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Resumo - A produ¢do dos mananciais subterraneos do Estado do Parand, destinada ao
abastecimento publico dos municipios atendidos pela Sanepar, atingiu 96,4 milhdes m’ no ano de
2001, com a utilizagdo de 821 pogos tubulares profundos. Esse volume corresponde a 15% da
producdo total da Companhia, abastecendo 7,6 milhdes de habitantes, ou seja, 80% de toda a
populagdo do Estado. Os mananciais subterraneos sdo fundamentais para comunidades de pequeno e
médio porte. Sdo atualmente 284 municipios, dentre os 399 de todo o Estado, que utilizam esses
mananciais no seu sistema de abastecimento.

Atualmente, a Sanepar opera os pogos distribuidos em onze aqiiiferos: Cristalino, Carste,
Furnas, Itararé, Rio Bonito, Paleozoico, Guarani, Serra Geral, Caiua, Guabirotuba ¢ Costeiro. O
aqiiifero mais importante, tanto em relagdo ao nimero de pogos em operacdo, quanto em relacdo aos
volumes produzidos, ¢ o Aqiifero Serra Geral, contribuindo com 52,37% da producdao. Em
contrapartida, a Aqiiifero Carste apresenta a maior vazao média por poco em operagao.

Em relacdo a qualidade das aguas, verifica-se que os mananciais apresentam composigoes
naturais que atendem aos padrdes de potabilidade, porém com classificagdo geoquimica bastante
diversa. Caracteristicas andmalas, principalmente em relacdo as concentra¢des de fluoretos, sdo

observadas localmente em quase todos os aqiiiferos.

Abstract - The groundwater production of 96.6 million m’ during the year of 2001 represents 15 %
of the total amount that was produced by Sanepar for drinking water supply. Sanepar provides
drinking water to 7.6 million people, or nearly 80% of total Parana State population. The
groundwater production is considered fundamental to the water supply of small and medium size
urban communities. Nowadays, the population of 284 up to 399 cities of Parana State consumes
groundwater.

Sanepar now has operating wells that are distributed over eleven aquifers: Cristalino, Karst,
Furnas, Itararé, Rio Bonito, Paleozoico, Guarani, Serra Geral, Caiua, Guabirotuba and Costeiro. The

main one, referring to both numbers of wells and water production, is the Serra Geral Aquifer. It

" Geologo(a) - Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar.
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represents 52,37% of the total production of groundwater. However, the carstic aquifer has the
higher mean yield (60,37 m’/h).

Concerning the groundwater quality, it is clear that all aquifers usually provide waters with
chemical composition that are in accordance to the health regulations, despite the variety of
geochemical patterns. Nevertheless, anomalous results can be found at some sites, in almost all

aquifers, specially concerning fluorine concentrations.

Palavras-chave-Abastecimento publico, mananciais subterraneos, Parana

INTRODUCAO

Este estudo apresenta a situagdo atual de utilizagdo das 4guas subterraneas para o
abastecimento publico dos municipios atendidos pela Companhia de Saneamento do Parana -
Sanepar.

Sem a pretensdo de definir areas favordveis a perfuracdo ou a determina¢do de parametros
hidraulicos dos aqiiiferos, o presente estudo objetiva a caracterizagdo da importancia dos aqiiiferos
do Parand utilizados como mananciais subterraneos e a divulgacdo de dados relativos a produgdo e
qualidade das 4dguas atualmente captadas.

A Sanepar possui atualmente a concessao do sistema de saneamento bésico (dgua e esgoto) de
342 municipios, dentre os 399 que compdem o Estado do Parand. Em termos percentuais, a
Companhia esta presente em 85% dos municipios do Estado, abrangendo além das sedes municipais,
mais 287 distritos.

O nivel de atendimento do sistema de abastecimento de 4gua na area urbana desses municipios
atinge 98,83%, o que representa uma popula¢do aproximada de 7,6 milhdes habitantes, ou 79,5%
da populagdo total do Estado (9,56 milhdes).

A produgdo dos mananciais subterrdneos em todo o ano de 2001 atingiu 96,4 milhdes m’, ou
seja, cerca de 15% do volume total produzido pela Companhia. Os mananciais superficiais
contribuem com a maior parcela do volume total em virtude da producdo para os grandes nicleos
urbanos do Estado, como Curitiba abastecida principalmente pelos reservatorios do Passatina e Irai,
Londrina com captagdes nos rios Cafezal e Tibagi, e Maringa abastecida pelo rio Pirapo6.

Entretanto, a importancia dos mananciais subterraneos pode ser melhor compreendida quando
se avalia o nimero de municipios que se utilizam desse recurso. Sdo atualmente 284 municipios no
Estado, dos quais 153 com uso exclusivo das 4guas subterraneas. Atualmente, a Sanepar opera cerca
de 800 pogos tubulares profundos, que garantem o abastecimento de aproximadamente 1,5 milhdao

de habitantes, com consumo médio de 176 L/hab/dia.
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Os mananciais subterraneos do estado do parana

Os principais aqiiiferos do Estado do Parand foram relacionados e caracterizados por ROSA
FILHO et al. (1998a) ', apresentando os dados de produgio e qualidade para consumo humano dos
pocos de abastecimento publico cadastrados até o ano de 1996 no banco de dados da
Superintendéncia de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (Suderhsa) e
nos registros das empresas de perfuragdo do Estado. Sao descritos onze aqiiiferos em todo o Estado,
a saber: aqiiiferos embasamento cristalino, carstico, Furnas, Itararé, Rio Bonito, Botucatu, Serra
Geral, Caiud, Guabirotuba, costeiro e aluvionares. Dentre eles, apenas os aqiiiferos aluvionares nao
sdo utilizados como mananciais de abastecimento publico pela Sanepar. Entretanto, deve ser
mencionado o aqiifero denominado Paleozdico, descrito em pocos da Sanepar que atravessam
indiscriminadamente as unidades de idade paleozdica da Bacia do Parand, incluindo os aqiiiferos
Furnas, Itararé e Rio Bonito.

