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Resumo

O objetivo deste trabalho € demonstrar os métodoprdspeccdo e monitoramento que a
Companhia de Saneamento do Parana utiliza par@ogess aquiferos paranaenses. A utilizagdo de
ferramentas de geoprocessamento possibilita a agfidede mapas tematicos hidrogeoldgicos, os
guais subsidiam as loca¢cbes de pocos tubularesnolas. Apos perfurados 0s pocos, estes sao
integrados ao programa de monitoramento quantitaév qualitativo. Nestes programas sao
monitorados o nivel dindmico, vazédo, horas de bamieato, bem como coletas amostras para
caracterizagdo hidroquimica dos aquiferos. Destadp utilizando um SIG voltado a aspectos
hidrogeolégicos e hidroquimicos, bem como contamdon equipe técnica multidisciplinar
gualificada e ferramentas apropriadas, a SANEPAR am 86,2% dos municipios paranaenses,

fornecendo agua de qualidade e operando de mamebigntalmente sustentavel.

Abstract

The objective of this work is to demonstrate thehuods of prospecting and monitoring aquifers
used for water supply by SANEPAR. The applicatidrngeographic information tools allows to

produce thematic hydrogeological maps, which subsithe wells locations. After the wells were
drilled, they are integrated into the monitoringgmam, both quantitatively and qualitatively. These
programs monitor the dynamic water level, flow, mimg hours and collect samples for
hydrochemical aquifers classification. Thus, usggGIS that combines hydrogeological and
hydrochemical aspects, and a multidisciplinary mecdd team, SANEPAR works in 86.2% of the

municipalities of Parana State, providing waterliqgpuand health.
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1 - INTRODUCAO

O conhecimento dos recursos hidricos subterraneozs necessario para um correto e
sustentavel gerenciamento dos aquiferos.

A captacao de agua subterranea para o abastecipigsiitco no Estado do Parana é realizada
pela Companhia de Saneamento do Parana — SANER&RsDa operacao de cerca de 850 pocos
tubulares profundos distribuidos em sete princigsiiferos: Cristalino, Carste, Paleozéico,
Guarani, Serra Geral, Caiua e Guabirotuba.

O trabalho de prospeccdo de novas areas e monéotandos aquiferos é realizado pela
equipe da Unidade de Servico de Hidrogeologia (UBld@mposta por seis geodlogos, dois
geografos e quatro técnicas administrativas.

A partir da demanda de agua existente em um detadmi municipio, originada nos
escritorios regionais da SANEPAR, procede-se adestie locacao e viabilidade de aproveitamento
do manancial subterraneo.

Para locagdo de novos pocgos tubulares, a equip&SKG utiliza ferramentas como:
fotografias aéreas, imagens orbitais, modelosaigyde elevacao, cartas topograficas, mapeamento
geoldgicol/estrutural e prospeccdo geofisica (Enfi@seaminhamento elétrico, sondagem elétrica
vertical e magnetometria).

Rotinas de geoprocessamento sao utilizadas naragéy dos dados e elaboracdo de um
sistema de informag¢des Geograficas (SIG). Comdtaekusdo confeccionados mapas teméaticos
hidrogeoldgicos (ex: mapa geologico-estrutural, anajos tipos de aquifero, mapa com a
profundidade do nivel estatico e/ou dinamico, aagmetometria, mapa geomorfoldgico) os quais
subsidiam as locacdes propostas.

Depois de realizada a perfuracdo e construcdo dgssp mensalmente as condi¢cdes de
exploracdo (vazéo, nivel dinamico, volume produzédéempo de operacdo) sdo monitoradas.
Desde 1998 este plano de monitoramento abrange t=dpo¢cos em operacgao.

Em casos especificos, informacdes de operacdo auivel:dindmico e vazdo, sdo enviadas
on-line (via telemetria) para o hidrogedlogo responséekl pperacdo dos po¢os na USHG.

