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RESUMO

O presente estudo consistiu no mapeamento geolégico de modo 4 contribuir para o planejamento dt
ocupacao urbana e industrial do municipio de Curitiba. Para tanto foram feitos estudos geofisi
cos e hidrogeoldgicos e perfis de pogos tubulares profundos que evidenciaram dados quanto as es
truturas e contatos geolégicos, configuragdo topografica do embasamento cristalino, lengol frea
tico e direcdes de fluxo da dgua subterrdnea. O cadastramento das atividades existentes e suas
localizacoes forneceram subsidios para o diagndstico, interpretagoes e definigoes de medida de
prevencao contra oS processos de degradagao ambiental. Através da sobreposic;io de cartas de
uso e ocupagao do solo em relagdo a geologia e hidrogeologia e contando com Oy conhecimento das
litologias, sdo feitas recomendagbes scbre & ocupagdo urbana e industrial. i certos casos, Sao
propostos remane jamentos de ocupagoes existentes e, em outros casos, reflorestamentos. Desse mo
do, esta proposta se consubstancia como uma contribuigdo para os planos de desenvolvimento urba
no do municipio de Curitiba.

INTRODUGEO

Com o aumento da utilizacio de dgua subterranea na regido de Curitiba,é indispensavel o equa
cionamento das condigdes hidrogeologicas, de modo que se tenha um aproveitamento com racionali
dade do potencial hidrico subterraneo. Neste projeto desenvolveu-se a primeirm carta piezomé
trica de Curitiba que, apesar de uma escala ampla ja permite notar algumas dreas dentro do muni
cipio onde a superexploragao vem se agravando. Estes sintomas se processam de forma bastante
irreqular, porém sempre sem Se levar em conta as condigbes geoldgicas. Contribuem para isso: a
cquantidade considerdvel de obras civis, a maioria delas necessitando de rebaixamento do nivel
d'4dgua, localizadas principalmente no centro da cidade e eixos de urbanizagdo por edificios; au
mento da densidade populacional com © aparecimento de condominios, tanto em edificios como con
juntos de casas e sobrados; concentragdo de industrias; hospitais e postos de gasolina, que por
diversas razoes optaram pela utilizag3o de aquiferos subterraneos para o abastecimento; outra
caracteristica & a propria evolugdo urbana de Curitiba, cujos loteamentos nao foram acompanha
dos de execugdo de redes de abastecimento de dqua, o que propiciou uma concentragdo de pogos
sas0s. Além dos referenciais anteriores, Curitiba experimenta todo ano um ou dois periodos de

estiagem que leva a uma exploragdo intensa da agua subterranea.

HIDROGECLOGIA

= 2T (1980) subdividiu a Regifio Metropolitana de Curitiba em zonas correspondentes as va
c-ivas de vazdes médias com condicionamento geolégico definido. De acordo com esses crité
o= metassedimentos do Grupo Agungui se caracterizam como oS melhores* aquiferos da regiao,
Ze= nas faixas de: 6 a 10 m3/h e 10 a 15 m3/h na porgao nordeste e oeste e superiores a
norte jd nos municipios vizinhos. Os migmatitos e gnaisses do embasamento cristalino
+am vazoes que dependem de suas caracteristicas estruturais e constituigtes; sendo os

===-:tos pegmatiticos melhores que os migmatitos apliticos inclusive apresertando grande quan

253



tidade de pogos nulos. As vazdes variam nas seguintes faixas: 5 a 10 m3/h e 10 a 20 m3/h.

A zona caracterizada pelos deposu:os cenc:zo:l.cos mostra os menores valores de vazoes varlando
de 2 a 8 m3/h. Os depdsitos holocénicos apresentam vazdes que podem alcangar até 6 m3/h, séo
pouco considerados para efeito de exploragac como pogos profundos, devido as suas pequenas es
pessuras, muito embora sejam seguramente os mais i.;nportantes no abastecimento de populag5e5 de
baixa renda. Desta maneira salienta-se na exploragao de aqulferos profu.ndos as lentes irregu
lares de areias arcosianas da For-ma(;ao Guabirotuba, que sdo tipicamente aquiferos confinados.
Esta formagdo por ser cosntituida dominantemente por argilas, apresentam a maior incidéncia de
pogos com vazoes nulas.

Baseado em 300 pogos tubulares profundos da area metropolitana de Curitiba, SALAMUNT (1980) ob
teve uma produgao total de 2.150.000 1/h {2.150 m3/h), ou 51.600.000 1/dia (51.600 m3/d). Ain
da para estes pogos, © mesmo autor concluiu que para profundldades maximas de 335 metros, tem-
se vazoes maximas de 95,5 m3/h e para profundldades minimas de 40 metros, tem-se vazoes mini
mas de 0,2 m3/h. A média de profundidade é de 138,50 metros e a vazao média é de 6,1 m3/h.