A Figura 1 ilustra a distribuicdo dos aqiiiferos utilizados como mananciais subterrdneos para o
abastecimento publico pela Sanepar em todo o Estado do Parana.

Atualmente, a Sanepar dispde de um banco de dados associado ao sistema de informagdes
geograficas de todos os pocos em operacdo. Os pocos sdo outorgados pela Suderhsa e possuem
monitoramento sistematico mensal de vazao x tempo e nivel dindmico. As principais caracteristicas
dos aqiiiferos e de seus respectivos pocos produtores sdo apresentadas a seguir, bem como a

qualidade das 4dguas captadas e as anomalias de composicao locais.
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Figura 1: Mapa dos aqiiiferos do Estado do Parana (modificado de MINEROPAR 1989*))
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Aqiiifero Cristalino

O Agiiifero Cristalino ¢ composto pelas unidades de idade proterozoica que ocorrem na regiao
do Primeiro Planalto Paranaense. Compreende rochas granitéides, migmatitos, gnaisses e
metassedimentos do Complexo Pré-Setuva, Grupo Setuva e Grupo Acungui.

Em termos hidrogeldgicos, a circulagdo e armazenamento da dgua depende exclusivamente da
permeabilidade secundaria de suas rochas (falha e fraturas), atingindo profundidades de entradas de
agua até 400 m.

O Agiiifero Cristalino ¢ utilizado para o abastecimento publico exclusivo ou complementar de
varios municipios que compdem a Regido Metropolitana de Curitiba. A Sanepar opera atualmente 83
pogos instalados no Agqiiifero Cristalino, cuja producdo em 2001 foi de aproximadamente 4,7
milhdes m’ de 4gua, o que representa cerca de 5% do volume total captado nos mananciais
subterraneos do Estado. As vazdes médias estdo entre 5 e 10 m’/h por pogo. Entretanto, foram
obtidas vazdes de 60m’*’h em Sdo José dos Pinhais- Santa Fé e de 80m*h no Distrito Industrial de
Campina Grande do Sul.

As aguas captadas em fraturas de migmatitos e gnaisses geralmente sdo classificadas como
bicarbonatadas célcicas (Figura 2), com concentragdes de solidos totais dissolvidos em torno de 100
mg/L e concentragdes quimicas que atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria
1469/2000 do Ministério da Saude. Destacam-se, entretanto, ocorréncias andmalas de flior nos
pocos da localidade de Jardim Paulista, no municipio de Campina Grande do Sul (2,48 mg/L) e de

Tijucas do Sul (1,8 ppm), que inviabilizaram sua utilizagdo para o consumo humano.

Aqiiifero Carste

As rochas metacarbondticas da Formagdo Capiru, do Grupo Acgungui, caracterizam o
arcabougo de um aqiiifero de grande importancia para toda a por¢ao norte da Regido Metropolitana
de Curitiba, tanto em relagdo ao potencial hidrico subterraneo quanto a qualidade da agua.

O aqiiifero desenvolve-se em metadolomitos com porosidade primaria desprezivel e
processos de carstificacdo ao longo de fraturamentos com dire¢des principal NW e secundaria NE
(BONACIN 1996)). Possui caracteristicas de agiiifero semi-confinado ou confinado devido &
presenca de coberturas coluviais e/ou espesso manto de alteracdo, resultando localmente em
artesianismo.

LISBOA ¢ BONACIN (1995)* propuseram o modelo conceitual do sistema agiiifero
carstico paranaense composto por uma seqiiéncia justaposta de células tridimensionais, cujo o pacote
central ¢ constituido por rochas carbonaticas carstificadas, limitadas por barreiras hidraulicas

constituidas pelos diques de diabasio na dire¢do NW-SE e por camadas de filito e quartzito na
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direcdo NE-SW.O agqiiifero carste na regido do municipio de Colombo foi objeto de um projeto de
pesquisas pelo convénio firmado entre a Suderhsa, a Sanepar, a Universidade Federal do Parana e o
Instituto ~ Joanneun Research da Austria, visando a caracterizagio do seu potencial e
comportamento hidrogeolégico (HARUM et al. 2002P1.

Atualmente, a Sanepar abastece a populacdo de seis municipios da Regido Metropolitana de
Curitiba com 4guas do carste. O volume de cerca de 17 milhdes m’ de dgua foi produzido no ano de
2001 a partir da operagdo de 41 pogos nesse aqiiifero. Sdo pocos com profundidade média de 65 me
com a maior produtividade média por poco, em relacdo aos demais aqiiiferos do Estado. A vazdo
média dos pogos atualmente em operagio é de cerca de 60 m’/h. O pogo situado no municipio de
Colombo que apresenta a maior vazio do aqiiifero, com 255 m’/h, que corresponde também a maior
vazao entre todos os pocos do Estado.

