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APRESENTACAO

O Servico Geoldgico do Brasil — CPRM tem a missdao de gerar e difundir o
conhecimento geoldgico e hidroldgico basico para o desenvolvimento sustentavel
do Brasil. Nessa linha de atuacdo o convénio com o governo do Estado de Santa
Catarina, por intermédio da Diretoria de Recursos Hidricos, da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel, para a execu¢cdo do Mapa Hidrogeoldgico de
Santa Catarina, na escala 1:500.000, é exemplo significativo.

Osresultados alcancados descrevem asituagao dos recursos hidricos subterraneos
em Santa Catarina, com destaque para os aspectos geoldgicos e hidrogeolégicos do
territdrio, sua potencialidade para explotacdo, qualidade fisico-quimica das aguas
subterraneas e também a indicacdo das melhores condi¢cdes de seu aproveitamento.

De posse dessas informagdes, o estado de Santa Catarina poderd melhor definir
e elaborar politicas publicas adequadas ao aproveitamento sustentdvel das aguas
subterraneas. O conhecimento gerado sobre as caracteristicas gerais dos aquiferos,
apresentados de forma acessivel aos usudrios, serve de subsidio a andlise de processos
de outorga e licenciamento ambiental de empreendimentos que utilizem aguas
subterraneas ou apresentem algum risco potencial de contaminacdo.

O projeto foi desenvolvido em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas
- SIG, facilitando sua utilizacdo e permitindo ao usuario a realizacao de algumas tarefas
de geoprocessamento, através da visualizacdo e manipulacdo amigavel dos arquivos.
Os dados dos pogcos encontram-se armazenados no Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas — SIAGAS, disponivel para consulta e acesso publico no portal www.cprm.
gov.br.

Com este produto, a CPRM e o governo de Santa Catarina ddo mais um passo
fundamental em direcdo ao incremento na geracdo de informagdes técnicas de
qualidade, com a insercdo desse tema nas politicas publicas governamentais, visando a
melhoria da qualidade de vida do cidaddo catarinense.

Os resultados desse trabalho realcam a crenca de que o estabelecimento de
parcerias e convénios com outros organismos governamentais € parte integrante
dos objetivos estratégicos do Servico Geolégico do Brasil, na busca por solucdes mais
econOmicas, racionais e socialmente mais abrangentes.

THALES DE QUEIROZ SAMPAIO ANTONIO CARLOS BACELAR NUNES
Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial Diretor de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento
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RESUMO

O Mapa Hidrogeoldgico do Estado Santa Catarina, na escala 1:500.000, é
resultado de convénio entre a Diretoria de Recursos Hidricos, da Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Economico Sustentavel do Governo do Estado de Santa Catarina e
o Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, em fungdo da necessidade de melhor conhecer a
capacidade dos recursos hidricos subterraneos, devido ao aumento significativo de seu
aproveitamento nos ultimos anos.

O mapeamento hidrogeoldgico iniciou com o inventario de 2.000 pogos tubulares
gue, junto com os dados de outros 5.200 pogos provenientes de projetos anteriores,
totalizaram um expressivo volume de 7.200 pocos cadastrados e disponiveis na base de
dados SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas da CPRM) para o estado
de Santa Catarina. Esse inventario inclui dados de localizagdo, niveis de bombeamento,
analises quimicas, descricdo litoldgica e perfil construtivo do poco.

A grande diversidade de condi¢Ges hidrogeoldgicas das 16 (dezesseis) unidades
hidroestratigraficas mapeadas, denota a complexidade do sistema hidrogeoldgico
regional, onde uma mesma unidade abriga litologias aquiferas, aquitardos e aquicludes,
bem como a presenca de litologias de unidades contiguas com mesmo comportamento
hidraulico, tornou imperioso o mapeamento dos sistemas de fluxo subterraneo em
zonas aquiferas e ndo o tradicional mapeamento dos aquiferos apenas como formagdes
geoldgicas.

O produto Mapa Hidrogeoldgico de Santa Catarina utiliza legenda que contribui
para a uniformizacdo de padrdes compativeis com a legenda internacional para mapas
hidrogeoldgicos estabelecida pela Associacdo Internacional de Hidrogedlogos (IAH).

Dessas 16 unidades hidroestratigraficas compartimentadas, destacam-se, por
sua alta porosidade, permeabilidade, homogeneidade, continuidade e dimensdes, os
aquiferos Pirambdia e Botucatu, que constituem o Sistema Aquifero Guarani, um dos
mais importantes mananciais subterraneos transfronteiricos do mundo e que ocorre,
predominantemente, da por¢dao central para o oeste do estado de Santa Catarina,
ocupando uma area aproximada de 49.200km?.

As capacidades especificas do Sistema Aquifero Guarani variam de um minimo
de 0,11m3/h/m para um maximo de 5,83m3/h/m e as vaz8es captadas podem variar
entre 5m3/h até 350m3/h em pogos bem construidos. As transmissividades alcangcam
de 3,07m?/dia a 94,21m?/dia, em regime de grande confinamento. As profundidades
dos pocos tubulares perfurados na zona confinada variam entre 90 e 1.560m e o
coeficiente de armazenamento eldstico varia de 2,7 x 10*a 8,0 x 10*.






ABSTRACT

The Hydrogeological Map of Santa Catarina State in 1:500,000 scale, is the result
of an Agreement between the Department of Water Resources of Secretary of State for
Sustainable Economic Development, Government of the State of Santa Catarina and
CPRM - Geological Survey of Brazil, due to the need for better understanding of the
groundwater resources of the region, related to the significant increase in recent years
of the use of groundwater.

The hydrogeological mapping began with compilation of geological data and the
inventory of water wells. The result was the registration of 2,000 water wells, totaling
along with data from other 5,200 wells from previous projects, resulting 7200 water
wells in database SIAGAS ( Information System for Groundwater from CPRM ) for the
Santa Catarina State. The inventory of wells include geographical location, pumping
water levels, chemical analysis, lithological description and constructive record.

The wide range of hydrogeological conditions,with sixteen (16) described
hydrostratigraphic units of the State, where the same unit comprises aquifer lithologies,
aquitards and aquicludes as well as the presence of lithologies of contiguous units with
the same hydraulic behavior, become imperative to map the groundwater flow systems
in areas and not the mapping of geological formations as aquifers.

The Hydrogeological Map of Santa Catarina Project used the International
Legend for Hydrogeological Maps established by the International Association of
Hydrogeologists (IAH ). This hydrogeological map is very similar in appearance and
presentation with other maps of any part of the world, greatly facilitating the reading
and understanding of the same.

Amongthe 16 hydrostratigraphicunits, Botucatuand Piramboia hydrostratigraphic
units have high porosity, permeability, uniformity, continuity and large dimensions. They
constitute the Guarani Aquifer System (GAS), one of the most important transboundary
aquifers in the world, occurring predominantly in the central portion to the west of the
State of Santa Catarina, occupying an area of approximately 49,200 km?.

The specific capacity of the Guarani Aquifer System (GAS) range from a minimum of
0.11 m3/h/m to a maximum of 5.83 m3/h/m. The wells yields can vary between 5 m3/h up
to 350 m3/h. The transmissivity is 3.07 m?/dia up to 94.21 m?/day in large confinemen
tregime. The depths of the water wells drilled in this aquifer system vary between 90
and 1,560 m and the elastic storage coefficient ranges from 2.7x 10*to 8.0 x 10™.
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Mapa Hidrogeoldgico do Estado de Santa Catarina

O Governo do Estado de Santa Catarina,
consciente da necessidade de melhor conhecer os
Recursos Hidricos Subterraneos e principalmente, em
fungdo do aumento significativo nos ultimos anos do
aproveitamento das dguas subterraneas, assinou um
Convénio com a CPRM — Servico Geolégico do Brasil,
através da Diretoria de Recursos Hidricos - DRH/SDS
- SC para elaboracdo do Mapa Hidrogeoldgico do
Estado Santa Catarina.

A principal meta deste Trabalho é fornecer
informacdo e conhecimento hidrogeoldgico para
dar subsidio ao gerenciamento de recursos hidricos
subterraneos, em nivel de macro planejamento. Como
produtos sdo destacados as caracteristicas gerais
dos aquiferos presentes no Estado, apresentados de
forma acessivel ao usudrio planejador.

Ha que se ressaltar que a disponibilizacdo dos
dados organizados em Sistema de Informagdes
Geogrdficas (SIG) facilita a utilizagdo e disseminacgao
do conhecimento, propiciando ao usudrio a
realizacdao de algumas tarefas de geoprocessamento,
incluindo a manipulacdo dos arquivos através de
diversas composicGes e pesquisas.

