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O Parand e suas Aguas

Aquiferos

As aguas subterraneas constituem uma parcela do sistema circulatorio de agua
conhecido como ciclo hidroldgico, e correspondem a aproximadamente 97% da agua
potavel disponivel da Terra. As formacdes da crosta terrestre portadoras de agua atuam
como condutos para a transmissao e como reservatorio para O armazenamento de
agua. A agua infiltrada nessas formacdes, provenientes da superficie do terreno ou das
proprias massas de agua, movimenta-se com velocidade baixissima (muitas vezes
inferiores a Im/dia), a distancias varidveis até o seu retorno a superficie por acdo de fluxo
natural, das plantas ou do homem. Nestes processos de movimentagao e acumulagao,
a agua pode levar dezenas ou centenas de anos para percorrer um ciclo.

Ela se apresenta até cerca de 10.000 metros de profundidade, e por razdes praticas, de
aproveitamento, considera-se a parte as aguas que se encontram a profundidades
demasiadamente grandes (além de 800 m).

Os principais fatores responsaveis pela quantidade de agua encontrada, alem da
precipitagdo superficial, sdo: constituicdo litologica (tipos de rocha), natureza das

camadas, declividade das camadas rochosas e area de secédo de contribuicao (extensado).

As camadas rochosas que possibilitam maior producao de agua sdo as de material solto,
com grande porosidade e com grande extensao, como as camadas de areia e cascalho,
de rocha em decomposicao ou quebradas, arenitos, calcarios, aluvides etc.

Por outro lado, as rochas cristalinas, como 0s granitos, sdo as mais desfavoraveis para a
producdo de agua. Entretanto, quando estas rochas sdao submetidas a esforcos
tecténicos, sdo geradas fraturas e estas rochas ficam “rachadas” em subsolo, produzindo
espacos que podem ser preenchidos com agua, tornando possivel © armazenamento de
agua nestas fraturas.

Rochas que sejam compostas por argilas sdo muito porosas, porém nao apresentam
permeabilidade, portanto ndo sdo consideradas aquiferos, e sim aquitardes — camadas
impermeaveis.

A unidade geoldgica (formacdo ou grupo) constituida de rocha ou sedimento,
suficientemente permeavel para permitir a extracao de agua de forma econdmica e por
meio de técnicas convencionais, denomina-se Aquifero. Geralmente possui a
capacidade de armazenar uma grande quantidade de agua, mas de transmiti-la de forma
lenta.

Como todos os demais recursos, a agua subterranea deve ser conservada e utilizada
adequadamente, para assegurar uma disponibilidade no futuro. Portanto o planejamento
e O seu gerenciamento sao sempre imprescindiveis.

Classificacao dos aquiferos

Aquifero livre (ou freatico ou ndo confinado) € o que esta mais proximo da superficie e
apresenta-se parcialmente saturado de agua. E permedvel e geralmente localizado
acima de uma formagao impermeavel ou semipermeavel. Ele tende a ter um perfil

mais ou menos semelhante ao perfil da superficie do terreno. A dgua desse tipo de
aquifero pode ser retirada por um po¢o escavado.

Um aquifero confinado esta em maiores profundidades e € uma formacdo geologica
permeavel que esta limitado na base e no topo por camadas impermeaveis. A agua
armazenada neste tipo de aquifero tem uma pressao superior a pressao atmosfeérica,
entdo, quando perfurado tende a jorrar. Caso a dgua jorre, este pogco pode entdo ser
chamado de poco artesiano.

Tipos de pocos

As aguas subterraneas sdo captadas por fontes/minas e, principalmente, mediante
pocos perfurados.

Existem diversos tipos de pocos, dentre 0s mais comuns estao 0s pogos escavados e
os tubulares.

Os pocgos escavados sdo pocos de grandes diametros (na ordem de um metro), feitos
tanto manualmente como mecanicamente, com profundidade aproximada de 20
metros e revestidos com tijolos ou manilhas de concreto. Sua constru¢do requer
cuidado quanto a localizagcdo, pois as aguas subterraneas captadas estdo a pouca
profundidade, normalmente no lengol freatico e, por isso, sao mais vulneraveis aos
processos de poluicdo. Os investimentos sdo de baixo custo, devido as caracteristicas
construtivas e a manutencdo, porém normalmente sao de produtividade restrita, na
ordem de 100 L/h.