O potencial hidrogeologico do aqiiifero ndo ¢ totalmente explotado devido aos riscos de
ocorréncia de afundamentos em terrenos carsticos. Nos municipios de Colombo e Almirante
Tamandaré, os pogos em operagdo estdo sendo objeto de avaliagdo por estudo e relatério de impacto
ambiental (EIA/Rima), conforme exigéncia do Instituto Ambiental do Parand (IAP), para o
licenciamento ambiental das captagdes.

As aguas do aqiiifero carste possuem caracteristicas quimicas que as classificam como
bicarbonatadas célcio-magnesianas (Figura 2), com teores de solidos totais dissolvidos médios de
250 mg/L. Sao aguas naturalmente potaveis e caracterizadas como aguas minerais, sendo registrada

a instalacao de varias empresas de engarrafamento na regido.

Aqiiifero Paleozdico

Rochas de idade paleozbdica recobrem cerca de 22% da 4area do Estado do Parana,
correspondendo ao Segundo Planalto Paranaense. Cidades importantes encontram-se assentadas
sobre estes terrenos, como Ponta Grossa, Irati, Telémaco Borba e Sdo Mateus do Sul. As unidades
litoestratigraficas paleozodicas correspondem as unidades basais da Bacia do Parand e sdo compostas
por rochas sedimentares clasticas (arenitos, siltitos, folhelhos e argilitos) e raras ocorréncias de
calcéarios e margas. Compreendem as formagdes Furnas, Ponta Grossa, Rio do Sul, Mafra, Campo
do Tenente, Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina ¢ Rio do Rastro (MINEROPAR
198912

O potencial hidrogeolégico das unidades paleozoicas estd relacionado a porosidade primaria
devido a presenca de rochas arenosas e, adicionalmente, a presenca de estruturas secundarias
seccionando as rochas sedimentares. De uma forma geral, as unidades litoestratigraficas datadas do

final do Paleozdico (Formacdo Palermo do Grupo Guatd e Grupo Passa Dois), devido a
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predomindncia de argilitos, siltitos e folhelhos (rochas estas com permeabilidade primaria
extremamente baixa) no seu perfil litologico, possuem um potencial hidrogeoldgico desfavoravel,
dependente da existéncia de estruturas secundarias como juntas e falhas.

Atualmente encontram-se em operagdo, para o abastecimento publico de sistemas atendidos
pela Sanepar, 39 pocos que apresentam vazio média de 8,3m’/h por pogo e profundidades em torno
de 130 m. A tipologia hidroquimica das dguas captadas enquadra-se nas classes bicarbonatada
calcica a bicarbonatada mista, com teores de sélidos dissolvidos bastante variaveis e elevados (150 a
600 mg/ L).

Em relacdo as formagdes do inicio e médio Paleozodico, destacam-se trés unidades de maior
importancia hidrogeoldgica: os arenitos e arenitos conglomeraticos da Formagao Furnas, os arenitos
das formagdes Campo do Tenente e Mafra, do Grupo Itararé, e os arenitos das unidades de topo da
Formacdo Rio Bonito. Dessa forma, essas unidades foram caracterizadas como agqiiiferos
individualizados, conforme defini¢io proposta por ROSA FILHO et al. (1998%)!": aqiiiferos Furnas,
Itararé e Rio Bonito.

Apesar da granulometria favoravel e extensa area de ocorréncia, os arenitos da Formagao
Furnas encontram-se fortemente consolidados, o que restringe sua disponibilidade hidrica as
estruturas secundarias (ROSA FILHO et al. 1998a!"). Atualmente 13 pogos da Sanepar captam as
aguas dessa formagdo, apresentando profundidade média de 127 m. A vazdo média por poco em
operagio ¢ de 13,2 m’/h e o volume total produzido no ano de 2001 foi de 790 mil m’. A maior
vazdo de operagdo nesse aqiiifero é de 50 m’/h, atingida atualmente pelo pogo localizado no
municipio de Porto Amazonas. As 4aguas subterraneas da Formacdo Furnas enquadram-se na classe
de aguas bicarbonatadas sodicas a bicarbonatadas-cloretadas potéssicas a mistas, caracterizando-se
ainda pelo baixo grau de mineralizacdo (valor do total de solidos dissolvidos situado entre 15 a 50
mg/ 1).

Camadas arenosas com porosidade primdria constituem as unidades caracteristicas do Aqiiifero
Itararé. Apresentam-se intercaladas aos diamictitos e folhelhos, com grande variacdo lateral. A
Sanepar opera 31 pocos no Agqiiifero Itararé, os quais apresentam profundidades médias de 168 m
com vazdes em torno de 13,9 m’/h. Nessa unidade, TROSDTORF JUNIOR (1999)! caracterizou o
potencial hidrogeoldgico relacionado aos depdsitos sedimentares denominados Arenitos Lapa
(FRANCA et al. 1996'). O pogo atualmente em fase de instalagdo no municipio da Lapa apresentou
vazdo de 110 m’/h, podendo estar relacionado a esses depositos. A maior vazio de operagio atual
dos pogos desse agiiifero ¢ de 60 m’/h, no municipio de Campo do Tenente. As caracteristicas
quimicas das dguas captadas no Agqiiifero Itararé resultam na classificacdo de aguas bicarbonatadas

mistas, com solidos totais dissolvidos entre 100 e 150 mg/L. Sdo 4dguas que usualmente enquadram-
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se aos padrdes de potabilidade. No entanto, foram registrados teores andmalos de fllior nos pogos
do municipio de Campo do Tenente (3,6 ppm F) que inviabilizam sua utilizacdo para o
abastecimento publico.