Um banco de dados georreferenciados, denomina&istiEama de Informacdes Ambientais
(SIA) é “alimentado” constantemente de maneira dasi@ar e/ou monitorar 0S pogos existentes,
bem como auxiliar na identificacdo de &reas po#éma/ou restritivas. Neste banco de dados
constam, dentre outras, informacgdes os trabalhesuéxdos e resultados obtidos na perfuragéo,

teste de producédo e amostragem de agua nos pbcisras profundos.
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1.1- Localizac&o da Area

A SANEPAR atua em 344 dos 399 municipios do Esthm®arana. Destes, 173 municipios

sao abastecidos exclusivamente com aguas subtasréhdéigura 01 apresenta um mapa do Estado

do Parana com as concessdes da SANEPAR, bem camasmformacdes sobre o abastecimento

do municipio (captacGes subterraneas, superficiamistas).
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Figura 01. Concessdes e tipos de abastecim

1.2— Objetivos

O objetivo deste trabalho é apresentar os métodopraspeccdo e monitoramento que a

SANEPAR utiliza na gestao dos aquiferos paranaenses

2 — MATERIAIS E METODOS

Os principais materiais e métodos de trabalhozatlibs na prospeccdo e monitoramento dos

aguiferos paranaenses sao descritos a seguir.

Nos estudos de viabilidade, prospeccdo de novass &emonitoramento dos pocos em

operacéao sao utilizados, resumidamente, os segynieedimentos e materiais:

a. Elaboracdo do banco de dados do projeto, composto tfabalhos, teses,

dissertacbes, mapas e artigos cientificos exigera&rea de estudo.

b. Localizacdo do municipio frente a aspectos geobdgicgeomorfolégicos e

climaticos, a partir de mapeamentos pré-existentes.

c. Georreferenciamento de mapas, imagens orbitaiwgrédias aéreas (1:25.000).

d. Interpretacdo geoldgica e morfoestrutural dos dadatentes, bem como utilizagao

de ferramentas indiretas (geofisica) como subsallosacéo.
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Integracdo dos dados em ambiente SIG, utilizandorarfeentas de
geoprocessamento.

Solicitacdo de outorga prévia para perfuracdo @opo

Perfuracdo dos pocos e ensaios de producdo (vazfmacidade especifica,
amostragens de agua).

Interpretacé@o dos resultados obtidos na perfurag@vacterizacao fisico-quimica da
agua subterranea.

Relatorio conclusivo sobre a viabilidade do projetencaminhamento dos dados
para outorga de direito dos pocos.

Cadastramento do poco no programa de monitoramdéntipodinamico e
hidroquimico.

Monitoramento continuo, mensal ou semestral cone ves caracteristicas dos

POCOS.

3 — PRINCIPAIS UNIDADES AQUIFERAS DO ESTADO DO PARANA

N&o é objetivo deste trabalho tecer consideracpesfumdadas a respeito dos parametros

hidraulicos e hidroquimicos dos aquiferos que @romo territorio paranaense. As  informacdes

aqui apresentadas sdo baseadas nas vazdes dosupbzados nos sistemas de abastecimento

publico e nos teores dos elementos quimicos peserts aguas, estudadas em detalhe por Rosa

Filho e Hindi (2006). A Figura 02 apresenta os @gais aquiferos do Estado do Parana.
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Figura 02. Principais aquiferos do Estado do Paemaermelho, pocos operados pela

SANEPAR.
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3.1 - Aguifero Embasamento Cristalino

O Agquifero Atuba, representado pelas rochas do @ompAtuba, é um sistema
hidrogeldgico de meio fissural heterogéneo e armipaio cuja circulacdo de dgua subterranea se
faz por meio de descontinuidades estruturais prebigis decorrentes da atuacdo de sistemas
transcorrentes associados ao campo de tensamatpet-atual, caracterizado por uma compressao
méaxima horizontal{1) na direcdo N-S (Chavez-Kus & Salamuni, 2008).

Em termos de qualidade, segundo Rosa Filho e H2@fli6) as aguas sao classificadas como
bicarbonatadas calcio-magnesianas e contém teeresldios totais dissolvidos entre 100 e 150
mg/L, pH entre 6,5 a 7,2 e dureza inferior a 100Lmg CaCQ. Entre os cétions, predominam o
calcio (2 a 20 mg/L) e o magnésio (0,5 a 12 mgfa)relacdo ao sodio (1 a 3 mg/L) e ao potassio

(1 a2 mg/L) e nao apresentam restricbes parasuaom humano.

