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Resumo - Os primeiros trabalhos desenvolvidos na area da hidrogeologia no Estado do
Parana foram iniciados na década de 40 e tiveram um incremento acentuado entre o
periodo de 1988 e 1996, época em que instituicbes do Governo do Estado, assim como a
Universidade Federal do Parana (UFPR) e varias empresas de perfuracdo de pocos
atuaram ativamente na prospeccao, perfuracdo de pocos e estudos sobre os aquiferos
paranaenses. As aguas captadas no aquifero embasamento cristalino, cuja vazao
média € da ordem de 13.000 I/h/poco, sao utilizadas para abastecer em torno de
76. 000 pessoas; o volume anual produzido por este aquifero, incluindo os varios
condominios da cidade de Curitiba, é de aproximadamente 5.733.234 m3. A vazio
média dos pocos perfurados no aquifero carstico é de aproximadamente 160.000 I/h; a
populacdo atualmente abastecida com aguas deste aquifero gira em torno de 185.515

habitantes, o que corresponde a uma producdo da ordem de 9.000.000 m>/ano.
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1.INTRODUCAO

As destinacbes mais tradicionais para a agua sdo o abastecimento publico e
industrial e a irrigacdo. A demanda mundial de agua para o ano 2 000 é da ordem de
18.700 km*/ano, sendo que 600 km3/ano serdo necessarios apenas para 0 consumo
humano, 9.000 km%ano a diluicdo de esgotos, 7.000 km*/ano a irrigagcéo, 1.700
km®/ano as industrias e 400 km®ano para outras finalidades (REBOUCAS, 1980). Estima-

se, em nivel mundial, que o percentual atual da populacdo que consome exclusivamente
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agua subterranea é superior a 50 % e que aproximadamente 90 milhdes de hectares tém
sido irrigados com aguas do subsolo (SOLLEY et al., 1993). A utilizacdo racional deste
recurso é considerada como a base da riqueza das regides oeste e central dos Estados
Unidos. Mais ou menos 75% dos sistemas de abastecimento publico da Europa séo
atendidos com aguas subterrdneas, sendo que o percentual médio da populacdo
européia atendida com este manancial gira em torno de 85 % (OECD, 1989).

No Brasil, cerca de 61 % da populacdo se auto-abastece com agua subterrénea,
sendo 43 % por meio de pocos tubulares, 12% por meio de fontes e 6% através de pocos
cacimbas (IBGE, 1991). E estimado que cerca de 75 % das cidades do Estado de S&o
Paulo e mais ou menos 90% das cidades paranaenses sdo abastecidas com aguas
subterraneas (REBOUCAS, 1996).

O consumo de agua per capita varia em funcdo de fatores os mais variados,
mesmo numa regido homogénea. Para efeito de entendimento do que a vazéo produzida
por um poco pode representar ao abastecimento da populacdo, considera-se como
demanda por ligacdo residencial nas cidades paranaenses um valor da ordem de 1.000
I/dia. A titulo de exemplo, um poc¢o que produz apenas 1.000 I/h, tem capacidade para
abastecer em torno de 120 pessoas, sendo que um outro bombeado a uma taxa de
100.000 I/h ou 28 I/s pode abastecer uma cidade com uma populacdo de aproximada-

mente 12.000 pessoas.

1.1. HISTORICO SOBRE O ABASTECIMENTO DE AGUA DE CURITIBA

A denominada Grande Curitiba compreende as cidades de Almirante Tamandaré,
Colombo e Campina Grande do Sul, localizadas na bacia do Ribeira, bem como as cidades
de Araucaria, Curitiba, Piraquara, Sdo José dos Pinhais e Pinhais, na bacia do Iguacu, além
de Quatro Barras, estando esta localizada no divisor de aguas das bacias hidrograficas
mencionadas. A populacdo total atual destas cidades atinge cerca de 5.156.500
habitantes. A demanda total de agua da populacdo da Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC), que atualmente conta com uma populacdo de aproximadamente 2,6 milhdes de
habitantes, é em torno de 6.400 I/s. O consumo domeéstico estimado per capita varia entre
180 a 200 l/dia, sendo que as industrias consomem cerca de 200 I/s (DALARMI, 1995).