Os tipos de pocos escavados conhecidos sao: cisternas, cacimbas e amazonas. Sdo
obras de engenharia destinadas a captar agua subterranea de uma formacgdo aquifera
de um modo pratico e eficiente. Por isso, requerem técnica mais apurada, pessoal
habilitado e equipamento especializado. Pela natureza dos trabalhos, os
investimentos e riscos, tanto operacionais quanto financeiros, sao maiores.
Apresentam pequenos diametros e profundidades que variam de dezenas a centenas
de metros. A agua € geralmente extraida por meio de bombas submersas ou
compressores.

Os pocos tubulares sdo também conhecidos popularmente como artesianos e
semi-artesianos sao aqueles onde a perfuracdo € feita por meio maquinas
perfuratrizes. Tem didmetro pequeno, com no maximo 50cm de abertura, e pode ter
revestimento ou ndo. Em rochas cristalinas normalmente ndo se usa revestimento,
mas nas sedimentares sempre € necessario, e ele pode ser de ago ou plastico.

Nas ultimas décadas, observa-se um notavel incremento na exploragdo da agua
subterranea como solugao para suprimento de demanda, principalmente para o
abastecimento publico (urbano e rural), bem como para as industrias e agroindustrias
instaladas no Estado do Parana. E notdria a exigéncia das industrias e dos sistemas de
abastecimento com a qualidade da agua, onde os recursos hidricos subterraneos
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pelas caracteristicas peculiares de pureza e livres de contaminantes sdo encontrados in
natura e a profundidades razoaveis no subsolo do territorio paranaense. Caracteristicas
essas que podem ser aproveitadas no conceito moderno para implantagcdo de
agroindustria, que exige, para irrigacdo e primeiros beneficiamentos, aguas livres de
pesticidas e particulas, nao encontradas atualmente no ambito rural do Estado.que

exige, para irrigacao e primeiros beneficiamentos, aguas livres de pesticidas e particulas,

nao encontradas atualmente no ambito rural do Estado.

Diante desse contexto, em que milhares de pocos perfurados nos diversos
compartimentos demonstram o grande potencial dos sistemas aquiferos do territorio
paranaense, a agua subterranea imp&e-se como grande alternativa, merecendo, por

parte do Estado, especial atencdo no que se refere a seu planejamento, preservacao,

uso e controle.

A importancia das aguas subterrdneas tem se tornado evidente em todas as regides
do mundo. O crescimento das areas urbanas, a impermeabilizagdo do solo, a
destruicdo de florestas causam diversos impactos ao meio ambiente e principalmente
na qualidade e quantidade das aguas superficiais. Assim, as popula¢cdes passam a
depender das aguas subterraneas tanto para abastecimento publico quanto para a
produgao de alimentos e para 0os demais usos.

Sistemas aquiferos no mundo - transfronteiricos

O Projeto ISARM — Gestao de Aquiferos Internacionalmente Compartilhados, lancado
em 2002 no ambito do Programa Hidrologico Internacional da Unesco, produziu o
Atlas de Aquiferos Transfronteiricos. Nesse atlas, estao registrados mais de 275 aquiferos

que transcendem a fronteira de mais de um pafs. Na Europa, sdo 65 aquiferos, na Africa,

39, na Asia, 12, na China, 8, Caucaso e Asia Central, 18. Nas Américas sdo 79, dos quais
17 na América do Norte, 29 na América Central, 5 no Caribe e 29 na América do Sul.

Principais aquiferos do Continente Sul Americano

Os principais sistemas aquiferos existentes no solo brasileiro e que transcendem as
fronteiras do pais séo: Amazonas (Brasil, Bolivia, Coldmbia, Equador, Peru e Venezuela

- 3.959.000 km?), Serra Geral (Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai - 540.000 km?),
Roraima (Brasil, Guiana e Venezuela - 70.000 km?), Boa Vista (Brasil e Guiana - 24.000
km?), Costeiro, (Brasil e Guiana Francesa - 27.000 km?), Pantanal (Brasil, Bolivia e
Paraguai - 130.000 km?), Aquidaban (Brasil e Paraguai - 27.000 km?), Guarani (Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai - 1.200.000 km?), Litoraneo - Chui (Brasil e Uruguai - 41.000
km?), Permo-Carbonifero (Brasil e Uruguai - 41.000 km?).

Sistema de aquiferos no Brasil

Com uma drea de 8511.139 km? o territorio brasileiro apresenta diferentes tipos de
sistemas aquiferos, com as aguas subterraneas ocupando desde as zonas fraturadas do
Substrato Geologico Pré-Cambriano até os Depositos Aluviais de Dunas de idade
quartenaria.

As melhores rochas aquiferas ocupam cerca de 40% do territdrio brasileiro e sao
representadas por arenitos ou misturas, em proporcdes variadas, de arenitos, siltitos e
argilitos, constituindo extensos aquiferos livres ou confinados. A produtividade nessas
rochas atraves de pocos perfurados tem proporcionado vazdes variaveis, mas suficientes
em grande parte dos usos.