O Agiiifero Rio Bonito ¢ caracterizado em termos hidrogeolégicos por camadas de arenitos
finos a médios, intercalados a folhelhos e siltitos, apresentando carater confinado. Foram perfurados
cinco pogos pela Sanepar, atingindo profundidades entre 200 e 735 m, dependendo do seu
posicionamento em relagdo as formagdes sobrejacentes (Teresina, Serra Alta, Irati e Palermo). A
vazdo média dos pogos em operacio ¢ de 11,79 m’/h, porém atinge 130 m’/h no pogo em Irati. As
aguas captadas apresentam caracteristicas fisico-quimicas bastante heterogéneas. Pocos perfurados
na regido de afloramento da formagao Rio Bonito captam dgua das areas de recarga dessa unidade
aqiiifera, sendo classificadas como bicarbonatadas calcica-sodicas, com valores de solidos totais
baixos e dentro dos padrdes de potabilidade. J& os pogos perfurados em regides onde a formagao
Rio Bonito esta recoberta pela formacdo Palermo sdo classificadas como bicarbonatadas sodicas a
bicarbonatadas-cloretadas-sulfatadas sodicas. Valores de solidos totais extremamente altos (1276
mg/L) e parametros acima dos limites de potabilidade (fluor, pH, cloretos) foram registrados na agua

captada no po¢o do municipio de Prudentopolis que atingiu 735 m de profundidade.

Aqiiifero Guarani

O Agqiiifero Guarani ¢ composto no Estado do Parana pelas formagdes Pirambodia e Botucatu.
Essas unidades sdo constituidas por arenitos de granulometria fina a média, bem selecionados, com
bom grau de arredondamento e espessura média de 80m. Devido a estas caracteristicas, apresentam
um excepcional potencial hidrogeoldgico, com vazdes capazes de abastecer cidades de grande porte.

O agqiiifero abrange uma 4rea de aproximadamente 138.000 km’ no Estado do Parani e
encontra-se em sua maior parte confinado pelos basaltos da Formagao Serra Geral (80% da area de
ocorréncia). As espessuras de basalto sdo crescentes de leste para oeste, chegando a atingir até 1500
metros. A zona de recarga restringe-se a uma estreita faixa aflorante, com largura média de 10 km,
situada na porcao oriental do Terceiro Planalto Paranaense (Figura 1). A qualidade das aguas
subterraneas do Aqiiifero Guarani apresenta uma clara influéncia da distancia entre o ponto de
captacdo e a area de recarga, apresentando uma gradagdo progressiva nos valores de temperatura e
incorporagdo crescente na concentragao de solidos totais @ medida que se afasta da area de recarga.

Atualmente a Sanepar opera 13 pocos no Agqiiifero Guarani, com vazio média de 35,7 m’/h e
profundidades varidveis de acordo com a posicdo em relagdo a area de recarga. Outros 21 pogos

captam aguas misturadas dos aqiiiferos Serra Geral e Guarani, apresentando vazdo média de
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30,2m’/h por pogo e profundidade média de 232,7m. O pogo do municipio de Andird apresenta
vazdo de operagdo de 200 m’/h ¢ o pogo de Cambara, 150m’/h.

As éguas captadas para o abastecimento publico sdo caracteristicamente do tipo sulfatada
sodica a cloretada soddica, podendo ocorrer termos intermediarios. Os teores de sdlidos totais
dissolvidos sdo elevados, atingindo até 1700 mg/L, e temperaturas até 65°C. Nesses casos, as dguas
do aqiifero sofrem misturas com 4dguas pouco mineralizadas para adequa¢@o ao consumo humano.

Destaca-se, entretanto, que ¢ provavel que as variagdes nas condigdes de equilibrio
termodinamico de dguas com acentuada mineralizacdo tenham resultado na colmatagdo da seccao
filtrante e intensa precipitagdo de material amorfo na tubulagdo do pogo perfurado no municipio de
Jardim Alegre. As incrustagdes provocaram a redugio da vazdo inicial de 80 m’/h para 15 m’/h,
resultando na desativacio desse poco.

Outra caracteristica hidroquimica freqiiente destas daguas ¢ a presenga de flior em
concentragdes varidveis, sendo este elemento, em algumas situagdes, um fator restritivo a utilizagao
para o consumo humano.O caso mais notorio ¢ o do poco perfurado no municipio de Londrina, que
apresentou produgdo de 250m’/h com 12 ppm de fliior, o que inviabilizou sua utilizagio. A origem
do fluoreto nas aguas dos aqiiiferos Serra Geral e Guarani foi estudada por FRAGA (1992)®,
atribuindo as areas potencialmente criticas a ocorréncia de concentracdes andmalas aos eixos de
maior subsidéncia da bacia deposicional do Pirambdia.

Atualmente, um novo pogo de pesquisa do Agqiifero Guarani estd sendo perfurado pela

Sanepar na cidade de Londrina.

Aqiiifero Serra Geral

O Agiiifero Serra Geral compreende as rochas que compdem a seqiiéncia de derrames de lavas
basalticas com intercalagdes de lentes e camadas arenosas que capeiam as formagdes paleozodicas da
Bacia do Parand. Essa formagao ¢ resultante do intenso magmatismo fissural, iniciado quando ainda
perduravam as condi¢des desérticas de sedimentacdo da Formacdo Botucatu, atingindo espessuras
de até 1500 m (SCHNEIDER et al. 1982").