3.2 - Aguifero Carstico

O agquiifero carstico da RMC, localizado no Priméttanalto Paranaense, esta representado
por marmores calciticos e dolomiticos que ocorregusdo faixas continuas de extensao lateral
NE. As estruturas carstificadas desenvolvidas nashas carbonaticas distribuem-se
preferencialmente até os 150 m de profundidadeazfi@ média dos pocos perfurados nas rochas
carbonatadas-carstificadas é de aproximadamenteni®0ou 44 L/s, sendo que os valores de
capacidade especifica variam de 0,0Zh/fm a 100 nYh/m.

Segundo Rosa Filho e Hindi (2006) as aguas do emiifarstico sdo classificadas como
bicarbonatadas célcio-magnesianas, com teor médaaldio de 27 mg/L, de magnésio, 14 mg/L,
de sodio, 1 mg/L e de potassio, 1 mg/L. Entre aendn o teor médio de bicarbonato é de 181
mg/L, de sulfato, 3,8 mg/L e de cloreto, 1,7 mgiLdureza total varia de 104 mg-CaglOa 262
mg-CaCQ/L (aguas moderadamente a muito duras). O pH Vatia 8,6 (média: 8,2).

3.3 - Aguiferos Paleozodicof-urnas, Itararé e Rio Bonito)
3.3.1 — Aquifero Furnas

O aquifero Furnas, no Estado do Parand, cobre upsaficie de aproximadamente 4.300 km?
do Segundo Planalto Paranaense, numa faixa quereentg uma extensdo desde Campo Largo-
Porto Amazonas até o rio ltararé. Esta formacam ocma espessura da ordem de 300 m, €
constituida de arenitos com granulagdo média aseir@se matriz caulinitica; secundariamente,
ocorrem arenitos conglomeraticos, arenitos fineflteeo-argilosos (Schneider et al., 1974). Esses
arenitos encontram-se tao consolidados que a oobarda agua subterranea esta associada mais as

estruturas tectonicas do que propriamente a susigdade primaria.
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Dados de Rosa Filho e Hindi (2006) indicam que@sg do aquifero Furnas sédo de 6tima
gualidade para o consumo humano. Sao bicarbonasadiésas com teor médio de calcio de 5,5
mg/L, de magnésio, 3,5 mg/L, de sddio, 9,4 mg/legdtassio, 1,4 mg/L. Entre os anions, o teor
meédio de bicarbonato € de 60 mg/L e, o de sulfatmg/L. A dureza total varia de 40 a 65
mg-CaCQ/L (adguas ligeiramente duras) e o pH varia 7.1 @ Qs solidos totais raramente

ultrapassam o valor de 85 mg/L.

3.3.1 — Aquifero Itararé

As litologias que constituem o aquifero Itararé smesentadas por camadas de arenitos que
se encontram intercaladas com diamictitos, argiléofolhelhos varvicos. A espessura média do
pacote sedimentar é de aproximadamente 800 m & eadaadas aquiferas varia entre 5 e 20 m. A
vazado dos pocos varia de 1 a §hre em locais onde a perfuracéo seccionou apdfisetiques de
diabasios, a vaz&o atingiu valores de até ¥6.m

Segundo Rosa Filho e Hindi (2006), as aguas ddaquitararé sao de 6tima qualidade para
o consumo humano. Elas séo classificadas comadoicatadas calcicas e contém teores de soélidos
totais dissolvidos entre 100 e 150 mg/L. O pH variae 6,8 a 7,3 e a dureza total gira em torno de
60 mg-CaC@L (adguas ligeiramente duras). O teor médio dei@@ale 14 mg/L. A concentracao
de magnésio varia entre 1,5 a 6 mg/L, a de sédine & a 35 mg/L e a de potassio, entre 1 a 3
mg/L.