O ambiente de visualizacdo e manipulacdo dos
arquivos é amigavel, permitindo a leitura e exibicao
de arquivos shapefile (formato ESRI® - ArcGis),
assim como de imagens georreferenciadas (tif, bmp,
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1 — INTRODUCAO

Mr.sid e jpg), de forma gratuita, sem necessidade de
nenhum outro software ou bibliotecas adicionais,
através do programa ArcExibe desenvolvido pelo
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM.

O programa ArcExibe consiste em um conjunto de
rotinas desenvolvidas em object Pascal, compiladas
em ambiente Delphi®, que utiliza bibliotecas de
livre distribuicdo Map Objects LT ESRI® e fungGes do
programa Exibe do Sistema Geoexp, conectando-se
com o GEOBANK e com qualquer servico WMS do
padrdo OGC. Através do seu manual, o usuario pode
obter informacdes detalhadas sobre o procedimento
de montagem dos SIGs e utilizacdo das suas fungdes.

Este relatdrio técnico aborda os aspectos
metodoldgicos empregados e os resultados finais
obtidos durante o desenvolvimento do trabalho de
cadastramento de pocos tubulares e da cartografia
hidrogeoldgica na escala 1:500.000.

O resultado do cadastramento de 2.000 pocos
tubulares, que totalizam junto com os dados de
outros 5.200 pocos provenientes de projetos
anteriores, etdo disponiveis na base de dados SIAGAS
(Sistema de Informaces de Aguas Subterraneas)
para o Estado de SC. O inventario de pocos é
completo, incluindo dados de localizacdo, niveis
de bombeamento, analises quimicas, descricdo
litoldgica e perfil construtivo.
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2.1 - OBJETIVOS GERAIS

Estudos recentes acerca do Estado de Santa
Catarina tém revelado um notavel crescimento
nas captaces de dgua subterranea. A escassez de
agua superficial de boa qualidade em determinadas
regides, em periodos criticos, vem induzindo a um
notavel incremento na construcdo de pocos tubulares
nos ultimos anos, notadamente para o atendimento
as populacdes rurais.

Embora estima-se que existam hoje mais de 10.000
pocos de captacdo no Estado, as dguas subterraneas
sdo ainda pouco conhecidas e mal aproveitados.
Isto ocorre em parte devido a deficiéncias nas
caracteristicas construtivas dos pocos de explotacao
por um lado, como também em fungdo da escassez
de estudos especificos abrangentes complementados
por divulgacdo adequada, com orientacGes ao
usudrio, por exemplo.

O objetivo principal do projeto é descrever a
situacdo dos recursos hidricos subterraneos do
Estado, destacando suas condicGes hidrogeoldgicas,
potencialidades e qualidade fisico-quimica das dguas
subterraneas. De posse destas informacGes o Estado
de Santa Catarina podera melhor definir e elaborar,
politicas publicas adequadas ao aproveitamento
sustentavel das dguas subterraneas.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste projeto foram
varios, sendo os mais importantes:
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2 — OBJETIVOS

Delinear a distribuicdo espacial das diversas
unidades estratigraficas com vistas a sua
importancia hidrogeoldgica relativa no Estado
de Santa Catarina;

Realizar o inventdrio dos pocos de 4agua,
identificando métodos e caracteristicas
construtivas, vazoes, aquifero captado, niveis
estaticos e dinamicos, qualidade quimica e
usos da agua;

Fornecer subsidios para a construcdo de
pocos futuros, conforme objetivos e areas
de localizagdo, permitindo que o dinheiro
publico ou privado seja aplicado com melhor
desempenho na relagdo custo / beneficio.
Inclusive fornecer diretrizes gerais visando a
maximizacdo do aproveitamento das dotagbes
orgamentarias nos processos licitatérios;
Servir de subsidio a andlise de processos
de outorga e licenciamento ambiental
de empreendimentos que utilizem aguas
subterraneas ou apresentem potencialidade
de contamina-las;

Realizar o inventdrio dos pocos de 4agua,
identificando métodos e caracteristicas
construtivas, caudal de extragdo, aquifero
captado, niveis estdticos e dinamicos,
qualidade quimica e usos da agua;

Delinear a distribuicdo espacial das diversas
unidades estratigraficas com vistas a sua
importancia hidrogeoldgica relativa no Estado
de Santa Catarina;
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3 — ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 - INVENTARIO DE POGOS TUBULARES

Os pocos tubulares, entre os varios tipos
de captacdo de agua subterranea, sdo os que
traduzem, de modo mais préximo do real, as
caracteristicas hidraulicas e hidroquimicas dos
sistemas aquiferos. O mapeamento hidrogeoldgico
iniciou com o inventdrio de pontos de captacdo de
adgua subterranea, popularmente denominado de
cadastramento de pocgos.

Visando otimizar os recursos financeiros
disponiveis, a sistematica de trabalho adotada no
projeto Mapa Hidrogeolégico de Santa Catarina
foi a de escolher prioritariamente areas que nao
possuiam cadastramento de pogos tubulares com
didmetro acima de 6 polegadas (125 mm). Assim
as areas escolhidas resumem-se a regido onde
aflora o Sistema Aquifero Guarani (SAG), dreas nao
inventariadas anteriormente do Sistema Aquifero
Serra Geral e aquelas relacionadas com as bacias
hidrograficas associadas a regido litoranea (Figura
3.1).

-62°

Constituem fontes dos dados para o cadastro
as seguintes instituicdes: CASAN, FATMA, CIDASC,
EPAGRI, CPRM, SAMAE/FUNASA, UFSC e empresas
de perfuracdo como Hidropel Hidrogeologia e
Perfuracdes, Agua Azul Pocos Artesianos, Ledo
Pocos Artesianos, Cristal Pogos Artesianos e Hidroani
Perfuragdes.

Nesta fase também foram feitos contatos com
Prefeitos e Secretarios Municipais para entrega
de Carta de Apresentacdo do Projeto e solicitacao
de apoio logistico no cadastramento de pogos nos
municipios.

Posteriormente realizou-se o Cadastramento
de Campo propriamente dito. Os dados de pocos
cadastrados em campo foram transcritos para os
Boletins de Entrada de Dados — BED, do Sistema de
Informac&es de Agua Subterrdnea — SIAGAS/CPRM.

No cadastramento de campo foram verificadas
as coordenadas geograficas do pogo e cota da boca,
com GPS de navegacao, situacdao do pogo, dados do
proprietario, niveis, equipamento de bombeamento,

26°

Parana

Argentina

-27°

Rio Grande do Sul
-28° |

® Pocos Tubulares
(7} RH's 1,23,4,6,7,89 10
gs Oceano Atlantico, Lagoas, Rios

3015 0 30 60 90
[ = = e
1:5.000.000

Km

- -26°

-1 -27°

-63° -52°

-51°

-49°

Figura 3.1 - Mapa com a distribui¢do dos pogos do SIAGAS/CPRM e sua relagdo com as Regides Hidrogrdficas.
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Figura 3.2 - Esquema de identificagdo e condigbes dos pogos cadastrados em campo.

aspectos da construcdo do pogo (revestimento, laje
sanitaria), uso da agua, vazdo mensal produzida, etc.

A cada poco foi atribuida uma sigla, pintada com
tinta spray sendo feito o seu registro fotografico
para mostrar as condigdes em que se encontram os
pocos na ocasido do cadastro. Nas fotografias fica
registrada a identificacdo, data do cadastro e o nome
do municipio (Figura 3.2). Todas estas informacd&es
fazem parte do banco de dados do projeto.

Em cada po¢o produtivo mediu-se com
equipamentos moveis, o pH, condutividade elétrica
e temperatura da agua. Além destas informacgdes
foram cadastrados os perfis litolégicos e construtivos
juntamente com as analises quimicas obtidas junto
aos proprietarios dos pogos.

Os dados de pocos cadastrados em campo
foram transcritos para os Boletins de Entrada
de Dados — BED, do Sistema de Informacbes de
Agua Subterrdnea — SIAGAS/CPRM (quadros 3.1
e 3.2). Estes boletins sdo iguais aos anteriormente
utilizados no cadastramento dos pocos em Santa
Catarina, sendo compativeis com a entrada de dados
no SIAGAS.

