O = =

© O o 3 [®)

O O Q o L LL

= o O« O £

= O

&) a8 ©

L o

captacao

Participacdo Percentual dos Pontos de Captagao de Agua - 1995

Potencial de abastecimento

Para a definicio destes valores avaliamos os recufsos hidricos tanto de
superficie quanto de subsuperficie através da determinacao dos potenciais minimos
disponiveis. Nesta avaliacio fol peca fundamental o levantamento das descargas
do tio Pardinho, no periodo de 1940 a 1980, executado pelo DNAEE. Pata a
avalicio das aguas de profundidade foi executado um levantamento de 92 POgos
de profundidade distribufdos pela zona urbana. Deste trabalho resultou o seguinte

quadro.

Potencial Hidrico Minimo Dispnnivel

ﬁguas superficiais 3.228 m3/s
Aguas subterrineas 0.362 m3/s
TOTAL 3,590 m3/s

REDES, Santa Cruz do Sul, v.2, nd, p 2312406, tlez. 1997
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____Projecdo da Demanda Anual

120000000
(m3)
i ot. hidric. disp. Sup. (m3)
100000000 + P {
80000000 T pot. hidr. min. disp. mai./
out. m3 (Rio Pardinho)
2 60000000 +
opot. hidr. min. disp. (Rio
i Pardinho) nov./abr. + pot.
40000000 ¢ hidr. disp. (sub.) - m3
—— — pot. hidr. min. disp. nov./
20000000 + abr. m3 (Rio Pardinho)
0 : TTE'}:’.}M%}‘.:’E““.* —}3?‘1{" Fei
Lo oo =F i = 19 F) o o
(9] () ) - - b e 9 T
8] ) o - o o 2 L o
- - & o 9 o« o o £
ano

Projecio de demanda e potenciais hidricos minimos disponiveis.

Evidencia-se assim, a necessidade de armazenamento das aguas superficiais

disponiveis demaioa outubro, que conforme demonstrado, garantea sustentabilidade

do abastecimento.
A implantacio de reservatérios deve levar em conta O Processo de

eutrofizacio, provocado pelo afluxo de insumos agticolas e polui¢ao organeica,
bem como as altas concentracoes de aluminio e ferro, entre oOutros aspectos.

Aspecto qualitativo

alitativo das dguas no petfodo de 1952 a 1995. As

Analisamos o aspecto qu
de eutrofizacio e de excesso de

aguas do Rio Pardinho apresentam problemas
Em relacio ao pH as aguas do Rio Pardinho tendem a uma

coliformes fecalis.
e das fontes a leve acidez,

neutralidade, enquanto que 2 dos pogos a alcalinas
conforme reptesentado no quadro seguinte:

REQES, Santa Cruz do Sul, v.2, nd P 2 M6, des 1007
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Qualitativamente, o presente estudo constata que no periodo de verdo
ocorrem para as aguas do Rio Pardinho os valores maiores de DBOS
icompanhados de temperaturas mais elevadas e valores menores de oxlgenio
dissolvido. Associando estes fatores as menores vazdes de agua, ocorre 2a
consequente diminuicao da capacidade de dilui¢io dos efluentes que alcancam o Rio
Pardinho. Este fato conttibui para justificar a implantacio de um ou mais
reservatorios capazes de acumular as dguas de inverno e abastecer os periodos
de estiagem, conttibuindo também para que no petiodo de verao se aumente a
capacidade de diluicao dos dejetos. Na implantacio de reservatérios é essencial que
s¢ leve em conta as altas concentracées de aluminio e ferro e o processo de
cutrofizagao das dguas do Rio Pardinho.

Recomendacdes

- Adotar a Bacia Hidrografica como unidade de gestao e planejamento;

-Fotmar um Consétio de Municipios para resolver as questdes comuns,
como tratamento de esgotos e efluentes;

-Formar uma consciéncia coletiva de que a 4dgua é um bem escasso, de
dominio comum 2 todos, e vital para a nossa qualidade de vida e de nossos
AUCCSS0LES;

-Investir em programas pedagdgicos que norteiem decisdes ambiental-
mente adequadas;

-Disponibilizar aos empreendedores o acesso a tecnologias “limpas’;
-Preservar as areas de infiltracio e de recarga;

-lmplantar sistemas de reservagem de dgua, que garantam o abastecimento
de dgua pelo periodo minimo de 5 meses .

RELES, Santa Crurz do Sul v.2 nd B F21 240, ey 1997