3.3.1 — Aquifero Rio Bonito

O aquifero Rio Bonito € representado por arenitesgdhnulacdo fina a média, as vezes
conglomeraticos, que ocorrem intercalados com lodtse siltitos, argilitos e leitos de carvdo. A
espessura total dos sedimentos atinge 140 m. Aovagdia dos pocos gira em torno de 4hm
sendo que a maxima atinge 4&m

A presenca de pirita nos leitos ou camadas delgddasarvao confere teores elevados de
sulfatos nas 4guas do aquifero Rio Bonito. Os galde sulfatos, em condicbes sem presenca das
camadas mencionadas, variam entre 4 e 8 mg/L. @udm médio de solidos totais dissolvidos é
igual a 200 mg/L e os valores do pH permanecemimmxie 8. A concentracdo média de sddio é
de 58 mg/L, de potassio, 2 mg/L, de calcio, 11 meglle magnésio, 2 mg/L. A concentracdo média
de bicarbonato é de 137 mg/L e de cloreto é igdaBang/L. A dureza total média é igual a 35 mg-
CaCQJ/L (adguas moles). As aguas do aquifero Rio Borutmn raras excecbes, sao de boa

gualidade para o consumo humano Rosa Filho e KROD6).
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3.4 - Aguifero Guarani

O aquifero Botucatu, também denominado AquiferoaGg do Mercosul (Francat al.,
1995) ou Aquifero Guarani, é referido como sendomjunto de estratos edlicos e fluvio-lacustres
gue se encontram sotopostos aos basaltos da FarfSagé& Geral. No Estado do Parana, a maior
parte do aquifero encontra-se confinada a umadéregroximadamente 131.300 kA espessura
média desses arenitos é da ordem de 200 m. Nd@esegnde o confinamento é mais acentuado, a
temperatura da agua pode variar de 23 a 68 °C i(t20d7).

A produtividade desses pocos € funcdo dos mataete@isompletacdo, da profundidade do
nivel hidrostatico e do equipamento de bombeam@éotomesmos. As vazOes podem alcancar até
780 mi’h/poco, como é o caso de pocos perfurados naordgifiondrina e Ibipora.

Segundo Hindi (2007), nas areas de confinamentersupm 500 m é comum a presenca de
ion fluoreto. O teor de sulfato varia de 0,5 a IBLNO bicarbonato apresenta concentracdo média
de 64 mg/L e variacdo entre 4 e 197 mg/L. A médiadlidos totais dissolvidos é 125 mg/L e a sua
variagdo é de 19 a 312 mg/L. O valor médio da @ué36 mg/L- CaC&de e varia entre 3 e 189
mg/L. O pH varia de 5,6 a 9,5, sendo 7,0 o valomdalia. Os po¢os, cujas dguas apresentam pH
em torno de 7 localizam-se proximos a zona de gacan sofrem influéncia das aguas do aquifero
Serra Geral sobrejacente. Os teores de calciomardre 1 a 53 mg/L com média de 16 mg/L. O
magnésio varia de 0,3 a 29 mg/L e a média é igdahm/L. O potassio apresenta uma variacao
entre 0,5 a 6,4 mg/L e a média é 1,9 mg/L. O teosd@tio varia entre 1,1 a 52 mg/L e a média é

igual a 14 mg/L.

3.5 - Aguifero Serra Geral

Aquifero Serra Geral é a denominacgéo utilizada pefexir-se a sequéncia de derrames de
lavas basalticas que ocorre no Terceiro Planaltar@anse. A area de ocorréncia dessas rochas, em
territério paranaense, corresponde a aproximad@m#d®.000 krh e as espessuras maximas
atingem até 1.500 m (Franca et al., 1995).

Em geral, topo de cada derrame apresenta estruiaor@glaloidais e vesiculares e, na sua
parte central, juntas verticais e horizontais. Aroéncia da agua subterranea nos basaltos esta
associada a presenca de descontinuidades estsutaraicomo fraturas, bem como a presenca de
estruturas vesiculares interconectadas e as zenesntato entre os derrames. A maior frequéncia
das entradas de 4gua dos pocos esta localizades 40 m de profundidade e as vazdes, nessa
faixa, variam entre 1 a 70%h/poco (Rosa Filho et al., 1987).

Trabalho de Athayde (200dgentre outros, indicaram que as aguas do AquifereaSseral
nao apresentam restricdes para o consumo humaa®.skb classificadas como bicarbonatadas
célcicas e contém teores de soélidos totais digtmdventre 100 e 150 mg/L. O pH varia entre 6,6 a
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7,2 e a dureza gira em torno de 40 mg-CdCOO teor médio de calcio € 9 mg/L. As
concentracbes de magnésio variam de 3,5 a 6,5 rag/de sodio, entre 1,2 a 3,7 mg/L, e as de
potassio, entre 1,5 a 3 mg/L. O teor médio de barzato € 38 mg/L, o de cloreto, 1,5 mg/L e o de

sulfato, 2,5 mg/L.