O modulo de entrada de dados do SIAGAS
atualmente utilizado, versdo 2.3, foi desenvolvido
em Visual Basic e SQL-Server e sua entrada dos dados
no sistema foi realizada através de 15 tabelas, como
pode ser visualizado nos quadros abaixo:

3.2 - CARTOGRAFIA HIDROGEOLOGICA

Os mapas hidrogeoldgicos tém por finalidade a
representacao das variagGes do potencial hidrico
subterraneo em fun¢do das distintas geologias e
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regides presentes. Neles devem figurar, numa base
topografica adequada, os elementos indicativos
sobre a extensdo das principais ocorréncias de dgua
subterranea, a escassez de agua subterranea em
outras areas, a ocorréncia ou possivel presenca de
bacias artesianas, as dreas com d4gua subterrdnea
salinizada e outras com d4gua de potabilidade
adequada. Além disso, nos mesmos devem constar
também, de acordo com a escala, informacbes de
carater local, tais como as perfuracées, os pontos
de dgua (pogos e fontes) e outras obras de captagdo
existentes, os niveis de superficie piezométrica (ou
configuragdo dos niveis d’agua), a dire¢do do fluxo
subterraneo, e as variagdes na qualidade de agua.

De um modo geral, os mapas devem
proporcionar, na dependéncia da escala adotada,
qguaisquer informacdes que possibilitem uma melhor
compreensdo da existéncia, do movimento, da
quantidade e da qualidade das 4guas subterraneas.
As informagbGes normalmente apresentadas estao
relacionadas a precipitacdo, evaporacdo, hidrologia
de superficie, dados geométricos dos aquiferos,
hidroquimica e a disponibilidade de agua. Além disso,
dados geoldgicos, em quantidade suficiente, devem
contribuir para uma boa compreensao das condi¢des
hidrogeoldgicas existentes. Porém, é necessaria
uma apresentacdo discreta dos dados geoldgicos,
de modo a nao se sobrepor ao motivo principal
(hidrogeologia) do mapa. Conseqlientemente, ha
inimeros mapas hidrogeoldgicos disponiveis que
variam no modo de apresentacao, principalmente
conforme a escala, finalidade e usuarios alvos.

O Projeto Mapa Hidrogeolégico de Santa
Catarina utiliza uma legenda que contribui para
uma uniformizacdo de apresentagcdo de acordo
com os padrdes internacionalmente estabelecidos,



Quadro 3.1 - Modelo da ficha utilizada no cadastramento de pogos tubulares (folhal).

() CPRM - Ficha de Cadastramento - Projeto Mapa Hidrogeolégico

Informacdes Gerais

UF Municipio LAT LONG UTM-N UTM-E

MC GPS N° ponto Sigla Localidade do ponte

[ sim () Nao( ) | [
Bades oo propricwirio Nome do proprietario Logradeuro
Bairro Municipio UF

Dados de cadastramento e dafa de atualizagdo de dados

Data cadasteo Cadastrade por Profissdo Fonte de informacéo Data atualizagéo
_ \ | [ i
IDades hidrogréficos, cartograficos ¢ de hoca de pogo

Natureza do ponto Bacia Hidrografica {DNAEE / ANA) Sub-bacia Hidrografica

o P

Di&metro da boca pol / mm Bacia Hidrografica Estadual Feigdo geomorfolégica

o s
Provincia / sub-provincia Hidrogeaolégica

: I
\Dados de explotagio
_Da_u_ia instalagao Tipe de reservatério Vol. reservatdrio () Uso da agua Localidade abastecida
P | @ |

Profundidade (til do pogo Altura da boca do pogo Altitude do terreno Método de medigéo de altitude

I ! ©

Informacgdes de perfuragio

Data perfuragéic Prof. Inicial Prof. Final Empresa perfuradora Responsavel pela locagio
] l | |

Responsavel pela perfuragio CREA do responsével Métode de perfuracio | Fluido de perfuragio
|®

Informag6es de segdes de perfuragdo

Prof. Inicial (m} Prof. Final (m) Didmetro mripel De (m)  Até (m) Modalidade de tipo de espago anular Tipo de material de espago anular
(0]

Informagdes de revestimento e filfro
De(m)  Até {m) Modalidade de revestimento ou filiro
®

Tipo de matetial de revestimento ou filtro Dimetro mm/pol Ranhura {mm}
informacdes de Litofogia
De (m) _Afé (m) Descrigio
Informagées de formagbes geologicas
De {m) Até (m) Formagée Informagdes de entradas de dgua (m)
EA1 EA4 EAT EA10
EA2 EAS EAB EA11
EA3 EAB EA9 EA12
Situagéo do ponte

e
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Quadro 3.2 - Modelo da ficha utilizada no cadastramento de pogos tubulares (folha 2).

Informagées de Aquiferos

Nome do Aquiferos (tipo e extens&o) Topo (m) Base (m) Penetacéo no aquifero  Captagéo no aquifero | Condicéo do aquifero
(D]
Perfilagem geofisica
Data Tipo de Perfilagem
I © |

Informagées teste de vazdo L
Data teste Tipo de teste de vazéo Surgéncia Unidade bombeamento em teste Duragéo (h:min)
1 @ | sm() Nao() [®

NE (m) ND (m) Vazéo estabilizagéo (m3/h) Vaz&o especifica (m3/h/m) Vaz&o livre (m3/h)

Observagdes

Informagées de bombas

Data instalagéo Tipo de bomba Marca da bomba Modelo da bomba
L/ |e
Poténcia (CV) Crivo da bomba (m) Produgéo da bomba (m3/h)

|

Informagdes de niveis de dgua
Data medigéo Hora da medic&o (h:min) Nivel de agua (m) Vazéo (m3/h) Pogo bombeando?

I \ | \ [ sim() Nao() |

Informagées de amostras de anélise de dgua

Nome da amostra Data coleta Volume esgotado m3  Profundidade (m)  Data andlise Laboratério
I | | A, \
Responsavel CRQ Condigao climética
Observagédo

Caracteristicas fisicas
ICond. Elétrica (umhos/cm) Cor (Pt/Co) Sabor QOdor Temperatura °C  pH (de 1 a 14) Turbidez (NTU) Sélidos suspensos (mg/l)

b |

Sdlidos sedimentaveis (mg/l) Aspecto natural

Informagées dos pardmetros inorgénicos (mg/l ppm)

Alc.Tot Al As Be HCO; B Cd Ca CO3 Pb CN Cl Cu Cr DBO DQO
Dur. perm | Dur. temp |Dur. total S Fes Fes Fe F CO, |Hidréxidos I Mg Mn Hg NH3N Ni
Nitrog. Oxig. cor i Resid N
NO, NG, | onim. [Zeeren!  op pH PO, K sstdue T 8o Sio, SNN Na o S0, Zn

Informagé6es de microorganismos
na amostra de dgua
NMP 100 ml

Coliformes totais Dados de campo

Coliformes fecais Temperaturado ar (°C) Temperatura da agua ( °C ) pH Condutividade (umhos/cm)
Estreptococos fecais
Escherichia coli

Bacterias termotolerantes Informagées de produgédo do pogo
Cianobacterias Data Produgéo (m3/més)
Cianotoxina /o

Microcistina "
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padrées estes referentes a Legenda Internacional
para Mapas Hidrogeoldgicos (Struckmeier & Margat,
1995) estabelecida pela Associacdo Internacional
de Hidrogedlogos (IAH) (Figura 3.3). Os mapas
hidrogeoldgicos mais recentes (pds década de 80), de
qualquer parte do mundo, que seguiram a Legenda
Internacional, se assemelham muito em aparéncia e
apresentacdo, facilitando sobremaneira a leitura e
compreensao dos mesmos, independentemente dos
idiomas agregados.

A Legenda Internacional para  Mapas
Hidrogeolégicos dalAH define mapas hidrogeoldgicos
como mapas nos quais sdo apresentadas as extensGes
dos aquiferos, junto com quaisquer fei¢cbes de
carater geoldgico, hidrogeoldgico, meteoroldgico e
hidroldgico de superficie necessaria para propiciar
uma boa compreensdo da ocorréncia de agua
subterranea.

A mesma Legenda destaca, logo em seguida,
a importancia dos mapas hidrogeoldgicos para os
usuarios em potencial que sdao hidrogedlogos e
especialistas em 3agua subterranea, mas também
para os ndo-especialistas como administradores e
economistas, engenheiros da drea de planejamento
urbano ou rural, técnicos em agricultura, assim
como pecuaristas, professores e outros individuos
interessados de modo geral.