O contato inferior dessa formagdo ¢ discordante com os arenitos edlicos da Formagao
Botucatu. Os derrames de lavas tiveram inicio quando ainda perduravam as condi¢des desérticas da
sedimentacdo Botucatu, fato atestado pela presenca de inimeros corpos arenosos de origem edlica
na parte basal da Formagdo Serra geral. O contato inferior com rochas mais antigas ¢ marcado por
discordancia erosiva, jazendo a formagdo, em certos locais, diretamente sobre rochas do
embasamento. O contato superior ¢ discordante com os Grupos Cauid e Bauru, porém na maior

parte da bacia a Formagao Serra Geral encontra-se aflorante.
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Em termos hidrogeoldgicos, a ocorréncia de 4gua subterrdnea esta condicionada a
fraturamentos e zonas vesiculares resultantes do resfriamento dos derrames basélticos, ou quando
essas estruturas primarias, posteriormente, sofreram deformagdes estruturais rigidas (falhas e
fraturas) intercomunicando-se e ampliando as possibilidades de armazenamento e circulacdo de dgua
nessas estruturas. A caracteriza¢do hidrogeologica do Aqiiifero Serra Geral no Estado do Parana foi
estudada por FRAGA (1986)""” ¢ ROSA FILHO et al. (1987)!"".

Atualmente, a Sanepar opera 414 pocos no Agqiiifero Serra Geral, que produziram cerca de
50,5 milhdes m’ de 4gua no ano de 2001. Esse volume representa cerca de 52% da produgdo total
de 4gua subterranea da Sanepar, revelando a importancia do Aqiiifero Serra Geral, principalmente
para o abastecimento de pequenas e médias localidades. A profundidade média dos pogos ¢ de 131
m e as vazdes médias atingem 30 m’/h por poco. Entretanto, vazdes consideravelmente maiores sdo
extraidas dos pogos situados nos municipios de Maringa (190 m’/h), Cascavel (150 m’/h) e
Londrina (140 m’/h).

As aguas tipicamente pertencentes a Formacdo Serra Geral possuem caracteristicas fisico-
quimicas que as classificam como bicarbonatada célcica a bicarbonatada calcica-magnesiana. As
concentragdes de solidos totais dissolvidos quase sempre sdo inferiores a 170 mg/L e raramente se
observa o ion fluoreto. Quando esse ocorre, a concentragdo sempre fica abaixo de 0,1 mg/L.

Entretanto, ¢ comum a ocorréncia de d4guas com caracteristicas quimicas de mistura com aguas
do Agqiiifero Guarani. Essa relacdo foi avaliada na caracterizagdo de fontes termais da Formagao
Serra Geral por BITTENCOURT (1996)!'?. Nesses casos, a classificagio geoquimica das aguas
passa a bicarbonatadas sodica-célcica, com elevagdo nas concentragdes de solidos totais dissolvidos,
pH e fluoretos. Essas caracteristicas foram observadas nos pogos perfurados nos municipios de Assai
(6 ppm de fluor), Mangueirinha, Cascavel, Londrina, Primeiro de Maio, Salgado Filho, General
Carneiro (pH acima de 8, concentracdo Na+K superior a Ca+Mg e presenca de fluoretos, embora em
concentragdes abaixo do limite de potabilidade estabelecido na Portaria n°1469/2000 do Ministério

da Fazenda).

Aqiiifero Caiua

O Agqiiifero Caiud possui como substrato geologico arenitos finos a médios, com matriz siltico-
argilosa e cimento limonitico e carbonatico. Ocorre na regido noroeste do Estado do Parana,
depositados sobre os basaltos da Formagio Serra Geral (ROSA FILHO 19821},

A espessura do aqiiifero e a presenga de maior ou menor quantidade de argilas no pacote de
arenitos sdo fatores de extrema importancia na produtividade dos pogos. Histéricamente, os pogos

perfurados em areas com espessura da formagdo de aproximadamente 100m mostram vazdes entre
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15 a 25m*h. Raramente os pocos perfurados nesse aqiiifero apresentam produg¢des inferiores a 5
m*h.

Encontram-se em operagdo atualmente 121 pogos para o abastecimento publico de municipios
atendidos pela Sanepar. Os pogos apresentam profundidade média de 127,6 m e vazdo captada de
cerca de 22 m’/h por pogo.

Em localidades com espessuras superiores a 100 m, os pogos apresentam um significativo
aumento de producdo. Esse é o caso dos pogos atualmente em operacdo na cidade de Loanda, onde
0 poco que atravessou todo o pacote arenoso com 215m apresenta vazdo de operacdo de 80 m’/h.
Casos de vazdes elevadas também se confirmaram nas cidades de Umuarama e Nova Olimpia, com
producgdes de 40 e 60m*/h, respectivamente.

Em praticamente toda a sua area de ocorréncia, as dguas do Aquifero Caiud caracterizam-se
por apresentar baixa incorporacdo mineral, refletindo em valores de sélidos totais dissolvidos em
torno de 50 mg/L, pH entre 5,0 e 6,5 e teores de potassio superiores aos de sdédio. A composicao
quimica resulta em aguas que atendem os padroes de potabilidade, classificadas como bicarbonatadas

calcicas a mistas.

Aqiiifero Guabirotuba

A Formagdo Guabirotuba compreende rochas das seqiliéncias sedimentares de idades
quaterndrias da Bacia de Curitiba. Localiza-se na Regido Metropolitana de Curitiba, sendo composta
por sedimentos argilosos, areias arcosianas e, em menor propor¢do, por depodsitos rudiceos,
incluindo pequenas impregnagdes de margas. Estas litologias estdo dispostas em camadas
descontinuas, com espessura maxima em torno de 80 metros. O contato inferior desta formacao ¢é
discordante com as rochas do embasamento cristalino.