Durante o projeto ora apresentado, elaborou-se no perimetro urbano de Curitiba, um cadastramen
to de 100 pogos profundos, onde a produgZo total é de aproximadamente 589.000 1/h (589 m3/h)
ou 14.136.000 1/dia (14.136 m3/d), porém embora alguns pogos sejam exigidos praticamente 24 ho
ras ao dia, admite-se como vidvel a média didria de bombeamento em torno de 14 horas, de modo
que a produgdo diaria para ¢ municipic de Curitiba € de 8.246.000 litros por dia (8.246 m3/dia)

As profundidades dos pogos tubulares mostram-se bastante heterogeneas o que depende dos se
g'umtes fatores: 1m3.ta<;oe5 economicas do contratante da obra, malor ou menor necessidade de
agua paralizagdo da execugao cbtida a vazdo necessdria e caracteristicas 11tolog:|_::as e tectc
nicas.

Desses pogos cadastrados 14% apresentam vazoes menores que 1 m3/h, inclusive com vazdes nulas,
e 15% apresentam vazoes superiores a 10 m3/h. Entre os pogos tubulares cadastrados, a maior
profundidade alcangada € de 321,00 metros (Estdncia Jodc XXIII - Pinheirinho) e a menor profun
didade € de 47,00 metros (COHAR - Jarflim Paranaense).

Em fungio das dlflculdades de se obter relatorios e dados técnicos de todas as _empresas de per
furagao de pogos e orgaos de fiscalizagao pouco se sabe sobre a qualidade das aguas. Como uma
grande parte da populagdo curitibana se utiliza das aguas de pogos_rasos, desenvolveu-se um ca
dastramento domiciliar dessas c:aptagoes, evidenciando a concentragac por quilometro quadrado.
Tal pesquisa forneceu dados do nivel do lengol fredtico, litologia e mformagoes verbais sobre
a qualldade da agua, de tal forma que culminaram na apresentagdo do mapa piezométrico e mapa
de exploragdo do aqu:.fero superficial.

UTILIZACAC DA AGUA SUBTERRANEA
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A analise do mapa plezometrlco e cadastramento de pogos demonstra que a agua subterrdnea € bas
tante utilizada, sendo que na érea central alguns condominios residenciais e CIC (Cldade Indus
trial de Curitiba) predommam a exploragao de pogos tubulares profundos. Nas demais dreas e
principalmente onde as condigbes de infraestrutura basica s3o ineficientes a exploragao da-se
por pogos rasos, cacimbas e fontes d'agua.

O mapa p:_ezometrlco ev:.denc:_a. no centro da c1dade a alteragdo do fluxo de agua em fungdo da su
perexploragao, e vazoes espec1f1cas baixas; além de que o embasamento cristalino encontrado pm
ximo a superficie, com cobertura sedimentar pouco espessa (+ 5 metros)

Na drea Rio Barigui/Av. Manoel Ribas a mudanga de fluxo se deve principalmente as condigdes de
rebaixamento de nivel em fungdo das exploragoes de pedreiras, concentragao de pogos profundos e
da estrutura geoldgica, gue alteram as condigoes de vazao especifica local.

No eixo rodovidrio Contorno Sul de Curitiba com o Ric Barigui, nota-se também a alteragao nas
condictes do fluxo e profundidade do lencol fredtico, que se deve a concentracac de pogos tubu
lares profundos para atender as industrias (CIC). Convém lembrar que os pogos profundos de inte
resse para indistrias exploram todas as entradas de agua, e o primeiro filtro localiza-se a pro
fundidades variando entre 5 a 10 metros.

Enbora a tendéncia normal de fluxo de agua subterranea seja com sentido preferencial de Norte
para Sul, alteragbes localizadas como os citados anteriormente modificam esse sentldc; e também
algumas estruturas geologlcas como 'horsten—garben HA um guadrc bastante critico sobre a pos
sibilidade de altera(;oes na qualidade da dgua subterranea de Curitiba. Incluem-se ai:
- localizagao de dep051to de lixo em zonas de fratu::a e recarga de aquifero;
= superexploragao em éreas onde a vazdo especifica é pequena comparada com a produgdo;
=i fu.ngao da superexplora;ao os pogos tubulares profundos utilizam & primeira entrada
d'aqua, que normalwente ja capta do lengol fredtico contaminado;
= exploragao de pogos rasos em linhas de fluxo de lengol freatico proveniente de cemitérios,
1ndustr1as garagens de onlbus.
- nao obedlencza de uma disténcia razodvel entre a captagao de cacimbas e fossas sept].c:as, e
- algumas areas onde pelo menos uma vez ac ano, devido a elevagao do nivel os canais, esgo
tos e rios influenciam o lengol freatico.

Com este estudo, acredita-se que pelo menos 15% da agua subterranea de Curitiba ja apresenta
sintomas de contaminagao.