3.6 - Aguifero Caiua

O aquifero Caiué é representado predominantementarenitos finos a médios com um teor
de até 30% de matriz siltico-argilosa e com cimdmmnitico e carbonatico, intercalados por
camadas de siltitos e argilitos (Almeida et al.8d)9 Esta unidade ocorre na regido noroeste do
Estado do Parana onde ocupa uma area aproximaZia t# kmz2. As espessuras maximas destes
sedimentos variam entre 250 e 270 m (Schneidér, ¥924).

As aguas do aquifero Caiuad sao de otima qualidada p consumo humano. Elas séo
classificadas como bicarbonatadas calcicas e cot@@ras de solidos totais dissolvidos entre 40 a
60 mg/L. O pH varia entre 6,1 a 6,9 e a durezd gta em torno de 9 a 13 mg-Cagl O teor de
calcio varia de 2 a 4 mg/L, o de magnésio, de @QJBang/L, o de sddio, de 1 a 1,2 mg/L e o de
potassio, de 1,5 a 4 mg/L. A concentracdo de hicexto varia de 8 a 16 mg/L, a de sulfato, de 0,5
a 1,5 mg/L e a de cloretos de 1,2 a 2,3 mg/L Rdba E Hindi (2006).

3.7 - Aquifero Guabirotuba

O aquifero Guabirotuba é representado por lentesardeas arcosianas que ocorrem
intercaladas nos sedimentos peliticos da bacia a2 (argilitos e siltitos). Este pacote
sedimentar, cuja espessura maxima atinge 80 maaom@ area de aproximadamente 400 ken
Regido Metropolitana de Curitiba (RMC).

Rosa Filho e Hindi (2006) descrevem que a vazadamss pocos perfurados na parte central
da bacia de Curitiba, onde a distribuicdo das $edeearcosios é significativamente irregular, é da
ordem de 5 rith. As 4guas do aquiifero Guabirotuba, em alguneesaapresentam teores de ferro
gue variam entre 0,05 a 5 mg/L e de manganés, tingem valores de até 1,5 mg/L. A
concentracdo média de solidos totais dissolvidies @dem de 150 mg/L, a dureza total varia de 30
a 230 mg/L de CaC£e o pH varia entre 6,8 a 8,1. A concentracdo darbonatos atinge valores
de até 195 mg/L, a de sulfato varia de 1,2 a 4,8 rega de cloretos gira em torno de 2 mg/L.
Predominam os teores de calcio até 30 mg/L, sendoogmagnésio varia entre 8 a 15 mg/L, o

sodio entre 18 a 24 mg/L e o potassio entre 1,3 ang/L.
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4 — PROGRAMA HIDROGEOLOGIA NOS MUNICIPIOS

O programa hidrogeologia nos municipios preocuperseescrever aspectos hidrogeoldgicos
regionais e locais como subsidio a locacdo de pdagbslares profundos nos municipios
abastecidos pela SANEPAR.

Apés a andlise da demanda em um determinado mimidfpcia-se o trabalho com o
desenvolvimento de estudos hidrogeoldgicos regsomalocais para locacdo de pocos tubulares
profundos.

Tais estudos abrangem aspectos geoldgicos, hidéaogens, geomorfolégicos e
geotecnoldgicos, uma vez que toda a informacaalgerampde o banco de dados em SIG.

Dentre os produtos gerados para cada locagao destac

a. Mapa geologico municipal: a partir do mapa geoldgita CPRM (2004) ou
Mineropar (2006) séo elaboradas cartas geoldgiaes @s municipios em estudo
(Figura 03).
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Figura 03. Exemplos de mapas geologicos elabonaelad JSHG.

b. Mapa geomorfolégico: a partir do mapa geomorfologita Mineropar (2006) &

elaborada a carta geomorfologica para os municgiosstudo (Figura 04).
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Figura 04. Exemplos de mapas geomorfologicos edalosrpela USHG.

c. Andlise direcional de lineamentos estruturais;iastiildo o modelo digital de
elevacdo do terreno sdo tracados lineamentos wstitut Tais tracados sao
submetidos a andlise direcional (azimute de 10%3tribuicdo estatistica e

apresentado sob a forma de diagrama de rosetasdf§).
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Figura 05. Analise geoldgica-estrutural dos lineatoe tracados.
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d. Arcabouco aeromagnetométrico: através de uma pareitre a USHG e o
laboratério de Pesquisas e Geofisica Aplicada —A.R&o elaboradados diversos
mapas a partir de dados aeromagnetométricos. Qdutps mais utilizados na

prospeccao hidrogeoldgica sdo os mapas de incindg&inal analitico e derivada
vertical (Figura 06).