Os mananciais captados na Serra do Mar, da ordem de 120 I/s, foram suficientes para

abastecer Curitiba até o ano de 1945; nessa época a populacédo era de apenas 150.000

! UFPR - Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas - Centro Politécnico - Jardim das Américas, CEP

1% Joint World Congress on Groundwater 2



pessoas. Com o0 aumento da populacdo da ordem de quatro vezes em apenas 20 anos, o
abastecimento passou a ser feito através da captacdo do rio Irai, com uma producédo
maxima de 800 I/s, e através do rio Iguacu, com mais 3.000 I/s. No final da década de 80,
foi concluida a barragem do Passaulna, a qual possui uma capacidade nominal de 2.000 I/s.

O total disponivel atualmente corresponde a 5.800 I/s.

1.2. SISTEMA ATUAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA REGIAO METROPOLITANA
DE CURITIBA

O abastecimento de agua de Curitiba é feito atualmente através da captacdo do rio
Passauna e do sistema Alto Iguacu.

Na parte oeste da cidade de Curitiba, a captacdo é feita no rio Passalna cuja
capacidade operacional do sistema varia entre 1.300 a 1.700 I/s. A area da bacia
hidrografica do Passalna, até o local da barragem, corresponde a 143 km?. Destaque-se
que é na sua porcdo norte que esta localizado o aterro sanitario Lamenha Pequena
(desativado no final da década 80).

Na parte leste de Curitiba, a captacdo é feita no rio Irai, onde a producdo maxima é
limitada a 800 I/s, e no rio Iguacu, cuja producao € da ordem de 3.000 I/s. O total disponivel
atualmente (Passauna + Irai + Iguacu) corresponde a uma vazdo de 5.800 I/s. O atual
deficit €, portanto, da ordem de 600 I/s. Este valor deixa sem agua uma populacédo de
aproximadamente 320 mil pessoas durante 60 horas por semana, 0 que equivale a dois

dias e meio por semana ou dez dias durante um més.

1.3. PROPOSTA DE AMPLIACAO DOS SISTEMAS DE CAPTACAO SEGUNDO O
PLANO DIRETOR DE CURITIBA

A partir de procedimentos baseados na viabilizacdo da potabilizacéo de efluentes do
rio lguacu, € proposto por DALARMI (1995) a construcdo de mais cinco barragens para
captacdo dos seguintes rios: Irai, Piraquara, Pequeno, Miringuava e Cotia/Despique.
Segundo este autor, os sistemas de producdo de agua estariam representados por trés
sistemas, a saber: Irai (barragens Irai, Piraquara Il e Pequeno), Miringuava (barragem no rio
Miringuava) e Cotia/Despique (barragens no rio Cotia/Despique). A previsao de producao

destes sistemas até o final do ano 2020 é de 12,74 m®/s, incluindo a "vaz&o emergencial”
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de 600 I/s do aquifero carstico que deveria ter entrado em operacdo em 1995. A
localizacéao das barragens, pode ser visualizada na Figura 1.

A interpretacdo da evolucdo desse plano € que as barragens Irai, Piraquara e
Pequeno deverao estar produzindo em torno de 9 m*/s no ano 2006. Esta produc&o inclui a
vazao do atual sistema de abastecimento de Curitiba. Com o funcionamento da barragem
Miringuava, no ano 2013, a producao do sistema devera aumentar para 10,7 m?/s, e com o
acréscimo a ser obtido com a barragem do Cotia/Despique, no ano 2020, a producao
atingira 12,74 m?s. Partindo do pressuposto que a partir do ano 2000 o consumo per capita
sera em torno de 190 l/dia, a producdo maxima prevista para este sistema, de 12,74 m?s,
podera abastecer uma populacdo de aproximadamente 5.800.000 habitantes.

Os estudos desenvolvidos pela JICA - Japan International Cooperation Agency (1995)
propdem a construcdo das seguintes barragens: Piraquara Il (0,7 m?/s; US$ 18 milhdes de
dolares), Cotia/Despique (1,2 m3/s; US$ 36 milhdes de dolares), Alto Miringuava (1
m®/s;US$ 30,5 milhdes), Oncas (0,6 m*/s; US$ 18,6 milhdes), Pequeno (0,9 m*/s; 30,6
milhdes) e Faxinal (0,5 m>/s; US$ 21,5 milhdes). A producdo destas barragens e os custos
de construgdo correspondem a 6 m%s e 195 milhdes de dolares, respectivamente. E
igualmente proposto pela JICA (1995) a perfuragdo de 28 pocos tubulares com
profundidade de oitenta metros/unidade para captar uma vazéo de 1,3 m?/s (aquifero
carstico), a um custo estimado em 40 milhdes de dolares.