Em sintese, mapas hidrogeoldgicos podem
ser definidos como representagdes sindticas de
fendbmenos hidrogeoldgicos, em forma planar,

de acordo com determinada escala referente a
superficie da terra. Com relagdo ao convénio da
CPRM/Servico Geoldgico do Brasil e a Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico  Sustentavel
do Governo de Santa Catarina, o mapeamento
hidrogeolégico do Estado corresponde aos
denominados mapas de média escala, mais
especificamente escalas de 1:250.000 e 1:500.000.
Os principais dados obtidos relacionaram-se com os
levantamentos geoldgicos, geofisica de superficie
e subsuperficie, geofisica de poc¢o e relatdrios de
pocos perfurados. De grande importancia foram
as compilacdes dos mapas hidrogeoldgicos ja
existentes (Freitas et al, 2003), Machado (2000),
além de consultas a varias dissertacbes e teses.
Concomitante com o mapeamento, foi realizado um
extenso cadastramento de pogos, posteriormente
incorporados ao Banco de Dados SIAGAS, que
atualmente supera a 7200 pocos.

Os detalhes que compdem esses pontos basicos
serdo apresentados a seguir de maneira extensa e
textualmente conforme a legenda.

A. Informagoes de fundo do mapa

Todas as informacdes de fundo do mapa sdo
impressas em preta rebaixada, com excecdo da
topografia simplificada do mapa-base que é cinza
(60% preto). Compde-se das locagdes e nomes
das localidades mais importantes e os nomes
geograficos (rios, lagos, montanhas, etc.), limites
internacionais, estaduais, municipais, etc.

Determinacao das Zonas Aquiferas

Intergranular

Fluxo
Fraturado

Aquifero A

Nao Aquifero y

Figura 3.3- Tridngulo de cores utilizado na representagdo internacional de aquiferos, modificado de Struckmeier & Margat (1995).
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. Arede de drenagem é impressa em azul.

Malhas ou linhas de longitude e latitude sao
impressas em preto.

Dados de fundo, mapas complementares aos da
topografia e orografia, quando necessario sdo
apresentados na nota explicativa ou como mapas
de encarte.

B. Agua subterranea e rochas

1. Aquiferos porosos intergranulares

Aquiferos extensos e altamente
produtivos
Aquiferos produtivos locais ou

descontinuos ou aquiferos extensos e
produtividade moderada

2. Aquiferos porosos por fraturamento

Aquiferos extensos e altamente
produtivos
o Aquiferos produtivos locais ou
rebgirx:da descontinuos ou aquiferos extensos e
produtividade moderada

3. Camadas intergranulares ou rochas fraturadas
com recursos de agua subterrdnea locais limitados
ou camadas / rochas praticamente isentas de tais
recursos

Camadas/rochas com recursos
limitados de agua subterranea local

Marrom
rebaixada

Camadas/rochas praticamenteisentas
de recursos de agua subterranea

A fim de contornar ou pelo menos minimizar
os problemas de legibilidade, optou-se no Mapa
Hidrogeoldgico de Santa Catarina, escala de trabalho
1:250.000 e escala de apresentacdo final 1:500.000,
por uma solugdo que torne sua leitura mais auto-
explicativa, tornando simples sua utilizagdo por
aqueles profissionais que tratam de gestdo de
recursos hidricos e que necessitam de respostas
rapidas para suas demandas.

A grande diversidade de condigdes
hidrogeoldgicas das 16 (dezesseis) unidades
hidroestratigraficas do Estado, onde uma mesma
unidade abriga litologias aquiferas, aquitardos e
aquicludes, bem como a presenca de litologias de
unidades contiguas com mesmo comportamento
hidraulico, tornou imperioso o mapeamento dos
sistemas de fluxo subterraneo em zonas aquiferas e
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ndo o mapeamento dos aquiferos como formacoes
geoldgicas.

Desse modo, optou-se pela construgdo de
uma legenda hidrogeoldgica que combinasse as
zonas aquiferas determinadas pelo mapeamento
hidrogeolégico, com uma série de varidveis que as
representassem com maior detalhe e interesse para
fins de conhecimento hidrogeoldgico, captacdo e
gestdo dos recursos, no nivel da escala de trabalho
e apresentacao.

Para a confec¢do do mapa e a legenda
hidrogeolégica foram determinadas as zonas de
ocorréncia de aguas subterraneas: asl, 2,...sdo
zonas aquiferas ligadas a sedimentos e rochas
sedimentares, com predominio de aquiferos
com porosidade intergranular; af 1, 2,..., zonas
aquiferas ligadas a rochas igneas e metamorficas,
com predominio de aquiferos com porosidade
por fraturas; app, aquiferos pouco produtivos
ligados tanto a rochas sedimentares como igneas e
metamdrficas; na 1, 2,..., para todas as zonas ndo
aquiferas relacionadas com rochas sedimentares,
igneas ou metamorficas.

Para a descricdo de cada zona aquifera foram
determinadas nove varidveis, que representam
com maior abrangéncia a sua caracterizagdo
hidrogeoldgica: 1) Litologias, Dimensdes e Fei¢bes
Estruturais, 2) Unidades Hidroestratigraficas;
3) Condigdes Hidrogeolodgicas, 4) Condicbes
Morfoldgicas, 5) Vazdes Provaveis e Variagdo
do Nivel Estatico, 6) Qualidade da Agua TSD
Totais de Sais Dissolvidos, 7) Tipos de Obras de
Captacdo e Profundidade Estimada, 8) Importancia
Hidrogeoldgica Local, 9) Vulnerabilidade e Risco a
Contaminacao.

3.3 - ATRIBUTOS DAS ZONAS AQUIFERAS

3.3.1 - Litologias, Dimensdes e /ou Feicdes
Estruturais

Descreve os tipos de rocha e sua composi¢dao. No
caso de aquiferos sedimentares, se arenosos, qual a
granulometria, Estado de consolidacdao e geometria.
Quando se tratam de aquiferos fraturados,
observam-se estruturas de derrame, fraturamento e
espessura do manto de intemperismo.

3.3.2 - Unidades Hidroestratigraficas

Sdo mapeadas zonas aquiferas, desse modo,
faz-se necessario estabelecer uma correspondéncia
com uma unidade hidroestratigrafica, parte dela ou
inclusive vdrias unidadesintegradas. Aconceituacaoe
defini¢ao das unidades hidroestratigraficas utilizadas
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no mapeamento serdo descritas posteriormente
neste relatorio.

3.3.3 - Condi¢des Hidrogeologicas

Estabelecidas as unidades hidroestratigraficas,
serd descrita sua ocorréncia como aquifero livre,
semiconfinado ou confinado além da sua extenséo,
se regional ou local. Dados sobre sua porosidade,
continuidade, homogeneidade ou heterogeneidade e
isotropia/anisotropia completam sua caracterizacdo.

3.3.4 - Condi¢des Morfologicas

Descricdo sucinta da geomorfologia da zona
aquifera, por exemplo, se sdo terrenos planos,
montanhosas de baixa ou grande altitude. Espessuras
e tipos de solos. O relevo influencia diretamente
nas condicOes de recarga e descarga das unidades
hidroestratigraficas presentes.

3.3.5 - Vazbes Provaveis e Variacdo do Nivel
Estatico

As capacidades especificas dos pocos de uma ou
mais unidades hidroestratigraficas sdo analisadas
para o estabelecimento das vazdes provaveis. O
nivel estatico médio indica a probabilidade de
vazOes maiores e mais constantes nos pocos. Indica
a potencialidade dos aquiferos captados, pois vazGes
mais significativas mostram valores maiores de
condutancia e capacitancia hidraulica.

3.3.6 - Qualidade da Agua

Através da interpretacdo das analises quimicas,
se compara teores e se verifica a adequabilidade das
dguas aos padrdes de potabilidade. Como padrao
comparativo utiliza-se os valores médios de Total de
Sais Dissolvidos (TSD) da zona aquifera. A presenga
de anomalias quimicas, como altos teores de fltor,
nitratos, ferro total e presenca de gas sulfidrico sao
ressaltadas, caso ocorram.

3.3.7 - Tipos de Obras de Captacdo e
Profundidade Estimada

S3o aconselhados os principais tipos de obra
para captar aguas subterraneas da zona aquifera.
Geralmente sdo privilegiados os pogos tubulares
profundos, podendo ser também pogos tipo ponteira,
aproveitamento de fontes, etc. A profundidade dos
pogos leva em consideragdo o tipo de aquifero, sua
espessura, confinamento e resultados hidraulicos
obtidos através da interpretacdo de testes de
bombeamento.