No restante do pais predominam rochas cristalinas (termo usado para designar
variedades de rochas duras, tais como granitos e gnaisses. Nessas rochas, os poros sao
pequenos e as interligagdes nao possibilitam uma circulagdo facil, sendo as condicdes
aquiferas restritas as zonas fraturadas e/ou muito alteradas das rochas (REBOUCAS, 1980),
condicionando vazdes diferentes para cada regido. As diversas captagdes e pogos
realizados nessas rochas cristalinas tém apresentado vazdes que variam de dezenas de
milhares de litros por dia a poucas centenas de milhares.

De um modo geral, as aguas subterraneas dos principais aquiferos do Brasil sao de boa
qualidade para o consumo humano, irrigacao e abastecimento da maior parte das
industrias.

No quadro a seguir, na proxima pagina, sao apresentados os principais sistemas aquiferos
do Brasil com as disponibilidades de aguas subterraneas.
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Disponibilidade de dguas subterraneas nos principais sistemas
aquiferos do pais.

DISPONIBILIDADE DE AGUAS SUBTERRANEAS NOS PRINCIPAIS SISTEMAS AQUIFEROS DO PAIS

Sistema Tibo ! Regido Hidrografica Area de Disponibilidade
Aquifero B Dominante Recarga (km?) Hidrica? (m?/s)
Solimdes P.L 457.664 896,3
Alter do Chéo PIIE 312.574 249,5
Amazénica
Boa Vista PL 14.888 32,4
Parecis P,L 88.157 464,8
Jandaira CF 11.589 61
AtL.NE Ori.
Agu PG 3.674 2:,
Itapecuru P,L 204.979 214,8
Corda PLC 35.266 9.2
Motuca PIL Tocantins/ 10.717 3
Poti-Piaui PLC Araguaia/ Parnaiba 117.012 130
Cabecas PlEE 34.318 7.2
Serra Grande PLC 30.450 12,7
Atl.Leste / Atl. SE
Barreiras P LE AtLNE Ori. / AtLNE Ocid. 176.532 217
Tocantins/ Araguaia
Beberibe P.LC AtL.NE Ori. 318 0.4
Marizal PLC Atl. Leste/ S&o Francisco 18.797 7,2
S&o Sebastido PLC Atl. Leste 6.783 82
Inaja PLC S&o Francisco 956 0,3
Tacaratu PL 3.890 2,9
S&o Francisco/ AtL.NE Ori.
Exu Pil. 6.397 0,6
Missdo Velha P,LC Atl.NE Ori. 1.324 0.2
Urucuia-Areado P,L S30 Francisco/ Parnaiba/ 144.086 236,4
Bambui CF Tocantins/ Araguaia 181.868 40,3
Bauru-Caiua PL Parana 353.420 5879
Serra Geral F Parana/ Atl.Sul/ Uruguai/ 411.855 7463
Guarani PLC Paraguai 89.936 1611
Ponta Grossa P.LC Tocantins/ 24.807 29,1
Furnas PLC Araguaia/ Parnaiba 24.894 286
Total 2.761.086 4.094,60

! :P=Poroso; L=Livre; C=Confinado; F=Fraturado; CF=Cérstico-Fraturado.

2:20% das Reservas Renovaveis.

Fonte: ANA, 2007.
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Sistema Aquifero Guarani

Considerado um dos maiores reservatorios de Agua Doce do Planeta, o Aquifero Guarani
localiza-se na Bacia Sedimentar do Parand, ocupando uma area de 1.200.000 km? da
porcao Centro-Leste do Continente Sul-americano, abrangendo quatro paises do Mercosul:
Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai.

A maior drea do aquifero se encontra no territorio brasileiro, perfazendo um total de
840.000 km?, distribuidos em oito estados das regides leste e centro-sul: Mato Grosso do
Sul (213.200 km?), Rio Grande do Sul (157600 km?), S&o Paulo (155.800 km?), Parana
(131.300 km3), Goias (55.000 km?), Minas Gerais (51.300 km?), Santa Catarina (49.200 km?)
e Mato Grosso (26.400 km?).

No Estado do Parana sua ocorréncia coincide com a area de todo o Terceiro Planalto
Paranaense encontra-se em sua maior parte confinada, sendo que suas camadas
arenosas mergulham no sentido leste (regido onde aflora o arenito) a oeste (regido
interiorizada) da Bacia do Parana.