O resumo do orcamento do Projeto Karst - Sitio Colombo, elaborado pela Sanepar,
destaca as seguintes partes do sistema: captacdo (US$ 575.931,00), aducdo de agua bruta
(US$ 1 319.280,00), estacdo de tratamento de agua (US$ 1.442.521,00), estacdo
elevatoria de agua tratada (US$ 1.195.995,00), adutora de agua tratada (US$ 516.806,00),
reservatério Colombo Sede (US$ 470.239,00), adutora de agua tratada por gravidade (US$
5.200.000,00), centro de reservacdo Colombo estrada/Sao Gabriel (US$ 505.942,00),
centro de reservacao vila Guarani (US$ 1.845.208,00), centro de reservacdo Santa
Candida (US$ 531.000,00), rede de distribuicdo (US$ 5.974.872,00) e itens especiais
(US$ 1.367.134,00). O valor total esta orcado em torno de US$ 20 944.933.

As projecOes de crescimento e da demanda de 4gua em cidades com peculiaridades
como as que tem Curitiba é tarefa cujos resultados sdo muito imprecisos. O indice de
ocupacao de Curitiba, respectivo ao periodo de 1945 a 1980, foi da ordem de 6,8%. Para
admitir uma populagdo de 5.800.000 habitantes no ano 2020, o indice de crescimento a
partir de 1997 devera ficar restrito a 2,2%. Qualquer valor superior a este representara, sem

davida, deficites no abastecimento de agua da cidade. Tornam-se imprescindiveis, por esta
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razao, investimentos na busca de novas alternativas para o abastecimento de agua da
Regido Metropolitana de Curitiba, a exemplo dos mananciais subterraneos armazenados
nas rochas carstificadas da Formacé&o Capiru, nas lentes e camadas arcoseanas da

Formagé&o Guabirotuba, no embasamento cristalino e nos aluvides do rio Iguagu.
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Fig. 1. Mapa com distribuicdo das barragens existentes e projetadas (DALARMI, 1995).

2. OS PRINCIPAIS AQUIFEROS DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA (RMC)
O presente trabalho ndo tem o objetivo de tecer consideragcbes aprofundadas a
respeito dos parametros hidraulicos e hidroquimicos dos aquiferos que ocorrem na RMC.
Os dados apresentados referem-se apenas as vazdes dos pocos utilizados nos sistemas
de abastecimento publico e aos teores dos elementos quimicos presentes nas aguas,

destacando a adequabilidade de uso ao consumo humano.
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2.1 AQUIFERO EMBASAMENTO CRISTALINO

Os migmatitos, bem como as rochas granitdides e gnaissicas, representam as
unidades aquiferas do embasamento cristalino da Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC). Estas rochas ocupam uma area de aproximadamente 7.500 km?, no Primeiro
Planalto Parananense, numa faixa que abrange o municipio de Curitiba, parte dos
municipios de Araucaria, Almirante Tamandaré, Campina Grande do Sul, Campo Largo,
Colombo, Piraquara, Quatro Barras e Sao José dos Pinhais.

A taxa média anual de chuvas na regido € em torno de 1.500 mm. A infiltracdo e a
percolacdo das aguas se faz através de geoestruturas em geral, a exemplo de diaclases
e falhas geoldgicas. O manto de alteracdo das rochas e os sedimentos quaternarios,
encontram-se saturados com &agua e funcionam como reguladores da recarga dos
aquiferos durante todo o ano. As estruturas através das quais circulam as aguas
distribuem-se preferencialmente entre 60 e 150 m de profundidade. SALAMUNI (1981)
menciona a existéncia de fraturamentos de interesse hidrogeoldgico localizados aos 335
m de profundidade. A vazdo média deste aquifero é da ordem de 13.000 I/h/poco e os
valores maximos de capacidades especificas raramente superam 300 I/h/m.