3.3.8 - Importancia Hidrogeologica Local

O levantamento hidrogeoldgico permite fazer
um balanco sobre a disponibilidade de dgua da zona
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aquifera e a demanda a ela associada. Desse modo,
um aquifero menos produtivo podera ter grande
importancia em uma regido densamente povoada ou
industrializada. Ao contrdrio, um aquifero de grande
potencialidade podera ter pequena importancia por
situar-se em regides despovoadas, sem vocacao
agricola ou outras situacées desfavordveis de
demanda.

3.3.9 - Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Estes temas, por sua importancia e métodos,
correspondem a um estudo especifico. Trata-se
aqui de estimar a partir das litologias, capacidades
de infiltracdo e potencialidade aquifera, qual seria o
grau de vulnerabilidade da zona aquifera. Também
se estima o risco de contaminagdo pela presenca
de agentes perigosos como venenos e insumos
agricolas, além da falta de saneamento ambiental
especialmente nas dreas urbanas.

3.4 - ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

O mapa das caracteristicas climatolégicas de
precipitacdo foi apresentado conjuntamente ao
mapa hidrogeoldgico, e também na forma de mapa
de encarte (figuras, tabelas, etc.) no relatério final
que acompanha o mesmo (Figura 3.4). Este mapa
resulta do Projeto Atlas Pluviométrico do Brasil da
CPRM/Servico Geoldgico do Brasil, para o periodo
hidroldgico representativo de 1977 - 2006.

No contexto do Projeto Atlas Pluviométrico do
Brasil (PINTO et al., 2011), que se propde a definir
as isoietas médias mensais, trimestrais, anuais,
meses mais secos e mais chuvosos, trimestres mais
secos e mais chuvosos, dentre outros aspectos,
foram selecionadas 97 estagdes no Estado de Santa
Catarina. Utilizaram-se séries pluviométricas de 30
anos de dados (1977 a 2006), contemplando estagdes
da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), operadas pela
CPRM e EPAGRI.

O volume total médio anual de precipitagdao no
estado de Santa Catarina apresenta-se na faixa
de 1400 a 2200 mm. A precipitagdo minima média
anual ocorre a sudeste de Santa Catarina, com 1409
mm, aumentando gradativamente para noroeste
e nordeste do estado. As precipitagdes maximas
médias anuais ocorrem a nordeste e oeste do estado,
atingindo 2332 e 2185mm, respectivamente.

A interpretacdo do mapa de isoietas propiciara a
visualizacdo da distribuicdo espacial da precipitacao
pluviométrica, promovendo uma compreensdo das
condicGes de recarga direta dos aquiferos, auxiliando
na determinac¢do da potencialidade dos mesmos.
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Figura 3.4 - Mapa de isoietas médias anuais (Periodo: 1977 - 2006) para o Estado de Santa Catarina ( PINTO et al., 2011) .

3.5 - SECOES HIDROGEOLOGICAS VERTICAIS

E muito comum utilizar secBes transversais com
fins de esclarecimento da geologia e hidrogeologia
em profundidade como instrumento de auxilio
aos mapas hidrogeoldgicos. No caso do Mapa
Hidrogeoldgico de Santa Catarina foi desenhada uma
secdo interpretativa entre os municipios de S3o Jodo
do Oeste, Sao Carlos, Chapeco, Seara, Presidente
Castelo Branco, Erval Velho, Marombas, Curitibanos
e Monte Alegre, com objetivo primordial de estudar
a ocorréncia do Sistema Aquifero Guarani e sua
relacdo com as unidades pré e pds-SAG no oeste de
Santa Catarina.

3.6 CONCEITOS RELATIVOS A UNIDADES
HIDROESTRATIGRAFICAS E SISTEMAS AQUIFEROS

UTILIZADOS NA CONFECCAO DO MAPA
HIDROGEOLOGICO
Uma etapa fundamental em qualquer

investigacdo de aguas subterraneas é a definicdo e
mapeamento das unidades aquiferas e confinantes
(unidades hidroestratigraficas) presentes na area
a ser estudada, tanto em sua superficie como
em sub-superficie. A seguir serdo visualizadas
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as conceituagdes relacionadas com as unidades
hidroestratigraficas e os sistemas aquiferos, de
acordo com diferentes autores como apresentado
em Machado (2005).

Com o delineamento dessas unidades,
fragmenta-se o arcabouco geoldgico em fungdo de
sua permeabilidade, procurando-se definir o sistema
de fluxo. Unidades hidroestratigraficas foram
originalmente propostas por Maxey (1964) para
“corpos de rocha com extensdo lateral considerdvel
compondo um arcabougo geoldgico que funciona
razoavelmente como um sistema hidrolégico
distinto”. Ele também mostra a necessidade
de definir unidades de agua subterranea que
sdo baseadas ndo somente em caracteristicas
litolégicas especificas, mas inclui parametros que
correspondem especialmente ao movimento,
ocorréncia e armazenamento.

A definicdo proposta por Seaber (1982; 1986;
1988) para unidade hidroestratigrafica, é que esta
é “um corpo rochoso distinto por sua porosidade
e permeabilidade”, que ele considera mais
consistente com a nomenclatura estratigrafica
estabelecida. Com essa definicdo Seaber tenta
comprovar a observacdo de que uma “unidade
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hidroestratigréficas pode ocorrer em uma ou
mais unidades estratigraficas, aloestratigraficas,
pedoestratigraficas e litodémicas”.

O sistema aquifero foi originalmente definido por
Poland et al. (1972) como “um corpo heterogéneo
de materiais com intercalacdes permedveis e
pobremente permeaveis que funcionam como uma
unidade hidroestratigrafica produtora de agua; ele
compreende duas ou mais camadas permeaveis,
separadas ao menos localmente por aquitardos que
impedem o movimento das dguas subterraneas,
mas que nao afetam a continuidade hidraulica do
sistema”. A unidade confinante foi definida como
equivalente aos termos aquitardo e aquiclude e tem
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sido usado nos relatérios do U.S. Geological Survey
desde 1972. Laney e Davidson (1986) sugerem que
a definicdo de sistemas aquiferos poderia ser mais
geral se o termo “aquiferos” fosse substituido pelo
termo “camadas permeaveis”. Para Jorgensen et
al. (1993), um sistema aquifero pode ser descrito
como consistindo de “dois ou mais aquiferos no
mesmo sistema hidraulico, os quais estdo separados
na maioria dos locais por uma ou mais unidades
confinantes”. Do mesmo modo, eles definem um
sistema confinante como “duas ou mais unidades
de confinamento, separadas na maioria dos locais
por um ou mais aquiferos que ndo estdo no mesmo
sistema hidraulico”.
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4 — UNIDADES HIDROESTRATIGRAFICAS

O Estado de Santa Catarina é constituido por
uma sucessdao de unidades hidroestratigraficas
gue representam todos os dominios geoldgicos
desde o Pré-Cambriano até o Cenozodico. Cada uma
apresenta caracteristicas hidrodinamicas, hidraulicas
e hidroquimicas que permitem diferencia-las, sendo
que muitas delas sdao captadas simultaneamente
pelos pocos tubulares. Para o Mapa Hidrogeoldgico
na escala 1:500.000 foram determinadas e descritas
as seguintes unidades: Embasamento Cristalino,
Campo Alegre, Itajai, Mafra, Rio do Sul, Rio Bonito,
Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto,
Piramboia, Botucatu, Serra Geral, Alcalinas,
Sedimentos Cenozdicos e por fim o Sistema Aquifero
Guarani (SAG), que corresponde ao Sistema
Botucatu/Piramboia. Todas estas unidades podem
pertencer a uma ou mais zonas aquiferas de acordo
com a sua potencialidade hidrogeoldgica.

4.1 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA
EMBASAMENTO CRISTALINO

Caracterizagao Geolodgica

A Unidade Hidroestratigrafica Embasamento
Cristalino é composta por uma grande diversidade
de rochas igneas e metamorficas correspondentes

DE SANTA CATARINA

a uma série de eventos pré-cambrianos. Ela
possui uma extensa faixa de afloramentos, de
aproximadamente 20.000 km?, que se destaca na
topografia, geralmente com grandes altitudes. A
area de ocorréncia ao norte comeca na divisa com
o Estado do Parang, ocupando quase toda a fachada
atlantica do Estado, com largura que varia de 80 a 40
km, sendo a regido carbonifera seu limite sul (Figura
4.1). Litologicamente esta unidade é bastante
complexa, englobando litologias tdo diversas
como granulitos, xistos, granitoides, granitos,
marmores e gnaisses. Os principais complexos e
grupos geoldgicos serdo brevemente descritos a
seguir, sendo que sua associacdo em Unica unidade
hidroestratigrafica deve-se ao fato de possuirem
caracteristicas hidrogeoldgicas semelhantes.

