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Resumo: o recurso agua subterranea é “muito democratica” pois tem 0 Seu uso e sua
disponibilidade estendidas a todas as classes sociais. Maringa esta na etapa de retirada
intensiva de agua, em pogos cada vez mais profundos. Os dados coligidos apontam para
uma explotacdo sem regras e sem gerenciamento, o que € mostrado pelo alto desvio
padrdo das medidas. Existem altas concentragdes de pogos a menos de 200 metros de
distancia. Como conclusao geral existe a necessidade de um controle mais rigoroso da
utilizacdo deste recurso sob pena destas fontes ndo mais existirem em alguns anos. Para
uma melhor observacdo, procedeu- se a locacdo destes po¢os no meio urbano através do
software Google para uma representacdo da localizacdo relativa o que mostrou uma
concentracdo dos pocos. O que ndo impede de pensar em erros na tomada dos niveis na
hora do teste de vazdo, uma vez que os desvios padrdo estdo altos. A distribuicdo das
vazOes especificas para os anos analisados demostram uma regularidade em relacdo ao
rebaixamento e vazdo média que devem estar bastante alterados pela operagcdo sem

gerenciamento destes pogos.

Palavras — chave : hidrogeologia urbana; hidrogeologia de Méaringa; vazao especifica.

Abstract: the underground water resource is "very democratic” because it has its use
and availability extended to all social classes. Maringa this intensive removal of water
phase in increasingly deeper wells. The data collected point to an exploitation without

rules and management, which is shown by the high standard deviation of the
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measurements. here are high concentrations of wells less than 200 meters away. As a
general conclusion there is a need for stricter control of the use of this feature otherwise
these sources no longer exist in a few years. For better observation, the location of these
wells in the urban environment through the Google software for a representation of the
relative location which showed a concentration of wells. This does not prevent thinking
of errors in decision levels at the time of test flow, since the standard deviations are
high. The distribution of specific flows for the years analyzed demonstrate a regularity
in relation to the drawdown and average flow that must be quite altered by operation

without management of these wells.
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Introducéo

Custodio (2004) e Porcel e Goméz (2011) colocam claramente em seus estudos a
preocupacdo com a explotacdo das aguas que estdo subterrdneas nas areas urbanas.
Escrevem que a hidrogeologia urbana vai tratar do “conhecimento do fluxo e da recarga,
do uso e da qualidade desta &gua, da gestdo e das repercussdes na geotecnia dos

terrenos™.

Custodio, ja citado, muito apropriadamente coloca que os efeitos da explotacdo

intensiva na area urbana levam a resultados que se pode resumir em :

Rebaixamento do nivel freatico;

Ascensdo deste nivel quando a explotacao cessa;

Subsidéncia do terreno (principalmente em terrenos sedimentares);
Abandono de pocos ja perfurados sem qualquer cuidado, €;

Deterioracdo da qualidade desta agua que esta subterranea.

Estes problemas séo também observados por Hirata (2016), quando cita em seu trabalho
que O recurso agua subterranea é“ muito democratica” pois tem o seu uso e sua
disponibilidade estendidas a todas as classes sociais, seja para a classe média a alta,
para 0 abastecimento dos seus condominios e clubes e, também para aqueles que nao
tem acesso a rede de agua tratada e sdo obrigados ao uso de cacimbas ou pocos

comunitarios.
numero.

A proposta de trabalho foi, entdo analisar, inicialmente, os anos de 1997 (24 obras),
1998 (68 obras) e 2011 (com 12 obras), onde se procurou coletar os dados mais

representativos para a analise do rebaixamento, em relagéo a vazao.

Com o seu ND (nivel dindmico) e seu NE (nivel estatico) apontados obteve-se o
rebaixamento. Com a observacdo da sua vazao de teste, pode-se mostrar o rebaixamento

especifico, para a vazao de teste. Com isso posto, observou-se que a vazdo outorgada,



que era menor que a vazdo obtida no teste, com isso obteve outra razdo de vazéo
especifica.
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Figura 1 : Utilizacdo das guas que estdo subterraneas a cidade. Fonte: Wesley de Souza. Fonte:

www.ub.edu, consultado em 04/07/2016.