Mapa inclinagdo do sinal analitico Mapa derivada vertical
— \{xj\\\g&q\r\\\\qu% ‘*:;-\ 7! T%{:“%ﬁ}#‘\/‘ ‘:tr"‘h‘\’:l ;- —

—cd

= e e —
Figura 06. Mapas aeromagnetomeétricos.

e. Analise hidroquimica: os resultados das amostragyde coletadas sdo interpretados
de forma a classificar o tipo quimico das aguas) base nos ions predominantes

(Figura 07), bem como verificar o enquadramento trderdos padrbes de
potabilidade definidos pelo Ministério da Saude.

WAV
[N/ IR

20 NatK HCO3+CO 3 2 0 00 8 cl
Calcium (Ca) Chloride (Cl)

CATIONS Yome/! ANIONS

Figura 07. Diagrama de Pipper, neste exemplo coamastras do Aquifero Serra Geral.

f. Localizacdo e caracteristicas das loca¢gfes prapoltalizadas as interpretacdes
dos mapas tematicos sao definidos os pontos dedoddigura 08). Fatores como
proximidade da rede de distribuicdo, do resernvatérilas estacdes de tratamento de
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agua (ETA) sao considerados para viabilizar ecoocaménte as locacoes;

entretanto, sdo considerados condicionantes setgosidguando comparados aos
condicionantes hidrogeoldgicos.

e

ST ™ ™ B 08 ey

Figura 08. Exemplo de mapa com as locacdes praposta

Métodos elétricos: em locacdes de maior complexd@dliferos fraturados ou
delimitacdo de topo/base de aquiferos) sdo realizathminhamentos elétricos
prévios (Figura 09) a perfuracdo dos pocos. A itdpmia deste mapeamento
geofisico é principalmente pela adequacdo a esoeddh de andlise, uma vez que

seus resultado dizem respeito a propriedades calgtrsotopostas as locacdes
propostas.
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Figura 09. Exemplo de perfis elétricos (caminhameitétrico) e resultados esperados.
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5 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUANTITATIVO DOS POCO S

Com a crescente demanda e a preocupacgéo de ateldpradamente aos sistemas baseados
na captacdo de aguas subterrdneas, a Sanepar tonpkEm 1998 o plano de monitoramento
guantitativo e de avaliacao das condi¢cdes de eagilotdos pocos em operacao.

Os objetivos iniciais do plano de monitorament@iforde avaliar os regimes operacionais de
producdo de dgua para abastecimento publico, éstebeondicbes de explotacdo sustentavel para
cada poco em operacédo e atender as condicionagfiesdds nas outorgas de uso dos recursos
hidricos emitidas pelo Instituto das Aguas do Pafantiga Suderhsa).

A Sanepar definiu os parametros hidraulicos mininmesrespectivos critérios para
monitoramento de pogos em operacdo. Atualmenteadametros utilizados séo: nivel dinamico,

vazao e regime de bombeamento diério.

5.1 - Nivel Dinamico
Corresponde a profundidade do nivel de agua de agon pm bombeamento, é diretamente
proporcional a vazdo de agua explorada e apredanttamental importancia nos seguintes
aspectos:
a. Sua evolucdo maxima é limitada pela profundidaderdeada de agua observada no
poco. Portanto, indica a vazao méaxima de explordedgua que esse poco suporta;
b. Permite identificar interferéncias entre exploragé@ocos vizinhos;
c. Quando apresenta estabilidade indica condicOeseauals sustentaveis;

d. No caso do aquifero Karst, indica uma profundidadie a ocorréncia de acidentes

geotécnicos.