RECOMENDAC@ES E PROPOSTAS
Sugere-se, naturalmente dentro do ambito do conhecmento geoldgico, os seguintes vetores de pla
nejamento:

a. Protec3o de mananciais: os levantamentos geoldgicos executados demonstraram que as re
.~ ~ . . . . ~ ’
gioes norte e noroeste sao as principals fontes de alimentagao de aquiferos profundos e

265



0s mais explorados em pogos tubulares. Acredita-se que a utilizagdo de agua subterrdnea
terd importancia fundamental para o abastecimento de Curitiba nos proximos anos. E neces
sario entdo que as dreas de ocorréncia das rochas do embasamento cristalino e caracteriza
das como recarga da égua subterranea sejam protegidas. Deve-se desenvolver um controle
quanto a instalag3o de sistemas urbanos e industriais. Seria ideal que a zona norte e no
roeste nao fosse habitada e sim reflorestada. Como j& existe uma grande aglomeracao urba
na o importante é nio permitir a abertura de novos loteamentos, edificagdes, industriali
zagoes, etc.; assim, todas as dreas livres deverdc ser reflorestadas Afora ser uma zona
de mananciais de agua, estas regices ainda desenvolvem elevadas declividades, e vulnerabi
lidade aos processos erosivos, o que justifica ainda mais os reflorestamentos. Salvo me
lhores estudos por agronomos e engenheiros florestais, fica a sugest3o para o refloresta
mento de bracatinga (Mimosa scrabella) que é facilmente comercializada e ostenta cresci
mento rdpidc para seu desenvolvimento e produgdo. Na verdade, para que se permita a uti
lizagdo dessas dreas sé para reflorestamento, seus proprietarios terao que receber benefi
clos e incentivos quanto aos impostos e colocagao da madeira no mercado.

Fontes localizadas:Quanto as outras fontes poluidoras (postos de gasolina, depdsitos de
ferro velho, inddstrias, etc.) e que do ponto de vista geoldgico podem apresentar impac
tos ambientais localizados, recomenda-se um monitoramento com pogos definindo um padrao
para cada caso utilizando-se dados piezométricos, onde deve-se constar periodicamente ana
lises quimicas e bacterioldgicas da dgua, variacio do nivel do lengol freatico, andlise
de pH, condutividade elétrica e temperatura. Desta forma & possivel obter-se um bom con
trole sobre a vulnerabilidade de poluigio dos aquiferos. Outra sugestdo é que as areas
circunvizinhas a cemitérios sejam protegidas por bosques ou ajardinamentos, com um espaco
de no minimo 100 metros de largura. Deve-se conscientizar a populagao que se abastece de
dgua subterranea nas proximidades sobre os riscos de contaminagao. As favelas devem ser
urgentemente urbanizadas proibindo-se o desenvolvimento de fossas sépticas e esgotos a
céu aberto ou que estes sejam devidamente tratados. Igualmente aoc caso anterior seria in
teressante que a agua de cacimbas e fontes nao fosse utilizada para abastecimento. Corre
to mesmo seria a remogdo desta populagio para outros locais, desenvolvendo-se conjuntos
de habitagbes populares. Para estas novas moradias sugere-se uma faixa de ocupagao ao

ao longo dos contornos rodoviarios Oeste que liga a BR-116 a BR-277. Esta area possui
condigoes ideais de sistema de transportes, acessos répidos, estdc relativamente préximos
a nicleos operacionais com excelente oferta de empregos. Além disso, s3o dreas de ocor
réncia de argilitos da Formagao Guabirotuba que oferece a impermeabilidade ideal para ins
talagGes de equipamentos sanitirios. As areas de favelas desativadas dever3o ser ocupa
das com parques, ajardinamentos ou reflorestadas. A abertura de novos cemitérios também
deve estar condicionada a geclogia. Assim é necessdrio que o subsclo permita uma certa
aeragdo, sem no entanto ter permeabilidade ou transmissividade elevada. Nestes termos al
gumas dreas do Bairro de Umbard sdo constituidos de arenitos finos e siltes da Formagio
Guabirotuba, se enquadrando para estas locagbes. Os depdsitos de lixo do municipio est3o
locados em ares impréprias e mesmo que estes sejam desativados, o "chorume" produzido per
colard o solo e subsclo por muito tempo. Para estes uma solugdo vidvel é monitorizar pe
ricdicamente nos eixos de diregdo de fluxo, através de coleta de aqua e 1iquidos percolan
tes e proceder a analise quimica, pH e condutividade e de temperatura. Qs .pogos de capta
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G3o ou locais de coleta de amostras devem situar-se em varias pos:.goes de distanciamento
em relacio a fonte poluidora. Certamente ¢ monitoramento proposto € o mals viavel para a
situagac atual.

Os pr0p051tos desta pesquisa sao recomendar e sugerir alternativas de controle e v1ab111dade da
utlllzac;ao da agua subterranea para Curitiba, entretanto a configuragao geologj_ca de sua area
ndo tem como limites as demarcagoes de propriedade privada, bairros ou munlcxplos, de modo a
alertar os diversos orgaos e governantes que oS problemas transcendem as divisas perimetrals ou
municipais, sendo necessario um plano geolog:.co/hldrogeologmo global, caracterizando a Regido
Metropolitana de Curitiba.
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