A isso se soma a falta de agua superficial de boa qualidade, a bom preco, aspectos que
levam a uma utilizacdo, por falta de outra escolha, ao recurso que esta subterraneo, sem

controle de sua qualidade, da sua quantidade e da sua manutencao.

Assim como Pdércel e Gomez, ja citados acima, citam que em &reas pioneiras na
urbanizacdo as aguas que estdo subterraneas sdo o primeiro recurso a ser extraido para
abastecer as residéncias, pois :

Séo de excelente qualidade natural;

Sdo as mais seguras como fonte de abastecimento em [épocas de seca;

Podem ser utilizadas para diversos usos, tanto no privado, como o uso da
comunidade e, por fim;

Sé&o atrativas em relacdo ao investimento inicial., com o aumento da cidade e
sua consolidagdo, exigindo investimento em distribuigéo, tratamento destas
aguas, o que vai acarretar o aumento da profundidade para captacéo de aguas
dos pocos e uma melhoria nas tecnologias e nas operagdes de completacdo dos
pOGOS.


http://www.ub.edu/

A evolucdo das cidades e seu processos condicionam 4 fases distintas; a primeira , a
etapa pré-industrial, com perfuragdes nas casas para abastecimento e 0s seus dejetos séo
colocados em fossas negras e ndo existe a preocupacdo com a disposicao dos residuos.

Na cidade industrial (a segunda etapa) a extragdo aumenta, com o aumento da cidade e
sua consolidagdo, exigindo investimento em distribuicdo, em tratamento desta &gua
distribuida, exigindo o aumento da profundidade de retirada deste recurso subterraneo

dos pocos e uma melhoria nas tecnologias de perfuracdo e de completagdo destas obras.

Estas operacfes vdo acarretar no rebaixamento da superficie freética, ocasionando
alteracdes, as vezes imperceptiveis, de ordem geotécnica, e isso vai exigir, com 0

crescimento da demanda por agua, uma fonte de coleta cada vez mais distante.

Desta maneira, a cidade pos industrial (a terceira fase) deve ocorrer um retorno do
lencol freatico, proximo a superficie original, embora a contaminacdo, tanto de agua
superficial, como aquela que esta subterranea, vai levar a uma outra busca, ainda mais
distante (profundidade maior e distancia do usuario). E, por fim, a cidade com
problemas de crescimento populacional e sofrendo com as alteragfes do clima, terd
enormes dificuldades na distribuicdo, na quantidade e na manutencdo da qualidade que
serdo necessarias. Com pode-se afirmar que as alteracbes provocadas pela explotacédo

das aguas subterranea em uma cidade, vao ser :

Extracéo excessiva;
Flutuacdes dos niveis da superficie piezométrica;
Subsidéncia de terrenos e, consequentemente;

Alteracdo da qualidade original.

As oscilagfes da potenciometria em aquiferos podem se dar em ordem natural, quanto
antropogénica e podem gerar varios efeitos, tais como causa, duracdo e frequéncia
destas oscilacOes e a amplitude destas variagdes. Silva e Loureiro, 2006 classificam, a
partir de Custodio e Llamas, em livro ja conhecido, em diretos e indiretos, segundo 0s
efeitos provocados. Desta maneira, aqueles que afetam diretamente a carga e a recarga,
as condicOes de armazenamento (aqui o clima tem acdo) . Ja os indiretos ndo atuam na
carga ou na descarga do aquifero (podendo ser considerados a pressao atmosférica, acdo

de mares, presenca de bolhas de ar, entre outros). Com estes mesmos autores pode-se



observar que a variacdo pode ser rapida, média (em periodos semanais ) e lentas. Ou ,
em termos de escala, as oscilagbes de amplitude pequena (na ordem de milimetros) e
grandes ( metros a dezenas de metros).

Por outro lado, algumas experiéncias em Buenos Aires (Argentina) assinaladas por
Bucich e Nagy (2003), e na cidade do México Massal (1956), emtre outros mais novos,

cita este problema como de grande importancia para o desenvolvimento do urbano.