O Aquifero Guarani estd hospedado na Formagdo Botucatu — arenito bem selecionado,
de origem edlica e encontra-se 90% recoberto pelo espesso derrame de lava basaltica
da Formacao Serra Geral, responsavel pela caracteristica confinante deste aquifero. A
camada de arenito € saturada em agua e sua espessura varia de 50 a 800m, desde as
bordas da bacia até sua porcdo central mais espessa. O ambiente de deposicao
provavelmente foi um deserto, ha cerca de 150 milhdes de anos atrds. Suas areas de
recarga localizam-se nas bordas da bacia sedimentar, em faixas alongadas de rochas
sedimentares que afloram a superficie. A alimentagcdo do aquifero se da por dois
mecanismos: infiltracdo direta das aguas de chuva nas areas de recarga e infiltracao
vertical ao longo de descontinuidades nas areas de confinamento, num processo mais
lento.

As areas de recarga sdo regides onde o aquifero Guarani encontra-se mais vulneravel. O
uso inadequado das terras localizadas nessas areas pode, portanto, comprometer a
qualidade da agua. Dessa forma, existe a necessidade de cuidados especiais quanto ao
manejo dessas areas, em particular quanto a disposi¢cdo de produtos toxicos, lixo urbano,
rejeitos industriais e aplicagcdo de agrotoxicos no solo. A gestao sustentavel do aquifero
Guarani depende, pois, da identificacao e do controle das fontes de poluicdo em toda sua
extensdo, ndo sO nas areas confinadas, mas também e, principalmente, nas areas de
recarga.

O potencial produtivo neste aquifero ¢ em média de 300.000 L/h, sendo que no Estado
do Parana os pocos perfurados podem ter profundidade variando de 100 metros em
Nova Fatima (regido de recarga do aquifero no Estado) a 1.000 metros na regido mais
interiorizadas, a exemplo das cidades de Londrina e Maringa. Podem apresentar grandes
vazdes, da ordem de 1.000.000 L/h (surgente), a exemplo dos pogos perfurados
recentemente na cidade de Ibipord e Londrina, ambas localizadas na regido norte do
estado.

A agua armazenada neste manancial atinge temperatura de até 80°C, apresentando um
valor meédio de 40°C, possibilitando, além do abastecimento publico, um leque de usos
multiplos, tais como: secagem de graos, geragao de vapor em caldeiras industriais,
climatizacdo de ambientes, estancias hidrominerais, preservacdo de geadas etc.

As dguas do Aquifero Guarani, sob o ponto de vista fisico-quimico, séo do tipo mineral
alcalina-bicarbonatada-cloro-sulfatada-sodica, com teores medios de solidos totais
dissolvidos (STD) na faixa de 600 mg/L. Os teores sdo varidveis e apresentam os
menores valores nas proximidades da drea de recarga, da ordem de 120 mg/L, e
maiores nas proximidades da porcao central da Bacia do Parana, onde os valores de
STD podem chegar a 1.800 mg/L.
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Principais Unidades Aquiferas no Estado do Parana

O estado do Parana possui uma grande variedade de condi¢des de armazenamento e
transmissdo de dgua subterranea, pois possui diferentes ambiente geoldgicos cada qual
com suas caracteristicas hidrogeologicas. Na porgdo leste do estado aforam rochas do
embasamento cristalino e rochas proterozoicas da faixa de dobramento Ribeira, dando
origem a dois sistemas aquiferos distintos — Cristalino e Karst. No segundo Planalto o
destaque sdo as rochas sedimentares Paleozoicas, que abrigam arenitos, originando os
sistemas aquiferos paleozoicos inferior, médio e superior. No terceiro planalto os
basaltos da Formacgdo Serra Geral constituem-se em um otimo sistema aquifero de
porosidade secundaria — agua armazenada em fraturas, e também é a camada
confinante da Unidade Aquifera Guarani, um dos reservatorios mais importantes do pais.
Por fim, na regido de Curitiba a Bacia Sedimentar tercidria que ocorre na regido pode
abrigar quantidades razoaveis de agua em lentes de areias assim como a Planicie
litoranea armazena agua em aquiferos livres, originados pelas formagdes arenosas
tipicas do local.
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Unidade Aquifera Cristalino

Os migmatitos, as rochas granitdides e gnaissicas representam as unidades aquiferas do
embasamento cristalino localizadas no Primeiro Planalto Paranaense, especialmente na
Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), com potencial hidrogeoldgico na ordem de
56 L/s/km? Essas rochas ocupam uma éarea de aproximadamente 7.500 km? no
Primeiro Planalto Paranaense, numa faixa que abrange o municipio de Curitiba, parte
dos municipios de Araucaria, Almirante Tamandaré, Campina Grande do Sul, Campo
Largo, Colombo, Piraguara, Quatro Barras e Sdo José dos Pinhais.