A periodicidade de monitoramento de nivel dinamios pocos é variavel e depende dos
seguintes critérios: tipo de aquifero, tempo deragi® do poco, potencial de producdo e
importancia para o sistema de abastecimento de Aggsan a SANEPAR pratica pelo menos trés
periodicidades de monitoramento de nivel dinamico.

a. Mensal: realizado com sonda manual, por cerca de dwses contados a partir do
inicio da operacgao de cada poco;

b. Semestral: realizado com sonda manual em todos@ssem operacéo, a partir do
décimo terceiro més de operagao do poco;

c. Continuo: realizado com sonda com transdutor desficee registrador automatico a
cada quinze minutos, durante dezesseis meses &dueggoximada de um ciclo

hidrolégico completo).
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No caso do aquifero carste, a utilizacdo do reglstrautomatico pelo periodo de um ciclo
hidrologico, ainda que de forma empirica, permiteethsionar para cada poco o nivel dindmico de
seguranca que deve ser adotado. ApOs essa defimigiionitoramento manual € utilizado pois
garante que o técnico de campo efetue em temposeglistes necessarios nas vazoes de captacao
para evitar que o nivel de seguranca seja ultrapgasgspecialmente em época de estiagem (Figura
10).

COLOMBO - FERVIDA - POCO 10

B3 0]

62 1

——t B

g1 2

50 '_I_Ii 3

T e R N T ——

H.D (mks)

Vazio {n'/h)

59

52 4+— + —tt + l:llll:|5
[ IR o I o Y S o N o' U Y N o NN ' N ol NN o' Y o' NN Y B ' N o’ IR AN o NN o O Y NN Y R o NN oY N o N o' N o B ' NN ! N o N o' NN o’ N Y I oY IR oY I |
L S L B e e A L S B S e R S S ]
[ T VI e R« Y ' S o SN ¢ S N o S o ‘TN SRR ' L O s S, eSO o S st R o TR s ST xS v SN v Y o (RN o S SR (U ' SR WS T e s Y |
E R e rrereEre e BB BEEEBE N e rre e n B BEEEEREE o
Tt 22888288888 s 2288888828882 g
Eorl Tt E LD B OIVED E g0 £ bty R0 Dt T oofneln DD B O B PG el @ Y0 & R
1—N0‘)§I¢‘Jl‘0l“--tﬁm rrrrrrr thl:OCDCIrNO‘:?NNNNNNMv—

— rm ™ ™ ™4 ™ 4 ™~ ™ (ol
DataHora
[ —vazgo tn*m ——N.D (mts) HOMP M.D. Medida Manual |

Figura 10. Grafico de monitoramento de nivel dirdn@utomatico (a cada 15 minutos) e manual
(3 vezes por semana) em poco do Aquifero Carstiesando os ajustes realizados na vazao
captada para manutencdo do nivel dindmico estavel.

5.2 - Vazao
Equivale o volume de agua explotado em determinaitdade de tempo. A importancia do
monitoramento da vazao reside nos seguintes aspecto
a. A Suderhsa, gestora das aguas no Estado do Paxamsidera a vazdo como o
principal parametro para emissao das portariasuttega de direito de uso para 0s
mananciais subterraneos;
b. As Portarias emitidas pela Suderhsa indicam a vamagima permitida para
exploracdo em cada unidade de captacdo de agua;
c. A vazéo € o indicador de producdo dos pocos emao@er Permite aos operadores
desses pocos compararem producédo prevista x efetiva
d. Oscilacdes de vazao podem indicar: interferénamie g0¢os, variacdes sazonais
das recargas de aquiferos e/ou necessidades déemgiw
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A SANEPAR realiza o monitoramento da vazao de tampocos em operacdo com uso de
instrumento de medicdo de vazdo mecéanicos ou elagoéticos. Os instrumentos podem medir
continuamente qualquer escala de vazéo. As leilmasmedidas, normalmente, sdo realizadas e
registradas diariamente em campo. Posteriormemtesdia mensal dessas medidas sdo arquivadas
em banco de dados corporativo.

A periodicidade de monitoramento da vazao € diwgontinuo. O registro no banco de dados

corporativo é a vazao média mensal.