Metodologia

Inicialmente foram agrupados os po¢os da regido central da porcao urbana (figura )Os
dados foram coletados no Escritério Regional de Maringa, do Instituto das Aguas do
Parana. Foram cadastrados, no municipio 1170 a 1500 pocos.

Na area central da cidade foram anotados 146 pocos, destes existem 31, no minimo, sem
dados ou com inconsisténcias. Ao se observar as suas cotas de boca de po¢o, pode-se
notar uma grande inconsisténcia, inviabilizando , pelo menos por enquanto uma
relativizacdo do rebaixamento. Para tanto ocupou-se de obter e analisar o
comportamento do rebaixamento especifico. Ndo podera ser a melhor analise, mas
enquanto se pondera melhor as cotas de boca dos pocos, podera indicar alguns

caminhos a seguir para os proximos trabalhos.

Foram analisados 24 pocos do ano de 1997, mais 68 pocos do ano de 1998, e por fim,
12 pocos no ano de 2011, num total de 104. Vai existir uma diferenca de 11 pogos que
correspondem as obras divididas entre os anos de 1999 (2 pogos), 1996 (5 obras) e 1992
(1 obra), que ndo foram levadas em consideragdo por ndo serem representativas em

numero.

A proposta de trabalho foi, entdo analisar, inicialmente, os anos de 1997 (24 obras),
1998 (68 obras) e 2011 (com 12 obras), onde se procurou coletar os dados mais

representativos para a analise do rebaixamento, em relagéo a vazao.

Com o seu ND (nivel dindmico) e seu NE (nivel estatico) apontados obteve-se o
rebaixamento. Com a observacdo da sua vazao de teste, pode-se mostrar o rebaixamento

especifico, para a vazao de teste. Com isso posto, observou-se que a vazdo outorgada,



que era menor que a vazdo obtida no teste, com isso obteve outra razdo de vazdo

especifica.

Analisou-se, com estes dados, o rebaixamento médio, vazao média de teste e a vazdo
média das outorgas, e por conseguinte, o desvio padrdo dos rebaixamentos e das duas
vazdes citadas. Isto para cada ano ja citado.

A relacdo entre a vazao extraida e seu rebaixamento podera demonstrar as alteracdes de
nivel de lencol freatico esperada. Segundo Wrege (1995) a capacidade especifica vem a
ser a relacdo entre a vazdo que se extrai em um pogo e O respectivo rebaixamento

causado no aquifero, podendo ser reconhecido pela formula:

gs = Q/sp, onde : (eq. 01)
qs é a capacidade especifica;
Q é avazao de testes ou a descarga do poco, durante o teste;

sp € o rebaixamento do nivel da agua dentro do poco, medido durante o teste.

Analise dos dados coligidos

O municipio de Maringa, localizado no Norte do Estado do Parang, fez parte de um
processo de urbanizacdo e de formagdo de uma rede regional empreendida pela
Companhia de Terras Norte do Parana — CTNP, sucedida pela Companhia
Melhoramentos Norte do Parana — CMNP (Figura 2) .

“Fruto de um empreendimento privado, Maringa
estabeleceu-se em um territorio onde ndo havia ocupagéo
urbana anterior a partir da década de 1940. A rede
regional, na qual a cidade se inseriu como polo e centro de
escoamento de safras, fez parte de um processo de
abertura de fronteiras agricolas nas quais as cidades,
previamente planejadas e conectadas por uma ferrovia,
urbanizaram o territorio.

As concepgdes planificadoras nortearam a atuagdo das
companhias colonizadoras da regido Norte do Parang,
tiveram sua acdo baseada em pressupostos que definiram
um territério polarizado por modernos ndcleos urbanos



que funcionariam como polos de desenvolvimento local e
regional.”(Cordovil e Rodrigues, 2012).
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Figura 2 : Localizacdo do municipio de Maringa, PR. Fonte: Wesley, in: Cordovil e Rodrigues,
2012.