A taxa média anual de chuvas na regido € em torno de 1.500mm. A infiltragcao e a
percolacao das aguas ocorrem através de geoestruturas em geral, a exemplo de
diaclases e falhas geologicas. O manto de alteracdo das rochas e os sedimentos
quaternarios, estes com espessuras que atingem até 80m na bacia de Curitiba,
encontram-se saturados com agua e funcionam como reguladores da recarga dos
aquiferos durante todo o ano. Apesar dessas condi¢cdes, esse aquifero, por sua propria
natureza, ndo oferece condicdes de armazenamento de volumes consideraveis de
agua subterrdnea, muito embora, em situacdes especiais — com zonas de fraturas
desenvolvidas e abertas —, seja possivel obter-se pocos com vazdes excepcionais da
ordem de 100 m*/h. Levantamentos de campo e estudos fotogeoldgicos revelam que
0s sistemas de fraturas dominantes na area da RMC estdo dispostos nas direcdes
preferenciais N30°-50°W, N40°-60°E e N-S.

Observa-se que, em cerca de 70% dos pocos perfurados no cristalino na RMC, as
entradas de agua se localizam entre 50 e 200m de profundidade e que em somente
10% estdo compreendidas entre 200 e 300m. Informacdes recentes de pocos com
mais de 300m demonstram um aumento da probabilidade de obtencdo de agua
subterranea nessas condicdes.

No universo de cerca de 700 pocos cadastrados atualmente no banco de dados
hidrogeoldgicos do Instituto das Aguas do Parana, apresentam profundidade média
de 124m e vazdo média de 8 m*/hora. Por outro lado, 58% dos pogos apresentam
vazdes compreendidas entre 2 e 10 m3/h e 18% tém vazdes menores do que 2 m3/h.
Além disso, verifica-se, ainda, que as vazdes especificas dos pog¢os do aquifero
cristalino fraturado registram valores varidveis desde 0,14 m3/h/m até 32 m3*/h/m, o
que revela a grande heterogeneidade do sistema.

Em termos de qualidade, as aguas do aquifero cristalino sao classificadas como
bicarbonatadas calcicas e contém teores de solidos totais dissolvidos em média de
140 mg/LepHentre 6,5e 7,2.
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Unidade aquifera Karst

Este aquifero, igualmente localizado no Primeiro Planalto Paranaense, € representado
em uma d&rea aproximada de 5740 km? abrangendo, total ou parcialmente, os
municipios de Campo Magro, Campo Largo, Almirante Tamandaré, Itaperucu, Rio
Branco do Sul, Colombo, Bocaitva do Sul, Cerro Azul, Tunas do Parana, Doutor Ulisses
e Adrianopolis, além de Castro e Ponta Grossa.

O armazenamento e fluxo da dgua do aquifero do Karst sao decorrentes do consumo
da rocha carbondtica ao longo dos seus planos de fraturamento. Ao contrario dos
demais aquiferos, apresenta a caracteristica peculiar de variagdo de volume de
armazenamento, ao longo do tempo, mediante o consumo da carbonatica pelos
processos de dissolucado.

Outro fator importante em termos da capacidade hidrica decorre dos fraturamentos das
rochas carbonaticas, resultantes dos fendmenos tectonicos que provocaram oS
dobramentos e falhas da regidgo. A exposicdo das formagdes carbonaticas,
intensamente fraturadas, a um clima umido estabelecido a partir do periodo
Quaternario, com predominio de superavit de agua no balanco hidrico, facilitou e,
frequentemente orientou, significativos processos de dissolucao nos metacalcarios.

Do ponto de vista hidraulico, pode apresentar carater livre ou confinado, dependendo
do posicionamento do aquifero em relagao as sequéncias impermeaveis. A litologia € o
fator determinante para a diferenciacdo do comportamento hidrico dessas formacdes,
sendo que os pacotes carbonaticos permeaveis contrastam com as rochas
impermeaveis do Embasamento Cristalino e diabasios que os envolvem e interceptam,
respectivamente.

O aquifero tem um grande potencial de abastecimento para a Regido Metropolitana de
Curitiba na ordem de 8,9 L/s/km?, embora ja apresente conflitos com o uso agricola,
além de restricdes para assentamentos urbanos, devido aos processos de dissolugao
das rochas carbonaticas provocarem solapamentos do solo..

Segundo banco de dados hidrogeoldgicos da Aguas do Parana, existemn cerca de 115
pocos cadastrados na area de ocorréncia do aquifero Karst, com vazao média superior
a 70 m3/hora com profundidade média de 55 m.