5.3 - Regime de Bombeamento
Equivale ao tempo diario que um poco em operacdmaece bombeando agua. A
importancia do monitoramento do regime de bombetoreside nos seguintes aspectos:
a. A Suderhsa, gestora das aguas no Estado do Paomsigera esse parametro para
emissdo das portarias de outorga de direito dparisoos mananciais subterraneos;
b. As Portarias emitidas pela Suderhsa indicam o reglenbombeamento permitido
para exploragdo em cada unidade de captacdo de agua
c. O regime de bombeamento diario multiplicado peladeapermite calcular o
volume de agua explorado em cada poco em operasée.volume pode ser diario
ou mensal e constitui um dos registros do banatades corporativo.
d. A SANEPAR propde e realiza o monitoramento do regole bombeamento de
todos os pocos em operacdo. Esse monitoramento pederealizado por
observadores ou pela instalacdo no poco de insttesede controle, como

horimetros e temporizadores.

A periodicidade de monitoramento do regime de b@misnto € diario e continuo. O registro
no banco de dados corporativo é o regime de bomdrgarmédio mensal.

Os dados obtidos no plano de monitoramento sdésadak com periodicidade anual, através
da emissao do Boletim de Avaliacdo das Condi¢codsxgitacao (BACE) para cada um dos pogos
em operacao pela SANEPAR (Figura 11). O Boletimiawas dados referentes aos ultimos dois
anos, apresentando os graficos de evolucdo measalzdio captada, nivel dinamico e regime de
bombeamento, comparados aos parametros outorgadasSpderhsa. O BACE traz ainda a
avaliacdo do gedlogo responsavel pelo monitoramemtdicando a vazdo e regime de

bombeamento recomendados para o poco, de modargigarcontinuidade da operacéao.
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Figura 11. Boletlmdeavalla(;éo das condi¢Oes gpotacao de poco tubular profundo operado
pela Sanepar.

6 — PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROQUIMICO

A ocorréncia de concentracfes andmalas na aguarsirga, acima do limite estabelecido
pela portaria 518 do Ministério da Saude, expd@®@ulacdo abastecida a riscos toxicologicos e
carcinogénicos.

De maneira preventiva, a SANEPAR propfe-se a amaigjuimismo das aguas subterraneas
logo apods a construgdo dos pocos e dentro de ura geamonitoramento analitico dos aquiferos.

Atualmente nos poc¢os que apresentaram qualquerdgpalteracdo nos parametros fisico-
guimicos séo realizadas novas coletas para acorpambo e avaliacao.

A SANEPAR possui um ICP 6tico onde séo realizadedises de metais dissolvidos na agua
(Ag; Al; As; B; Ba; Be; Cd; Co; Cr; Cu; Fe; Hg; LMn; Na; Ni; P; Pb; Sb; Se; U; V e Zn). Outros
parametros fisico-quimicos (principais cations eors) sdo analisados em laboratérios de
universidades ou particulares.

Ressalta-se que amostras adicionais de &guaatura sdo coletadas para renovacdo da
outorga dos pocos, bem como quando identificadasialias em amostras dos po¢os em operacao.
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7 — CONCLUSOES

A SANEPAR utiliza modernas ferramentas para progge e monitoramento dos aquiferos.

Programas internos na USHG como “Hidrogeologia mndgnicipios”; “Programa de
Monitoramento Hidrodinamico” e “Programa de Mondtmrento Hidroquimico” garantem a
melhoria constante dos processos e atuacao anibienta responsavel nos projetos da USHG.

Ressalta-se a importancia da utilizacdo de divdesaamentas e andlises na elaboracdo dos
projetos de locacdo. Tais estudos reduzem de rmaarsggnificativa a ocorréncia de pocos
improdutivos.

Destaca-se que o plano de monitoramento tem cafdobpara a construcdo de uma série
histérica dos mananciais subterraneos, o que plitssé definir com maior precisdao e
confiabilidade os volumes de suas reservas gadmtin abastecimento publico. Os resultados
obtidos podem contribuir para as futuras regulaaggi®s que se fazem necessarias na gestao dos
recursos hidricos subterraneos do Parana, bem possibilitardo a implantacdo pela SANEPAR
de melhorias nos processos ja existentes.

Desta forma, utilizando um SIG voltado a aspectdsogeoldgicos e hidroquimicos, bem
como contando com equipe técnica multidisciplinaalificada e ferramentas apropriadas, a
SANEPAR atua em 86,2% dos municipios paranaensegedendo agua de qualidade e operando

de maneira ambientalmente sustentavel.
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