Das relacdes entre os dados que apresentaram relevancia no tratamento preliminar pode-
se aproveitar os niveis dos testes de vazdo (NE e ND), para 0s anos que mais
apresentaram amostragens, ja citados acima. Sendo entdo, composta as tabelas que se
seguem, por ano, por po¢os, com sua localizacdo, em UTM e sua localizacdo em carta
(Figura 3).

A partir destas observacdes foram coletados os dados disponiveis no Instituto da Aguas
do Parana para o municipio. Foram compostas tabelas para 0s anos mais representativos

ja citados. Estas tabelas estdo apresentadas abaixo.

Na tabela 1 estdo tratados os rebaixamentos obtidos nos testes de vazdo e as suas

respectivas vazoes, tanto as dos testes, quanto as das outorgas, alem da vazéo especifica
(eq. 1).



Tabela 1:

Dados coligidos para o ano de 1997

NE (m) ND(m) reb Qtt Qout Qtt/sp Qout/sp
29 60,5 315 11 2,5 0,3492 0,0793
37 53 16 58 2 0,3625 0,125
30 36,45 6,45 14 2,5 2,1705 0,3875
73 80 7 10 2 1,4285 0,2857
42 44 2 7,6 2 3,8 1
35 59 24 8 3 0,3333 1
43 48 5 9,9 2,5 1,98 0,5
25 32 7 11,2 2,5 1,6 0,3571
40 63,5 23,5 4 2 0,1702 0,0851
31 45 14 10 3 0,7142 0,2142
17 48 31 6 2,5 0,1935 0,0806
52 96 44 12 2,5 0,2727 0,0568
21 35 14 9,3 3 0,6642 0,2142
34,6 71,3 36,7 8,6 2,5 0,2343 0,0681
22,3 45,7 23,4 6 2,5 0,2564 0,1068
31 35 4 11,25 2 2,8125 0,5
38 59 21 4,9 2 0,2333 0,0952
27,95 33,85 59 12 5 2,0338 0,8474
31 65,5 335 11 2 0,3283 0,0597
35 55 20 6 2 0,3 0,1
36 47,7 11,7 13,2 3,6 0,7457 0,3076
215 65 43,5 11,2 2 0,2574 0,0459
36 60 24 6,4 2,5 0,2666 0,1041
38,28 39,11 0,83 0

Com estes dados foi calculado o rebaixamento médio e o seu desvio padrdo (tabela 2).

Tabela 2 : Dados das médias e desvio padrdo encontrados para 1997.

rebaix medio | 18,74
vazao teste
media 9,10

Desvio padrao Desvio
rebaix 13,04 Padréo
desvio padréo Vazdo
vazao teste 2,82 outorgada 0,29
media vazédo
outorgada 0,28




Da mesma maneira foi feito com os dados dos pocos de 1998, apresentados seguir.

Tabela 3: Dados para 0 ano de 1998.

NE (m) ND(m) reb Qtt Qout Qtt/sp Qout/sp
32 56 24 4 2 0,1666 0,0833
57 68 11 12,3 3 11.181 0,2727
20 54 34 24 12 0,7058 0,3529
30 58 28 4 2 0,1428 0,0714
67 78 11 11 2 1 0,1818
44 56 12 11,31 2 0,9425 0,1666
25 43 18 5 3 0,2777 0,1666
49 49,87 0,87 11,31 6 13 6,8965
26 60 34 12 3 0,3529 0,0882
64 68 2 10 3,2 5 1,6
68 80 12 13 8 1,0833 0,6666
20 29 9 4,5 2 0,5 0,2222
45 55 10 10 2 1 0,2
43 68 25 4 2 0,16 0,08
18 45 27 4 2 0,1481 0,074
36 78 82 6 2 0,0731 0,0243
60 80 20 10 5 0,5 0,25
40 59 19 13 2 0,6842 0,1052
20 22 2 14 8 7 4
50 92,5 42,5 9 2 0,2117 0,047
25 42 17 13,2 3 0,7764 0,1764
59 72 13 12 4 0,923 0,3076
36 50 14 12 8 0,8571 0,5714
24 37 13 18 6 1,3846 0,4615
38 44 6 9,9 3 1,65 0,5
26 35 9 5 5 0,5555 0,5555