Em termos hidrogeldgicos, a ocorréncia de 4agua  subterrdnea estd condicionada a
permeabilidade das camadas arcoseanas que ocorrem sob a forma tabular e ndo raramente lenticular.
A caracterizagdo hidrogeolégica dessa unidade foi estudada por ROSA FILHO et al. (1996)"Y e
HEINRICHS et al. (1998)!"], identificando caracteristicas de agiiifero confinado devido a facies
argilosa montmorilonitica.

Encontram-se em operacdo apenas cinco pocos para o abastecimento publico do municipio de
Pinhais, situado na Regido Metropolitana de Curitiba. A vazio média captada é de 18,8 m’/h em
pocos com profundidade média de 54,6 m.

As é4guas pertencentes ao Aqiiifero Guabirotuba foram caracterizadas po ROSA FILHO et al.
(1998b)!'°]. Apresentam caracteristicas fisico—quimicas que as classificam como bicarbonatadas

mistas e sddicas, com solidos totais dissolvidos entre 90 a 270 mg/l e valores de pH entre 6,7 e 8,1.
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Nos pocos do municipio de Pinhais, localizados no IAPAR, foram identificados teores elevados em

ferro, atingindo concentragdes até 1,04 mg/L.

Aqiiifero Costeiro

O aqiiifero costeiro desenvolve-se ao longo de uma faixa situada entre as rochas cristalinas da
Serra do Mar e o Oceano Atlantico, no Estado do Parana, tendo como expressdo geomorfologica
extensas planicies costeiras. E constituido por terracos de areias finas a grossas, por vezes
microconglomeraticas, com niveis argilosos e conchiferos intercalados. Tais sedimentos, de idade
quaterndria, encontram-se depositados diretamente sobre os granitos, migmatitos e gnaisses do
embasamento cristalino e representam ambientes deposicionais com graus diversos de influéncia dos
dominios continental e marinho.

ROSA FILHO et al. (1998a)" relata a existéncia de pogos no Aqiiifero Costeiro utilizados
para o abastecimento da cidade de Paranagui, com vazio média da ordem de 10 m’/h, e
profundidades entre 8 e 10 m.

No entanto, a Sanepar possui pogos perfurados nesse aqiiifero apenas para o abastecimento
publico do municipio de Guaratuba. Atualmente um Unico pog¢o encontra-se em operagao,
apresentando profundidade total de 50,6 m e produgio de 25,65 m’/h. As aguas captadas apresentam
caracteristicas quimicas que as classificam como bicarbonatadas calcicas-magnesianas, com teores de
solidos totais dissolvidos em torno de 220 mg/L, adequadas para o consumo humano. Entretanto,
foram perfurados pogos no mesmo municipio que apresentaram influéncia de aguas salobras,
resultando em aguas bicarbonatadas a cloretadas sddicas e magnesianas, com alto teor de so6lidos

totais dissolvidos (1251 mg/L).

QUADRO COMPARATIVO ENTRE OS MANANCIAIS
Na Tabela 1 ¢ apresentada a sintese das principais informagdes sobre os pocos produtores

referentes aos dados consolidados no ano de 2001.

Verifica-se que o manancial mais importante, tanto em relacdo aos nimero de pogos em
operacdo quanto em relagdo aos volumes produzidos no ultimo ano, ¢ o Aqiiifero Serra Geral,
contribuindo com 52,37% de toda a produ¢@o do ano de 2001, seguido pelo Aqiiifero Carste com
17,62% e pelo Aqiiifero Caiud com 10,72% (Figura 2).

Em contrapartida, a Aqiiifero Carste apresenta relativamente a maior vazdo média por poco
produtivo (Figura 3). O Aqliifero Guarani possui a segunda melhor média de produtividade por

poco, seguido pelo Agiiifero Serra Geral.

Tabela 1: Sintese dos dados dos pogos em operagdo em 2001 por manancial subterraneo
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Adiiif Numero de Pogos |Volumes Produzidos (2001)| Vazao Média/poco| Profundidade
qiiifero 3/h Médi
N° % m’/ano % (m/h) ¢dia (m)
Costeiro 1 0,12 5.858,00 0,01 25,65 50,6
Guabirotuba 5 0,61 747.674,00 0,78 18,80 54,6
Caiua 121 14,74 10.344.322,00 10,72 21,95 127,6
Caiua/Serra Geral 34 4,14 3.517.889,00 3,65 28,20 124,7
Serra Geral 414 50,43 50.511.854,36 52,37 29,97 131,1
Serra Geral/Guarani 21 2,56 2.887.902,00 2,99 30,28 232,7
Guarani 13 1,58 2274..103,00 2,36 35,73 200,0
Rio Bonito 5 0,61 335.541,00 0,35 11,79 276,8
Itararé 31 3,78 1.707.903,00 1,77 13,93 168,2
Furnas 13 1,58 790.205,00 0,82 13,24 127,1
Paleozoico (indiviso) 39 4,75 1.555.657,00 1,61 8,30 132,0
Carste 40 4,87 16.996.857,00 17,62 60,37 65,4
Carste/Cristalino 1 0,12 55.925,00 0,06 9,70 22,0
Cristalino (indiviso) 83 10,11 4.724.062,00 4,90 10,85 107,3
TOTAL 821 100 96.455.752,36 100 26,27 130,3
601
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Figura 2: Graficos de nimero de pogos em operagdo e volumes produzidos por aqiiifero

no ano de 2001 para o abastecimento publico pela Sanepar
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Figura 3: Graficos de profundidade e vazao médias por aqiiifero dos pocos em operacdo no ano de

2001 para o abastecimento publico pela Sanepar.