O Complexo Granulitico de Santa Catarina, ao
norte do Estado, consiste de rochas metamorficas
nos facies granulito e anfibolito. Essa é a unidade
predominante na area norte do Estado (cerca de 30 %).
Também ao norte na regido de Joinville, quase na
divisa com o Estado do Parand ocorrem granitoides
neoproterozdicos, encaixados em gnaisses, mica-
xistos, quartzitos e anfibolitos. Eles pertencem ao
Dominio Paranagud, estando em contato tectonico
com o Complexo Granulitico de Santa Catarina,

Figura 4.1 - Mapa de
localizagéio da drea
aflorante da Unidade
Hidroestratigrdfica
Embasamento
Cristalino.



SIG de Disponibilidade Hidrica do Brasil

a oeste, através do Lineamento Palmital. Ao sul
desta area afloram rochas metassedimentares e
metavulcanicas do Grupo Brusque. Essas rochas sdo
intrudidas por rochas graniticas da Suite Granitoide
Guabiruba/Valsungana. O limite norte do Grupo
Brusque é a Zona de Cisalhamento Perimbd, que
se localiza ao sul do municipio de Blumenau, a qual
coloca os xistos dessa unidade em contato com
litologias do Complexo Granulitico de Santa Catarina
e da Bacia do Itajai. Em toda a parte norte da drea ha
varios granitos intrusivos no Complexo Granulitico
de Santa Catarina, como os granitos Dona Francisca,
Pirai, Agudos do Sul, Corupa e Morro Redondo.

A regido cratbnica de Itapema-Camboriu
correspondendo as rochas granito-gnaissicas e
migmatiticas do Escudo Catarinense, que fazem
parte do Dominio Interno do Cinturdgo Dom
Feliciano. O Craton de Itapema, ou Complexo
Granito-Gnaissico, refere-se a todas as rochas
granito-gnaissicas e migmatiticas submetidas a
cisalhamento ductil-fragil e injecGes de magmas
graniticos tardios, relacionados a uma granitogénese
dominantemente sintranscorrente. O Complexo
Camborii e possivelmente os remanescentes
da bacia Brusque, correspondem a fracdes de
embasamento Paleoproterozdico pertencentes ao
Craton de Luis Alves.

O magmatismo granitico que constitui o cinturao
granitico Dom Feliciano estende-se ao longo de
uma faixa com cerca de 250 km de comprimento
por 30 a 50 km de largura, estando constituido por
um conjunto de corpos graniticos de dimensdes
variadas, conformando desde stocks até massas
batoliticas, cujas principais caracteristicas estao
relacionadas a contatos nitidos, relevo proeminente
e metamorfismo térmico de contato impresso
nas encaixantes (Figura 4.2). Alguns destes stocks
graniticos associam-se, no tempo e no espago, com

Figura 4.2 - Afloramento do aquifero fraturado de litologia
granitica ampliado por espessa zona de alteragdo no municipio
de Alfredo Wagner.

as sequéncias vulcanossedimentares presentes no
Escudo Catarinense, especialmente como as das
bacias de Campo Alegre e Itajai.

O magmatismo granitico Dom Feliciano aflora
desde a porcdo norte, onde é intrusivo no Crdton
de Luis Alves e é designado como Suite Serra do
Mar, quanto na porg¢ao norte do Craton de Itapema-
Camboriu, onde ocorre como corpos isolados ou
em batdlitos localizados como a Suite Granitica
Guabiruba/Valssungana. Aregido de maior expressao
do Cinturdo Dom Feliciano encontra-se no contexto
da folha Criciuma (1:250.000), onde as rochas
graniticas comp&em o Batélito de Floriandpolis que
€ compartimentado em trés dominios litolégicos: o
Complexo Granito- Gnaissico Aguas Mornas, a Suite
Granitica Pedras Grandes e a Suite Cambirela.

Caracterizagao Hidrogeoldgica

Esta unidade hidroestratigrafica caracteriza-se
pela captacdo de aguas quase exclusivamente das
fraturas e pela pequena espessura de alteracao
superficial.  As altitudes variam entre 200 m
até mais de 1.000 m. Comporta-se como area
de recarga. Desse modo, nas regides de relevo
ingreme, a captacdo é geralmente feita através
do aproveitamento de fontes de encosta. Devido
aos niveis potenciométricos nos pogos, estes
podem apresentar-se excessivamente profundos e
antiecondémicos.

A subunidade Complexo Granulitico caracteriza-
se pela intensa intemperizacdo das suas litologias,
que se constituem em espessuras de alteracdo que
podem ser maiores do que 50 m. E um aquifero de
captagdo simultdanea, em que a porgdo de alteragao
de rocha ou de sedimentos de origem continental
e marinha influi positivamente na recarga dos
aquiferos fraturados. Em muitas areas de espessas
camadas de altera¢Ges de rocha e com grande
densidade demogréfica é comum a utilizagcdo de
pogos tubulares de pequenas dimensdes e pequena
profundidade. Estes pog¢os sdo mais vulneraveis
a contaminagdo, por deficiéncia no saneamento
ambiental. As vazOes captadas raramente superam
a 2 m3/h, suficientes para abastecerem residéncias
ou pequenos empreendimentos comerciais e

industriais.
Os pocos profundos apresentam uma
profundidade média de 100 m, podendo

excepcionalmente superar os 300 m. As vazdes
variam entre 0,5 e 20,0 m3/h e os niveis de dgua
sdo rasos nas por¢des mais aplainadas, variando
de aflorante até 3 m. Nas areas de relevo mais
acentuado raramente ultrapassa os 6 m, devido em
parte a recarga intensa proveniente das encostas
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florestadas e dos altos valores de precipitacao
pluviométrica. Um poco na cidade de Joinville pode
ser considerado como representativo do aquifero.
Com profundidade de 134 m, ele capta 6,6 m3/h para
um nivel estatico de 2 m e um rebaixamento de 9,8
m. A capacidade especifica de 0,67 m3/h/m pode ser
considerada média para este aquifero. A qualidade
das aguas subterrdneas é excelente, com baixos
valores de sais totais, pH neutro alevemente alcalino
e dureza entre 40 e 80 mg/L de CaCO3. Quanto mais
préoximo de areas de mangue, maior a probabilidade
de aguas de ma qualidade. Localmente ocorrem
niveis elevados de ferro.

Na subunidade Brusque, os xistos comportam-se
como aquiferos fraturados, ampliados por porgdes
alteradas mais préximas da superficie, que facilitam
a infiltragcdo e que, dependendo de sua espessura
também, comportam-se como aquiferos. Nas
areas mais tectonizadas associadas aos vales, os
pogcos podem apresentar capacidades especificas
superiores a 1 m3/h/m, porém a anisotropia e
heterogeneidade do aquifero sugerem uma menor
potencialidade. Em um pogo perfurado em xisto
cinza-claro com profundidade de 100 m foi obtida
uma vazdo de 6,6 m3*/h e uma capacidade especifica
de 0,17 m3/h/m. As aguas dessa subunidade
geralmente possuem baixa salinidade, da ordem de
100 a 200 mg/L de sais, e pH variando de neutro a
acido.

A subunidade Brusque também apresenta
aquiferos associados com terrenos calcarios, com
feicOes cérsticas (Figuras 4.3 e 4.4), especialmente
cavernas das quais a mais importante por sua
magnitude se encontra no municipio de Botuvera.
Os pocgos atravessam calcdrios e dolomitos
metamorfizados e mdarmores esbranquicados,
localmente apresentam metamorfismo de contato.
Na regido entre os municipios de Itajai e Balneario
Camboriu existem pocos que atravessaram
cavernas no calcario. A potencialidade do carste
pode ser avaliada através de um poco com 46 m de
profundidade. Nele para um rebaixamentode 1,23 m
foi obtida uma vazdo de 79,2 m3/h. A alta capacidade
especifica de 64,39 m3/h/m é devida a grande
dimensdo da caverna atravessada na perfuracao,
sendo mais comuns valores menores. O teor de sais
totais, da ordem de 300 mg/L, e o pH de 8,2, indicam
proximidade da area de recarga.

Nesta unidade as principais estruturas
tectbnicas presentes sdo de direcdo NW-SE,
ENE-WSW e NNE-SSW. Os lineamentos de
distensdo NW-SE sdo estruturas pré-cambrianas,
varias vezes reativadas. As fraturas abertas
proporcionam o armazenamento e a circulagdo
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das aguas. Os lineamentos ENE-WSW, antigas
falhas reativadas que controlavam os movimentos
verticais de alcamento da Serra do Mar, nao
possuem caracteristicas de modo a facilitar a
circulagdo das aguas subterrdneas e, portanto,
sdao desinteressantes para a prospec¢do. Os
lineamentos NNE-SSW da fase de compressao,
apesar de sua extensdo e importancia na area, ndo
apresentam interesse para a captac¢do através de
pocos tubulares.