28,76 49,9 21,14 3 3 0,1419 0,1419
27 35 8 5 3 0,625 0,375
27 59 42 3 4 0,714 0,0952
28 69,5 40,5 4,2 2 0,1037 0,0493
26 38 12 32,5 2 2,7083 0,1666




20 38 18 4,5 4,5 0,25 0,25
17 32 15 4 0,2666
51 64 13 4 2 0,3076 0,1538
30 48 18 4 2 0,2222 0,1111
45 62 17 8,2 4 0,4823 0,2352
17,5 235 6 7 3,6 1,1667 0,6
35 72 37 10 3 0,2702 0,081
14,6 45 30,4 11 4 0,3618 0,1315
42 98 56 5 2 0,0892 0,0357
35 62 27 5 3 0,1851 0,1111
59 62 3 6 3 2 1
35 45 10 4 3 0,4 0,3
46,5 49,2 2,7 5 2 0,1851 0,7407
30 65 35 5 1 0,1428 0,0285
37 63 26 11 2 0,423 0,0769
53 89 36 6 2 0,1666 0,0555
40 60 20 8 3 0,4 0,15
49 60 11 11 3 1 0,2727
48 60 12 7 4 0,5838 0,3333
71,8 94,4 22,6 5,65 2 0,25 0,0884
52 52,04 0,04 5 125
48 58 10 7 3,6 0,7 0,36
21 32 11 4 2,5 0,3636 0,2272
25 51 26 15 4 0,5769 0,1538
28 74 46 18 8 0,3913 0,1739
42 64 16 5 3 0,3125 0,1875
20 26 6 10 3,2 1,6666 0,5333
45 67 22 12 2,5 0,5454 0,1136
23 52 25 15 5 0,6 0,2
45 56 11 7 1,5 0,6363 0,1363
44 81 36 5 2 0,1388 0,0555
25 76 51 8 3 0,1568 0,0588
31 42 11 7 3 0,6363 0,2727
53 68 15 8 4 0,5333 0,2666
37 53 20 3 3 0,15 0,15
28,76 49,9 21,14 3 3 0,1419 0,1419
29 62,5 33,5 7 3 0,0895 0,0895




Tabela 4 : Dados das meédias e desvio padrdo encontrados para 1998.

rebaixmedio 20,52 Desvio padrao desviopadraovazaooutorgad
vazaomedia 8,66 vazao 14,70 a 15,13
Desvio padrao mediavazaooutorgada 0,14
rebaix 5,13

Tabela 5: Dados para o0 ano de 2011.

NE (m) ND(m) reb Qtt Qout Qtt/sp Qout/sp
30,5 41,2 10,7 4,2 0,3925
87 93,5 6,7 14 5 2,0895 0,7462
72,4 89,6 17,2 12,8 8 0,7441 0,4651
22,63 25,89 3,26 10 3,0674
42,19 55,64 13,45 8 0,5947
33,1 52 18,9 10,2 0,5396
29,1 30,04 0,94 4,4 4,6808
29,7 39,3 9,6 5 0,5208
18 58 40
90 104 14 5,14 0,3671
51 82 41 6 0,1463
24,5 58 335

Tabela 6 : Dados das médias e desvio padrdo encontrados para 2011.

Rebaix médio 15,97 Desvio padréo Desvio padréo vazdo
Vazdo media 7,97 vazdo 13,28 outorgada 0,19
Desvio padréo Media vaz&o outorgada 0,60
rebaix 3,59

A partir dai se comparou as vazoes e seus desvios padréo, e o que se mostrou foi uma

grande inconsisténcia dos dados, pois as vazdes apresentaram um grande desvio padrao.




Tabela 7: Comparacéo entre os dados das tabelas 6, 4 e 2.