Quanto a qualidade, é classificada como do tipo bicarbonatada-calco-magnesiana,
com solidos dissolvidos totais entre 130 e 280 mg/L. O bicarbonato é o anion
predominante, com valores entre 100 e 230 mg/L., sendo que os valores de dureza
correspondem a uma agua medianamente dura. O conteddo de nitratos €
relativamente baixo, com valores médios na ordem de 2,5 mg/L.
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O Parand e suas Aguas

Unidade aquifera Paleozoica Inferior

Localizado no Segundo Planalto Paranaense, esse aquifero engloba as rochas das
formacgdes Furnas e Ponta Grossa, com uma area de aproximadamente 7.150 km?.

Constituidas principalmente por folhelhos, siltitos e arenitos, estes ultimos compdem
um espesso pacote de arenitos esbranquicados da Formacgdo Furnas, a qual
representa o maior potencial aquifero da area.

O potencial hidrogeologico para essa unidade aquifera € da ordem de 3,6 L/s/km?,

Os 110 poc¢os tubulares cadastrados no banco de dados hidrogeoldgicos do Instituto
das Aguas do Parana, apresentam profundidade meédia de 202m e vazdo média de
20.000 L/h.

Quanto a tipologia, a dgua dessa unidade € classificada como sendo bicarbonatada
sodica, apresentando média de 177mg/L de solidos totais dissolvidos.
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Unidade aquifera Paleozoica Média-Superior

Esse aquifero abrange uma area aproximada de 17400 km?, também localizada no
Segundo Planalto Paranaense. Esta representado pelas rochas sedimentares dos
Grupos ltararé (Formacdes Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul), constituidos de
arenitos, diamictitos, ritmitos, siltitos e argilitos intercalados que, em conjunto,
apresentam uma espessura variavel de 300 a 400m.

No Estado do Parana, constata-se uma maior incidéncia de partes mais arenosas,
notadamente nas proximidades do Arco de Ponta Grossa. Compdem também este
aquifero as rochas sedimentares do Grupo Guata (Formacdo Rio Bonito e Palermo),
com destaque para os arenitos intercalados a argilitos e folhelhos, ocorrendo
camadas de calcario e carvdo da Formagdo Rio Bonito, o qual representa o maior
potencial aquifero da area.

Admite-se para essa unidade aquifera um potencial hidrogeoldgico de 5,6 L/s/km?,
cuja produtividade média por poco perfurado estd na ordem de 12.000 L/h, com
profundidade de 154 m média; dados estes provenientes de aproximadamente 200
pocos cadastrados no banco de dados hidrogeoldgico do Aguas Parana.

Quanto a qualidade, a agua € classificada na tipologia de bicarbonatadas calcicas,
apresentando conteudo médio de 120 mg/L de solidos totais dissolvidos.
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Unidade aquifera Paleozoica Superior

Localizada no Segundo Planalto Paranaense, essa unidade € constituida pelas rochas
das Formacdes lIrati, Serra Alta, Terezina e Rio do Rasto, ocupando uma area em torno
de 16.000 km? As trés primeiras formagdes sdo constituidas de modo geral por
sedimentos de baixa permeabilidade, enquanto a ultima compde-se de arenitos
avermelhados, folhelhos, siltitos intercunhados, com a ocorréncia de entradas de agua
nos pocos perfurados relacionada as fraturas de pequenas profundidade e de delgados
bancos de arenitos intercalados.

Essa unidade aquifera apresenta um potencial hidrogeoldgico na ordem de 3,6 L/s/km?,
e 0s melhores resultados para a captagao de agua estdao associados por estruturas
discordantes (digues) ou concordantes (sills), que interceptam o pacote sedimentar. Tais
estruturas determinam descontinuidades provocadas pela propria intruséo ou pelo
metamorfismo de contato com as rochas encaixantes, além de criarem verdadeiras
barreiras hidraulicas que permitem o acumulo e a circulagdo de dgua subterranea.

De acordo com a distribuicdo idnica média, admite-se classificar as aguas subterraneas
da Unidade Paleozoica Superior como sendo bicarbonatadas sodicas, apresentando
conteudo médio de 243 ppm (mg/L) de solidos totais dissolvidos.
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O Parand e suas Aguas

Unidade aquifera Guarani

Aquifero Guarani, detalhado no item Sistema Aquifero Guarani, ¢ a denominacdo dada
a reserva de agua existente em parte do subsolo da regido do Mercosul. Além do
Parana, ele atravessa outros sete estados brasileiros: Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Passa também
pela Argentina, Paraguai e Uruguai.