Na por¢dao sul do Estado, as estruturas que
controlam as mineraliza¢des de fluorita e os diques
de diabdsio ao longo da costa, correlacionam-
se também com a ocorréncia de aguas minerais,
tendo grande importancia na prospeccao das
fontes termais. A construcdo de pogos tubulares
somente é vidvel nas regibes de menor altitude e
com fraturamento intenso, visando especialmente a
captacdo de dgua mineral termal.

Os pocos produtivos nos granitos dessa regido
apresentam vazdes entre 1,37 e 72 m3*/h e, no caso
de captarem aguas termais apresentam vazdes
superioresa35m?3/h, Os niveis de dgua variam de 0,60
a92 mde profundidade, com grandes rebaixamentos
gue podem alcancar a 88 m. Pocos tubulares que

r i
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Figura 4.3 - Grande salGo onde observam-se estalactites e
estalagmites da caverna em terrenos calcdrios no municipio de
Botuverd (Imagen obtida de www.botuvera.sc.gov.br).

Tty

Figura 4.4 - Circulagéo de dgua subterrdnea na grande
caverna do municipio de Botuverd (Imagem obtida de www.
botuverd.sc.gov.br).
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captaram daguas minerais, devido as condicOes de
pressdo hidrdulica e a elevagdo do terreno, podem
apresentar surgéncia. As capacidades especificas
de 0,015 e 0,42 m3/h/m para os pocos tubulares
indicam uma baixa produtividade, predominante
para esta unidade.

O condicionamento  hidrogeolégico, com
rapida circulacdo das dguas através de fraturas,
com grande d4rea de recarga e elevado gradiente
hidrdulico proporcionou a presenga de aguas com
boa qualidade. O pH varia de 5,75 a 8,00, portanto
de acido a alcalino; os baixos valores de residuo seco
sdo daordem de 200 mg/I. Exce¢Bes ocorrem quando
as rochas granitéides estiverem em contato com
litologias sedimentares gonduanicas ou costeiras.

A facies quimica predominante é bicarbonatada
sodica ou bicarbonatada cloretada mista, e o Unico
problema relacionado com a qualidade da 3agua
referem-se aos teores excessivos de flior dissolvido
que pode conter, devido fundamentalmente
aos granitos estarem tectonizados em direcdes
favoraveis a circulacdo de fluidos hidrotermais
ricos em fldor. Os teores podem ser de tal ordem a
inviabilizar seu uso no abastecimento publico.

As dguas minerais e termominerais associadas a
este sistema sdo do tipo oligomineral, mesotermais
e radioativas na fonte, com temperatura média de
37°C. As principais fontes localizam-se no municipio
de Tubardo, nas localidades de Santo Anjo da Guarda
e Termas do Gravatal. Outras fontes importantes
estdo na localidade de Termas de Sdo Pedro, Sanga
Morta, Aguas Mornas, Santa Rosa de Lima e Rio
do Pouso. Estas aguas alcalino-bicarbonatadas sdo
utilizadas em instalacGes de repouso e banho, ou
entdo para engarrafamento.

4.2 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA CAMPO
ALEGRE

Caracterizagao Geolodgica

A Unidade Hidroestratigrafica Campo Alegre estd
situada proximo da divisa nordeste com o Estado
do Parand, abrangendo uma area de cerca de 475
km?, mais cerca de 2 km? que estdo no Parana. Tem
uma forma triangular cordiforme, e é centrada
na cidade de Campo Alegre (Figura 4.5). A Bacia
Vulcanossedimentar de Campo Alegre subdivide-se
nas subunidades Bateias, Campo Alegre e Rio Turvo.

A Unidade Hidroestratigrafica Campo Alegre
é composta na base pela subunidade Bateias,
dividida em duas facies, uma conglomeratica
e a outra arenitica, com passagens abruptas e
graduais entre elas. Ndo é possivel determinar com
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precisdo o ambiente de deposi¢cdao, mas observou-
se que a granulometria é grossa, tornando-se
fina gradativamente, uma vez que raros siltitos e
folhelhos estdo presentes nas partes superiores. O
pacote de forma uma unidade quase continua basal
em torno do perimetro da bacia.

AsubunidadeCampoAlegreépredominantemente
vulcanica e subdividida nas unidades informais
Sequéncia Efusiva Inferior, Sequéncia Epiclastica-
Vulcanocldstica Intermedidria e Sequéncia Efusiva
Superior. A porg¢ao basal da sequéncia vulcanica
é composta de basaltos e andesitos com raros
dacitos e mais diferenciados riodacitos e quartzo-
traquitos como fluxos individuais ou diferenciados
laterais de vulcanicas mais bdsicas. As rochas
basicas comumente tém vesiculas decimétricas e
amigdalas estreitamente espagadas, enquanto tufos
piroclasticos, tufos de granulacdo fina mistas e siltitos
epiclasticos estdo intercaladas entre os fluxos. A
sequéncia intermedidria consiste principalmente de
rochas piroclasticas e sedimentos finos epiclasticos.
Tais rochas pirocldsticas estdo intimamente
associadas com rochas vulcanicas bdsicas, que
ocorrem em diversos niveis na sequéncia, mas sao
mais comuns na base e no topo. Na porg¢do superior
o vulcanismo 4cido comegou enquanto atividade
basica ainda estava em andamento, atingiu um pico
de vulcanismo explosivo, evoluindo em seguida para
os fluxos traquitico e riolitico da sequéncia superior
vulcanica. Na subunidade Rio Turvo a sequéncia
superior sedimentar tem um contato transicional
com as rochas subjacentes piroclasticas. Hd uma
predominancia de tufos de grao fino intercalados
com rochas epiclasticas de granula¢do fina menos
abundantes na base. Da base ao topo, as rochas
epiclasticas se tornam mais abundantes até serem
predominantes.

O Grdben de Corupa localiza-se ao sul da Bacia
de Campo Alegre, estando em contato por falha
com o Granito Corupd, a norte, e com o Complexo
Granulitico de Santa Catarina, a sul. As caracteristicas
litolégicas e o empilhamento estratigrafico sao
semelhantes aos da Bacia de Campo Alegre.

Caracterizagao Hidrogeoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Campo Alegre
comporta-se  predominantemente como um
aquifero interestratificado, de litologias arenosas,
conglomeraticas e vulcanicas. Nas bordas da Bacia
de Campo Alegre a unidade pode ser classificada
como um aquifero poroso intergranular, cujo grau
de compactagdo das litologias localmente produz
condi¢Bes mais propicias ao armazenamento das
aguas subterraneas através de fraturas.
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Em direcdo ao interior da bacia existe uma

predominancia de derrames vulcanicos acidos
e basicos, associados a sedimentos de origem
vulcanica, que se comportam como aquiferos de
porosidade secunddria por fraturas. No Graben de
Corupd ao sul da drea, o fluxo e 0 armazenamento do
aquifero também ocorre através de fraturamentos.

De modo semelhante ao que ocorrem com
outros aquiferos associados com o Embasamento
Cristalino, as condi¢Oes de recarga e de transmissao
de dgua seguem também as feicdes geomorfoldgicas,
originadas das dinamicas interna e externa, que
influenciam o macico rochoso.

Desse modo, areas mais aplainadas pela erosdo
e com um alto grau de alteracdo das litologias
promovem uma maior potencialidade hidrogeoldgica
do aquifero (Figura 4.6), enquanto as areas de
rochas vulcanicas com relevo de maior declividade,
localmente montanhoso apresentam uma menor
potencialidade hidrogeoldgica, apesar da presenca
significativa de fraturas. Com relacdo as zonas de
alteracdo, aquelas associadas com areas afetadas por
hidrotermalismo, podem sofrer restricdes quanto a
recarga, pelo elevado teor de argilominerais do solo.