O “banco de dados” da Suderhsa e os cadastros de pocos das empresas Acquasul,
Tecnopocos, Kupersul e Hidropocos, até o ano de 1995, totalizavam aproximadamente
1.500 pogos. Esses pogos produzem em meédia 4.000 I/h e s&o utilizados, na maioria dos
casos, para atender condominios, hospitais e postos de servicos em geral. Existem 24
localidades que sdo abastecidas com &aguas do embasamento cristalino. A média
populacional dessas localidades € de 3.285 pessoas, sendo que a menor é habitada por
250 pessoas e a maior com aproximadamente 35.950 habitantes. O namero total de
habitantes que sdo abastecidos com aguas do aquifero embasamento cristalino € de
aproximadamente 76.285 pessoas, 0 que corresponde a 7.189 ligacbes. Considerando
uma taxa média de bombeamento dos poc¢os de 16 h/dia, o volume extraido por ano
€ de aproximadamente 549.234 m®ano. Acrescentando ainda o0s 1.500 pOCcOS
utilizados por varios condominios e postos de servicos da RMC, com uma taxa média de
bombeamento de mais ou menos 10 h/dia, explota-se desse aquifero mais 5.184.000
m3ano. O volume explotado através dos dois grupos de pocgos, da Sanepar e
privados, é da ordem de 5.733.234 m*/ano.

Em termos de qualidade, as aguas dos migmatitos ndo apresentam restricbes para

o consumo humano. Elas séo classificadas como bicarbonatadas calcio-magnesianas e
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contém teores de sélidos totais dissolvidos entre 100 e 150 mg/l, pH entre 6,5 a 7,2 e
dureza inferior a 100 mg/lI de CaCOg. Entre os céations, predominam o calcio (2 a 20 mg/l)

e 0 magnésio (0,5 a 12 mg/l) em relacdo ao sédio (1 a 3 mg/l) e ao potassio (1 a 2 mg/l).

2.2 AQUIFERO CARSTICO

O aquifero carstico da RMC, igualmente localizado no Primeiro Planalto
Paranaense, esta representado por marmores calciticos e dolomiticos que ocorrem
segundo faixas continuas de extenséao lateral de 15 km, associados a filitos e quartzitos
numa sequéncia diferencialmente dobrada da Formacédo Capiru (BIGARELLA, 1948). As
estruturas carstificadas desenvolvidas nas rochas carbonéticas distribuem-se
preferencialmente até os 150 m de profundidade. A vazdo média dos pocos perfurados
nas rochas carbonatadas-carstificadas € de aproximadamente 160.000 I/h ou 44 I/s,
sendo que os valores de capacidade especifica variam de 20 I/h/m a 100.000 I/h/m.
(FONTANA & LISBOA, informagao verbal).

A populacdo atualmente abastecida com aguas do aquifero céarstico gira em torno
de 185.515 habitantes, sendo que aproximadamente 84.000 deste total reside na cidade
de Curitiba. Excetuando-se as cidades de Almirante Tamandaré e Colombo, cuja
populacdo aproximada € de 93.000 pessoas, as demais localidades apresentam uma
média populacional de 324 pessoas. O total de ligacbes atinge 20.302 unidades. A taxa
média de bombeamento dos pocos gira em torno de 16 h/dia, o que corresponde a um
volume explotado da ordem de 9.028.153 m3/ano.

As aguas do aquiero carstico sdo de 6tima qualidade para o consumo humano.
Trata-se de aguas classificadas como bicarbonatadas calcio-magnesianas cujo teor
médio de célcio é igual a 27 mg/l, de magnésio 14 mg/l, de sédio 1,0 mg/l e de potassio
0,99 mg/l. Entre os anions, o teor médio de bicarbonato gira em torno de 181 mg/l, de
sulfato 3,8 mg/l e de cloreto 1,7 mg/l. De acordo com BONACIM (1996), a dureza total
(CaCOg) varia de 104 mg/l a 262 mg/l e segundo a classificagcdo de SZIKSZAY (1993),
tais valores enquadram este tipo de agua como mediamente a bastante duras. O pH

varia 7,1 a 8,6, sendo a média em torno de 8,2.

2.3. AQUIFERO GUABIROTUBA
O aquifero Guabirotuba é representado por lentes de areias arcoseanas que ocorrem

intercaladas nos sedimentos peliticos da bacia de Curitiba (argilitos e siltitos). Este pacote
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sedimentar cuja espessura maxima atinge 80 m ocupa uma area de aproximadamente 400
km® na RMC. A Formacdo Guabirotuba foi sedimentada num ambiente de leques
aluvionares coalescentes, bem como num sistema de drenagem entrelacado ao lado de
extensas playas (BECKER, 1982).