A area do Aquifero Guarani é de 840.000 km? no Brasil, sendo que no Estado do
Parana a maior parte do aquifero encontra-se restrita a uma area de aproximadamente
131.130 km2. E constituida por um conjunto de estratos edlicos e fluvio-lacustres
(arenitos) que se encontram sotopostos aos basaltos da Serra Geral. E a espessura
total de sedimentos pode atingir 800 m, com média de 200 m. O aquifero apresenta
caracteristicas termais, com temperatura das aguas de até 65°C.

Os poc¢os perfurados nesse aquifero, no Estado do Parana, podem apresentar grandes
vaz&es, da ordem de 1.000m*/h, a exemplo dos pocos perfurados nas cidades de
Ibipora e Londrina.

Classificacao tipologica: dgua mineral sédica-bicarbonatada-cloro-sulfatada.
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Unidade aquifera Serra Geral

Esse aquifero ocorre no Terceiro Planalto Paranaense sendo constituido de rochas igneas
basalticas, resultantes de um extenso derrame de lavas que ocorreu no Mesozoico. Estes
basaltos da formacéo abrangem uma érea de afloramento em torno 102.000 km?, o qual
corresponde a aproximadamente 70% da unidade territorial do Estado do Parana.

Encontra-se subdividido em duas unidades aquiferas: Serra Geral Norte (ocupando uma area
em torno de 64.000 km?) e Serra Geral Sul (38.000 km?). Esta subdiviséo é dada segundo os
critérios de producao de agua e relacionada as diferenciagbes das caracteristicas
hidrogeologicas tipicas de cada unidade.
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Uma das caracteristicas marcantes das efusivas basalticas ¢ o seu modo de ocorréncia,
constituindo empilhamentos  sucessivos de lavas, em regra, unidades tabulares
individualmente bem definidas.

O aquifero Serra Geral tem porosidade secundaria, entdo seu armazenamento de agua se da
através de estruturas de fraturamentos tectonicos e diaclases, originarias do resfriamento dos
derrames, ocorridas posteriormente a formagdo da rocha. As espessuras dos derrames
podem chegar a 1.500m, e sob essa espessa capa S3o encontradas as sequéncias
sedimentares da Bacia do Parand. Imediatamente abaixo e em parte intercalados nos
derrames, posicionam-se as rochas areniticas da Formagao Botucatu.

Segundo registros do banco de dados hidrogeologicos do Instituto das Aguas do Parand, os
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pOGos mais produtivos estdo relacionados com a Unidade Serra Geral Norte, caracterizada
pelos derrames mais basicos, que determinam em espessuras de solo maiores, variando de
10 a 50m, espessuras em media de 80m entre os derrames, e com vazdo média na ordem
de 30.000 L/h a profundidade média de 120m. Ja a Unidade Sul é caracterizada por rochas
de composicao acida, apresentando espessura meédia de solo muito pequena de 0 a 10m,
derrames mais espessos na ordem de 120 a 150m e com produg¢do média de 5.000 L/h e
profundidade média de 300m.

Do ponto de vista fisico-quimico, as aguas das duas unidades sao muito semelhantes,
podendo ser classificadas como bicarbonatadas-sodicas, com conteido médio de solidos
totais dissolvidos de 145 mg/L (ppm).
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Unidade aquifera Caiua

Esse aquifero, que abrange uma area de aproximadamente 30.000 km? da regido noroeste
do Estado do Parana, é representado principalmente por arenitos siltico-argilosos da
Formacgao Caiua, de coloragao predominantemente castanho-avermelhado, e com
variacao lateral muito grande, incluidos arenitos tipicamente eolicos, com interdigitagdes
de sedimentos finos.

Apresenta produtividade muito boa, admite-se um potencial hidrogeoldgico de 4,2
L/s/km? para essa unidade, sendo que, dos 840 pocos perfurados e cadastrados no
banco de dados do Instituto das Aguas do Parana, a vazdo média € na ordem de 18.000
L/h com profundidade de 110 m em média.

Apesar da potencialidade hidrica muito menor, quando comparado ao aquifero
Guarani, o seu aproveitamento é economicamente muito importante devido a sua
distribuicao geografica e menor custo para captacdo. Entretanto, por tratar de um
sistema aquifero acessivel, de otima permeabilidade/porosidade e, portanto,
vulneravel a contaminacao, a construcdo do poco tubular devera ser projetada e
realizada segundo as normas técnicas vigentes para a explotagdo desse aquifero.
Cerca de 80% do abastecimento publico da regido de abrangéncia do aquifero Caiua
¢ feito por agua subterranea.