Em relacdo a qualidade das dguas, a Figura 4 ilustra a classificacdo geoquimica usual das dguas

captadas por aqiiifero, representadas no diagrama de Piper. Foram selecionados pogos em operacao

e que apresentaram resultados analiticos representativos de cada aqiiifero (Tabela 2), com

composi¢cdes que atendem os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria 1469/2000 do

Ministério da Saude.

Encontram-se representadas também analises de dguas do Agqiiifero Costeiro que apresentou

influéncia de aguas salobras e de aguas do Aqiiifero Serra Geral com caracteristicas de misturas com

aguas do Aqiiifero Guarani.

A distribuicdo ilustra a diversidade do quimismo das aguas subterraneas no Estado do Parana.

80 EO 40 20 20
Ca Ma+k — HCOS

Costeiro 1
Costeiro 2
Guahirctubs
Caild

Serra Geral 1
Serra Geral 2
GLiarani

Rin Bonito
ttararé
Carste
Cristaling

Oo0@®® O rEBDO S

CHROG

Figura 4: Representagdo da classificagdo geoquimica usual das d4guas dos mananciais subterraneos no

diagrama de Piper.
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Tabela 2: Classificacdo geoquimica dos pocos representativos dos mananciais subterraneos

Aqiiifero Classificacdo Geoquimica Poco representado no
Usual Diagrama de Piper
Costeiro 1 Ca-Mg-HCO; Guaratuba (P-03)
Costeiro 2 (com influéncia de dguas salinas) Na-Mg-Cl-HCO; Guaratuba (P-10)
Guabirotuba Ca-Na-HCO; Pinhais (P-06)
Caiua Ca-K-HCO; Pérola (P-03)
Serra Geral 1 Ca-HCO; Cascavel (P-03)
Serra Geral 2 (com influéncia do Aqiiifero Guarani) Na-Ca-HCO; Mangueirinha (P-01)
Guarani Na-S0,-Cl Cianorte (P-09)
Rio Bonito Na-HCO; Irati (P-01)
Itararé Na-Ca-HCO; Lapa (P-01)
Karst Ca-Mg-HCO; Colombo (P-01)
Cristalino (indiviso) Ca-HCO; Campo Largo (P-03)

PROGRAMAS DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELA SANEPAR

A Sanepar dentro da nova dtica de desenvolvimento sustentado busca, racionalizar o uso dos
recursos hidricos e minimizar os impactos ambientais decorrentes de suas atividades. Sob este prisma
a empresa através da Unidade de Servigo de Hidrogeologia (USHG) desenvolveu diversos
programas direcionados a exploragdo, monitoramento, conservagao e pesquisa de aqiiiferos visando

garantir a qualidade e a regularidade do abastecimento.

Programa de Monitoramento de Pocos

O monitoramento do nivel dindmico, vazao, tempo de bombeamento e volume representa um
dos trabalhos mais significativos desenvolvidos pela USHG em termos de gerenciamento da 4gua
subterrdnea. Tem por objetivos adequar e otimizar as condi¢des operacionais das unidades de
captagdo, estudar o comportamento hidraulico dos agqiiiferos e garantir as condigdes de
sustentabilidade do manancial.

Esse trabalho teve inicio no ano de 1998 e ¢ realizado em todos os pocos utilizados pela
empresa para o abastecimento publico. Antes de monitorar executaram-se os trabalhos de
cadastramento dos pocos em banco de dados, georeferenciamento e junto aos sistemas operacionais
levantaram-se as condi¢cdes de explotacdo. As informacdes operacionais de vazdo média (m*/h),
regime de bombeamento médio (h/dia) e volume total (m?/més) foram armazenados em banco de
dados e sdo atualizados mensalmente. Esse levantamento teve por objetivo fornecer subsidios para a
comparagdo entre as condigdes operacionais com as recomendadas e possibilitou a divisdo dos pogos

em classes de prioridade para monitoramento.
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A classificagdo foi definida pela relagdo entre o volume médio mensal retirado e o volume
recomendado, descrita como A > 69%; B = 69% e > 40% e C < 40%. Através dessa regra a
periodicidade de monitoramento do nivel dindmico ficou estabelecida da seguinte forma, para os
pocos classe A instaveis, mensalmente e A estdveis quadrimestralmente e para os pogos de classes B
e C os niveis dinamicos sdo monitorados semestralmente. Existe apenas uma excecdo a essa regra
que sdo os pocos localizados no Agiiifero Carste. Em funcdo das caracteristicas especiais
apresentadas por esse aqiiifero os pogos sdo monitorados diariamente, 24 horas com medidor
automatico de nivel.

Hoje a Sanepar dispde de uma série historica operacional representativa das suas unidades de
captagdo subterranea. Os dados da série historica sdo disponibilizados para as unidades operacionais
através de um relatério denominado BACE — Boletim de Avaliagdo das Condi¢des de Exploragao
dos pocos em atividade (Figura 5). O BACE traz a série de dados dos tltimos dois anos de operacao
do poco comparados com as condigdes recomendadas e com os parametros outorgados pela
Superintendéncia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental do Parana (Suderhsa). Sao
analisadas também as questdes de qualidade e condi¢des de operagao do recurso hidrico.