A vazdo média dos pocos perfurados na parte central da bacia de Curitiba, onde a
distribuicdo das lentes de arcoseos é significativamente irregular, € da ordem de 5.000 I/h.
Na regido nordeste da cidade de Curitiba, especificamente na area de abrangéncia da
bacia hidrogréafica do Irai, os arenitos arcoseanos ocorrem proximos do contato com o
embasamento cristalino sob a forma de camadas continuas, com espessuras que variam
de 4 a 15 m. Alguns dos pogos que seccionaram essas camadas produzem vazdes de
até 80.000 I/h. O indice pluviométrico da RMC é da ordem de 1.500 mm/ano. Estima-se que
as camadas aquiferas do Guabirotuba, nesta regido, tenham capacidade para produzir
até 2.160 m*h o que, num regime de 16 h/dia de bombeamento, representa uma producao
de aproximadamente 12.600.000 m%ano. Com este volume, é possivel abastecer uma
populacdo de mais ou menos 172.800 pessoas.

As aguas do aquifero Guabirotuba, em algumas areas, apresentam teores de ferro
gue variam entre 0,05 a 5 mg/l e de manganés, que atingem valores de até 1,5 mg/l. A
concentracdo média de sdlidos totais dissolvidos € da ordem de 150 mg/l, a dureza total
varia de 30 a 230 mg/l de CaCO; e o pH varia entre 6,8 a 8,1. A concentracdo de
bicarbonatos atinge valores de até 195 mg/l, a de sulfato varia de 1,2 a 4,5 mg/l e a de
cloretos gira em torno de 2 mg/l. Predominam os teores de célcio até 30 mg/l, sendo que o
magnésio varia entre 8 a 15 mg/l, o sédio entre 18 a 24 mg/l e o potassio entre 1,2 a 2,3

mg/l.

2.4. AQUIFERO ALUVIONAR

Os sedimentos aluvionares que merecem destaque sob o0 ponto de vista
hidrogeoldgico sao representados pelas camadas de areias e de cascalhos existentes na
calha do rio Iguacu. Os sedimentos aluvionares do rio Pequeno, afluente do Iguacu,
possuem até 5 m de espessura e armazenam um volume de agua igual a 4.048.335 m?
(ROCHA, 1996). Esta mesma autora menciona que de uma Unica cava com dimenséo de
320 m x 80 m x 2,5 m, cujo volume armazenado € alimentado por aguas oriundas do
freético, foram extraidos aproximadamente 360.000 I/h. ApGs 24 horas de bombeamento, o
rebaixamento resultante foi igual a 0,41 m. Embora estes resultados sejam indicativos de

que esses sedimentos representem excelentes reservatorios de agua, 0S mesmos,
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lamentavelmente, ndo s&o reconhecidos como tal. Nao se cogita, por esta razdo, a

possibilidade de preservar essas areas para o aproveitamento do seu potencial hidrico.

3. QUADRO RESUMO DA POPULACAO ABASTECIDA COM AGUAS SUBTERRANEAS
NA RMC

A populacdo aproximada abastecida com &guas subterrdneas na RMC e o volume
anual aproximado produzido pelos pocos tubulares profundos perfurados até o ano 1996,

séo apresentados a seguir.

Aquifero Pop. Abastecida  Volume prod. (m3/ano)
Embas. Cristalino 76 000 5733234
Carstico 185515 9028 153
Guabirotuba 178 800 12 600 000
Total 434 315 27 361 367

4. CONCLUSOES

O indice pluviométrico anual da RMC, da ordem de 1500 mm, e a média das
vazbes dos pocos tubulares do aquifero cérstico, de 260 000 I/h, do embasamento
cristalino, de 4 000 I/h, e das camadas aquiferas da Formacdo Guabirotuba, de 5 000 I/h,
demonstram a importancia das aguas subterraneas para o abastecimento publico de
Curitiba. Portanto, ndo faz mais sentido fixar a priori e intransigentemente que somente 0s
rios e as barragens séo as solucfes definitivas para resolver os problemas de falta de agua
de Curitiba. As analises para a definicdo de sistemas de abastecimento publico devem
contemplar, imprescindivelmente, aspectos técnicos, econémicos e ambientais dos

recursos hidricos disponiveis.
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