A qualidade de agua do aquifero é classificada como sendo bicarbonatadas-calcicas,
apresentando média de 77 mg/L (ppm) de solidos totais dissolvidos.
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O Parand e suas Aguas

Unidade aquifera Guabirotuba

Trata-se de um aquifero do tipo primario, cujo armazenamento e fluxo da agua
estao associados a porosidade natural das lentes de areias arcoseanas da Formacao
Guabirotuba, da Bacia de Curitiba.

Excetuando os depdsitos aluvionares recentes, a Formagdo Guabirotuba é constituida
por sedimentos argilosos e arcosios (areias feldspaticas) e, subsidiariamente, por
camadas irregulares de margas (argilas calciferas) assentados discordantemente sobre
as rochas do embasamento cristalino. A sua area de abrangéncia € na ordem de 900
km?, sendo em sua maior parte na cidade de Curitiba, estendendo-se para os demais
municipios da Regido Metropolitana de Curitiba. As espessuras maximas sdo da
ordem de 60 a 80 m na porcdo central da Bacia de Curitiba, sendo que a mais
notavel ocorréncia de areias arcoseanas estd localizada na regido nordeste da
cidade de Curitiba, nas proximidades do Parque de Exposi¢des Presidente Castelo
Branco, no municipio de Pinhais.

Do ponto de vista hidraulico, pode apresentar carater livre, semiconfinado a
confinado, apresentando produtividade média por pogo de 2L/s ou 7,2 m3/h.

A qualidade de 3gua deste aquifero € do tipo bicarbonatada calco sodica, sendo
tanto maior o grau de mineralizagdo quanto maior o grau de confinamento das
areias arcoseanas pela cobertura argilosa. Os teores de solidos totais dissolvidos
variam de um maximo de 180 mg/L a um minimo de 40 mg/L, apresentando como
valor medio 60 mg/L. Observam-se, localmente, teores andmalos de Ferro e Manganés,
de 05 a 5 mg/L, respectivamente. Esses teores supde-se associados as argilas
organicas que ocorrem intercaladas aos niveis de areias arcoseanas. No que se refere
a qualidade em relagao ao uso, as aguas raramente apresentam restricdes para fins
industriais e, via de regra, ndo necessitam de tratamentos para abastecimento
domeéstico.

O grau de vulnerabilidade do aquifero quanto a contaminagao organica € baixo em
razao de estar, na maior parte de sua extensdo, capeado por cobertura argilosa, o que
permite a acao dos processos de depuracdo dos eventuais efluentes lancados na
superficie do terreno.
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O Parand e suas Aguas

Unidade aquifera Costeira

A planicie litordnea do Parand, com drea aproximada de 2.000 km? ¢é quase
totalmente recoberta por depodsitos cenozoicos areno-argilosos de origem
continental ou costeira. De modo geral, trata-se de sedimentos altamente porosos e
permeaveis. Levando-se em conta as altas taxas de precipitagdo pluviométrica
observadas na regidgo (meédia de 1900 mm/ano), tais depositos representam
verdadeiros reservatorios de dgua a serem convenientemente explorados.

Os principais problemas para a exploracdo desse potencial estdo relacionados aos
aspectos qualitativos da agua, visto que sdo varios os fatores que para issO vao
contribuir. Parametros fisico-quimicos como nitratos, cloretos, pH, cor, turbidez, ferro
total etc. podem inviabilizar o seu uso, principalmente para o consumo humano.
Alem disso, o aquifero freatico € altamente suscetivel a influéncia de contaminacao
por fossas domeésticas e pelo chorume proveniente dos depdsitos de residuos solidos.

Do ponto de vista quantitativo, a exploragdo de aquiferos em regides costeiras
reveste-se de complexidade, levando-se em conta a influéncia da cunha salina nas
captacdes subterraneas. O reconhecimento das relagdes entre a agua doce e a
agua salgada nessas situagdes € de grande importancia ja que o aquifero verte suas
aguas em dire¢ao aoc mar.

As vazdes obtidas variam de 2 a 15 m*/h, podendo atingir, nos casos de baterias de
pocos interligadas, produc®es na ordem de 50 m*/h.

Quanto a tipologia da dgua da planicie litoranea do Parana, em 80% dos casos esta
classificada como cloretadas-sodico-potassicas, ficando as restantes enquadradas
como bicarbonadas calco sodicas.

Obedecendo aos padrdes de potabilidade, os valores de pH deveriam oscilar entre 6,5
e 9,2. A maioria dos valores obtidos apresenta-se entre 3,7 e 6,0, determinando um
carater agressivo para essas aguas, O que vai acarretar com o passar do tempo a
corrosao dos materiais utilizados na construcao e nos equipamentos de extragao de
agua dos pogos concluidos com componentes galvanizados.
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