1997 1998 2011
Rebaixamento/vazéo 18,74 /9,10 20,52/ 8,66 15,97 /7,974
média
Desvio padréo 13,04 14,70 13,28

Os dados de rebaixamento médio parecem estar em descompasso pela analise do seu
desvio padrdo, que mostram ndmeros sem consisténcia. A vazdo média do ano de 1997
parece que se manteve, ou melhor o aumento da vaz&o retirada se manteve dentro de um

patamar.

Para uma melhor observagdo, procedeu- se a locacdo destes pocos no meio urbano
através do software Google para uma representacao da localizacao relativa, figuras 4 e
5. A figura 4 mostra uma concentracdo dos pocos o que, em parte, vai explicar os erros
observados. O que ndo impede de pensar em erros na tomada dos niveis na hora do teste
de vazéo, uma vez que os desvios padrdo estdo altos e se pode pensar em dados de testes

nao realizados.

Figura 3 : Locagédo dos pogos no meio urbano.

‘Sarandi

Fonte: Geog. Paulo Germano, 2016.

Assim, aproximou-se mais a escala de observacéo e pode-se notar, na figura abaixo, de
numero 4, a concentracao de pogos em distancia menor que os 200 metros. Na pratica ja

é exigido uma distancia maior que esta. Esta regra ndao esta sendo obedecida e leva a




pensar que deve estar havendo uma grande interferéncia nas explotaces dos pocos com
uma grande alteracdo destas vazdes. Mostra que é necessario uma intervencdo para o

gerenciamento do recurso.

Atraveés da andlise da figura 4 (abaixo), se veem trés grandes areas

Figura 4: Locacao dos pogos

Fonte : Geog. Paulo Germano, 2016.

No circulo da direita, através de medidas realizadas pelo software Google pro chegou-se
a 64.000,00 m?, com 24 pocos (o que chega a 2600 m? para cada poco); o circulo da
direita e do centro mostrou 308.000,00 m?, com 17 obras (resultando em 18110 m?).
Se considerar o raio médio de protecéo utilizado pela pratica do instituo das aguas , que
é de 100 metros, teremos uma area protegida de 30.000 m?. Portanto deve estar havendo

interferéncia entre 0s pocos nesta area central

Né&o se coletou nenhum dado de teste de interferéncia nas outorgas, nenhum dos pocos
tinha dispositivo medidor da vazdo retirada do aquifero.

As figuras 5, 6 e 7 mostram a distribuicdo das vazdes especificas para os anos

analisados. Demostra uma regularidade em relacdo ao rebaixamento e vazdo média



(tabela 7) que devem estar bastante alterados pela operacdo sem gerenciamento destes

pOGOS.

Figura 5 : Demonstra as vazdes especificas para o ano de 1997
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Figura 6 : Demonstra as vazdes especificas para o0 ano de 1998.
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Figura 7 : Demonstra as vazdes especificas para o ano de 2011.
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Observagdes finais

Maringa esta na fase de industrializacdo. Ja abandonou os pogos cacimba e esta na etapa
de retirada intensiva de agua, em pocos cada vez mais profundos. Na pratica a

profundidade dos pocos ja& esta chegando a cassa dos 150 metros. Opera no aquifero



Serra Geral, basalto, com superficies interderrame e descontinuidades (falhas e fraturas)
que produzem a agua que se vai captar. Os dados coligidos apontam para uma
explotacdo sem regras e sem gerenciamento, o que é mostrado pelo alto desvio padréo
das medidas. N&o existem controles de interferéncia dos pogos profundos. Existem altas
concentracdes de pogos a menos de 200 metros de distancia. As profundidades da
captacdo ja estdo chegando a 150 metros , embora os dados coligidos apontem para 100
metros para os anos de 1997, 1998 e 2011. Os pocos com as maiores vazdes especificas

(apontados nas figuras 5, 6 e 7) estdo mais proximas das zonas de falhas.

Né&o existe controle algum do recurso agua, no seu quesito quantidade de explotacéo
pelo poder publico. Como concluséo geral existe a necessidade de um controle mais
rigoroso da utilizacdo deste recurso sob pena destas fontes ndo mais existirem em

alguns anos. Como o municipio pode assumir a gestdo das aguas subterraneas?
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