Os resultados obtidos através do monitoramento do manancial subterraneo sdo visiveis.
Atualmente trabalha-se na preven¢do dos problemas construtivos e nos casos de desabastecimento
de sistemas ¢ significativa a diminuicdo das manutengdes corretivas dos pogos. Outro beneficio € o
fornecimento de subsidios para o desenvolvimento seguro das atividades relacionadas ao manancial

subterraneo e importante ferramenta gerencial

Programa de Construciao de Pocos

A Sanepar utiliza os recursos hidricos disponiveis para abastecer aproximadamente 86% das
sedes municipais do Estado. O que se observa hoje ¢ que as areas urbanas estdo em franco processo
de expansdo e a isso se relaciona diretamente o aumento da demanda de agua.

Com esse programa a USHG visa atender as necessidades de fornecimento de agua
subterranea para os sistemas operacionais através da construgdo de pocos e prestacao de servicos de
hidrogeologia. Insere-se neste contexto a melhoria dos processos de prospecc¢ao hidrogeologica a
qual permite a redu¢do dos pogos denominados improdutivos. Para isso a USHG executa alguns
servicos administrativos e de hidrogeologia o0s quais abrangem as atividades de estudo de
viabilidade, locacdo em campo, elaboracdo de ante projeto construtivo, contratacdo da empresa
especializada, fiscalizagdo da obra, entrega do pogo a area operacional e acionamento inicial do

conjunto moto-bomba.
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No ano de 2001 foram contratadas a perfuracdo de cerca de 25 pogos. Observa-se atualmente
que hd uma tendéncia de utilizacdo da 4dgua subterranea na substituicdo de captacdes superficiais e

atendimento de déficits e demanda vegetativa em pequenos e médios sistemas.

Programa de Legalizacio de pocos

Apesar de renovaveis, os recursos hidricos sao limitados. Com o aumento da demanda, tornou-
se necessario regulamentar a distribui¢do das dguas para evitar conflitos e, assegurar o direito do uso
da 4gua a todos os cidaddos, atuais e futuros. E o licenciamento obrigatério para uso das aguas,
concedido pelo poder publico que assegura e regulamenta a utilizagdo dos recursos hidricos perante
a Lei Federal 9.433 de 08/01/97 e Lei Estadual 11.353 de 13/02/96 (art. 3).

No Estado do Parand a utilizacdo dos recursos hidricos ¢ autorizada pela Suderhsa, 6rgao
ligado a Secretaria Estadual de Meio Ambiente (Sema), e a outorga concedida ¢ o instrumento que
assegura legalmente o direito do uso das aguas subterrdneas e superficiais pela empresa. A Lei
Estadual 12.726 de 29/11/99 institui a regulamentacdo da outorga e as penalidades. A Sanepar tém
100% de seus pogos operantes outorgados e atualmente executa a renovagdo destas visa o
enquadramento dos pocos que apresentam grandes diferengas entre as condigdes operacionais e as
outorgadas.

Este enquadramento ¢ possivel devido aos dados gerados pelo monitoramento e
principalmente em fun¢do da organizagdo das informagdes operacionais e construtivas dos pogos em

um sistema informatizado as quais viabilizaram o gerenciamento do recurso hidrico.

Programa de Conservacio de aqiiiferos

A existéncia de 6rgdos de fiscalizagdo e mecanismos reguladores da utilizacdo dos recursos
hidricos ndo impede o uso cada vez mais crescente e extensivo das aguas subterraneas. Em todo o
Estado e principalmente nos grandes centros urbanos pode-se observar a disseminacdo de
contratacdo de perfuracdes de pogos por terceiros. Tais perfuragdes sdo realizadas freqiientemente
sem o conhecimento do orgdo fiscalizador, e muitas vezes executadas sem critérios técnicos
tornando os aqiiiferos vulneraveis a contaminacdo. Atualmente a implementacdo de programas de
protecao e conservagdo da qualidade e quantidade da dgua subterranea € bastante incipiente.

Contudo a Sanepar/USHG atua no sentido de preservar o recurso hidrico subterraneo por ela
utilizado. Isso ¢ traduzido pelo programa de lacre de pogos. O lacre é o tamponamento provisorio

ou definitivo dos pogos que ndo estdo em operacao e os perfurados que resultaram em improdutivos.
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Figura 5: Exemplo do BACE — Boletim de Avaliagdo das Condi¢des de Exploragdo do poco P-04 do municipio de Cascavel
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CONCLUSOES

As informagdes apresentadas revelam a importancia dos aqiliiferos como mananciais de
abastecimento publico para a populacdo do Estado do Parand. O acervo de dados dos pogos
perfurados associado ao banco de dados de monitoramento, atualmente disponiveis na
Sanepar/USHG, constituem informagdes importantes para a caracterizagdo do potencial
hidrogeologico dos aqiiiferos, bem como para a avaliagao da qualidade das dguas captadas.

Considera-se, entretanto, que os aqliiferos ainda carecem de estudos técnico-cientifico mais
aprofundados, especialmente sobre os pardmetros hidraulicos, condicionantes dos fluxos e avaliagdes
hidroquimicas que permitam o esclarecimento das caracteristicas andmalas identificadas,
contribuindo para a otimiza¢do e incremento na utilizagdo dos mananciais subterraneos, de forma

sustentavel e segura.
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