Um pogo perfurado em na localidade de
Bateias de Baixo, no municipio de Campo Alegre,
atravessando rochas vulcanicas e folhelhos em uma
profundidade de 100 m, captou uma vazao de 18
m3/h para um rebaixamento de 6,7 m. Neste poco
a capacidade especifica é alta, da ordem de 2,7
m3/h/m, mas valores proximos a 0,5 m3/h/m sdo
mais realistas. A condicdo de aquifero fraturado
anisotrépico e heterogéneo exige que a locagdo
dos pogos seja realizada por técnicos habilitados,
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Figura 4.5 - Mapa de
localizagéio da drea
aflorante da Unidade
Hidroestratigrdfica
Campo Alegre.

visando a identificacdo de grandes estruturas
armazenadores. Outro pogo atravessando arenitos,
com profundidade de 85 m, captou uma vazao
de 17,5 m3/h para um rebaixamento de 17,16 m.
A capacidade especifica de 0,93 m3/h/m indica
uma boa potencialidade do aquifero nesta regido,
entretanto, como existem entradas de 3agua em
porgdes fraturadas, este valor de potencialidade
hidrica deve ser tomado com cautela.

Com relacdo a caracteriza¢do quimica das aguas,
elas geralmente apresentam o teor de sélidos totais
(TSD) abaixo de 200 mg/L e um pH de neutro a
levemente alcalino, correlacionaveis com aguas de
pouco tempo de residéncia e de recarga recente
a partir da precipitacdo pluviométrica. Devido as
condi¢cdesderecargaearmazenamento, esteaquifero
pode apresentar-se vulneravel a contaminag¢do. Com
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Figura 4.6 - Regido aplainada das vulcdnicas da Unidade
Hidroestratigrdfica Campo Alegre, na porgéo central do
municipio de Campo Alegre.
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relacdo a sua composi¢do quimica sdo consideradas
aguas potaveis.

4.3 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA ITAJAI
Caracteriza¢do Geolodgica

A Unidade Hidroestratigrafica Itajai aflora da
regido sul de Blumenau até préximo de Itajai.
Ocupa uma area de mais de 700 km? no nordeste
de Santa Catarina, perto do Vale do Rio Itajai. E
uma area alongada ao longo da direcdo N60CE e
tem um formato aproxidamente triangular, com um
comprimento de 80 km e larguras que variam entre
25 e 15 km (Figura 4.7). Sua localizagdo, préxima
de grandes centros urbanos e industriais, como
Blumenau e Itajai, confere-lhe grande importancia
hidrogeoldgica.

Nela sdo identificadas quatro sequéncias
deposicionais compostas por sistemas deltaicos e
turbiditicos. As rochas vulcanicas sedimentares e
aquelas levemente metamorfizadas da Bacia do Itajai
recobrem discordantemente o Complexo Granulitico
de Santa Catarina e estdo em contato tectonico, a
sudeste, com o Grupo Brusque, através da Zona de
Cisalhamento Perimbd.

A subunidade basal inferior, denominada Gaspar,
é constituida por arenitos feldspaticos médios a
grossos, de coloragdo bord6é predominante, com
eventuais intercalacdes de ortoconglomerado com
abundantes clastos subangulosos a subarredondados
imersos em matriz arenitica feldspatica bord6,
principalmente na por¢do média. Ocorrem também
camadas e lentes de paraconglomerados com clastos
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Figura 4.8 - Sucessdo de camadas de arenitos e siltitos da
Unidade Hidroestratigrdfica Itajai no municipio de Indaial.

angulosos de composicdo variada e matriz argilosa
bord6, proximo a base e eventuais intercalagdes de
tufos riodaciticos, na porg¢ao superior (Figura 4.8).

A subunidade Campo Alegre, superior,
da base para o topo subdivide-se em quatro
porcdes: sequéncia de rochas efusivas basicas
e intermedidrias com pequena participacdo de
derrames 4cidos e rochas sedimentares epicldsticas;
sequéncia ritmica de arenitos finos, argilitos e siltitos
de coloracdo verde e cinza com intercalagGes de
tufos e derrames basicos e intermediarios, cortada
por diques de mesma composi¢cdo; sequéncia de
vulcanicas e piroclasticas acidas, principalmente
traquitos, riolitos e subordinadamente felsitos,
traquiandesitos, dacitos e melafiras com raras

Figura 4.7 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Itajai.
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intercalacGes de folhelhos e siltitos avermelhados;
sequéncia ritmica de folhelhos e siltitos esverdeados
com intercalagGes de tufos.

Caracterizagao Hidrogeolodgica

A Unidade Hidroestratigrafica Itajai comporta-se
como um aquifero multicamadas, com uma sucessdo
de leitos de arenitos e siltitos bordd. De acordo
com sua litologia pode ser classificada como um
aquifero poroso intergranular, porém seu grau de
consolidagdo devido ao fato de possuir um baixo grau
de metamorfismo, produz localmente condicGes
mais propicias ao armazenamento por fraturas.

Como ocorre com outros aquiferos associados
com o Embasamento Cristalino, as condi¢cdes de
recarga e de transmissdao de agua seguem também
as feicdes geomorfoldgicas, originadas das dinamicas
interna e externa, que influenciam o macico rochoso.

Desse modo, areas mais aplainadas pela
erosdo e com um alto grau de alteracdo das
litologias promovem uma maior potencialidade
hidrogeoldgica do aquifero, enquanto as areas de
relevo mais acentuado, localmente montanhoso e
com a presenga de rochas vulcanicas apresentam
uma menor potencialidade hidrogeoldgica, apesar
da presenca significativa de fraturas.

Exemplificando, pode ser citado um poco entre
0s municipios de Blumenau e Gaspar, com uma
profundidade de 162 m, atravessando sucessdes
de arenitos de granulometria média a fina e
siltitos, apresentou para uma vazdo de 26,3 mi/h,
um rebaixamento de 6,76 m e uma capacidade
especifica de 3,89 m3/h/m, confirmando uma boa
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potencialidade hidrica. Pogos perfurados em dreas
com condi¢Ges geomorfoldgicas e tectdbnicas mais
dificeis produzem vazdes que ndo ultrapassam 5
m3/h, indicando uma baixa capacidade especifica e
portanto, baixa potencialidade hidrica.

Com relacdo a caracterizacdo quimica das aguas,
elas geralmente apresentam o teor de sélidos
totais (TSD) abaixo de 150 mg/L e um pH de acido
a neutro, correlacionaveis com aguas de pouco
tempo de residéncia e de recarga recente, a partir
da precipitacdo pluviométrica. Devido as condicGes
de oxi-reducdo, estas aguas podem apresentar
problemas relacionados com teores altos de
ferro. Com relagdo a sua composicdo quimica sao
consideradas 4dguas potaveis.

4.4 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA MAFRA
Caracterizagao Geolodgica

A Unidade Hidroestratigrafica Mafra possui
uma extensa faixa de afloramentos, onde se
assenta predominantemente, sobre a Unidade
Hidroestratigrafica Embasamento Cristalino. Sua
area de ocorréncia ao norte comega no municipio de
Rio Negrinho, aumenta gradativamente em dire¢do
ao municipio de Mafra, na divisa com o Estado
do Parand, onde a largura da faixa de exposicao
supera os 35 km (Figura 4.9). Em subsuperficie, na
porcdo norte do Estado, nos pocos exploratérios
e estratigraficos perfurados pela Petrobrds e
Paulipetro, foi encontrado rochas areno-argilosas
correspondentes a esta unidade em seus perfis
estratigraficos. A Unidade Hidroestratigrafica Mafra

Figura 4.9 - Mapa de
localizagdo da drea
aflorante da Unidade
Hidroestratigrdfica
Mafra.
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corresponde a parte intermediaria do Grupo Itararé,
gue tem nas porc¢des inferior e superior as formacgdes
Campo do Tenente e Rio do Sul.

Na drea estudada as |litologias estdo
representadas por arenitos finos a médios brancos
e amarelo-avermelhados, mal selecionados, macicos
ou com estratificacdo sigmoidal, com diamictitos
de cores acastanhadas a cinza, macigos, varvitos
predominantemente marrons, siltitos argilosos,
esverdeados, finamente laminados, conglomerados
e argilitos subordinados.

Este conjunto de camadas areno-argilosas de
coloracdo amarelo-avermelhadas, acastanhadas
e cinzas apresenta variacdes de espessura entre
50 e 200 m nas dreas de afloramento, sendo
bastante varidvel devido ao relevo deposicional.
Em subsuperficie, nas zonas de confinamento,
esta unidade perde importancia hidrogeoldgica
pelas grandes profundidades em que se encontra
e pela qualidade da dgua, que apresenta intensa
mineralizacdo.

Caracteriza¢ao Hidrogeoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Mafra restringe-
se principalmente nos municipios de Rio Negrinho
possuindo uma area bastante restrita quando
comparada com a Unidade Hidroestratigréafica Rio
do Sul. Ela possui em seu perfil litolégico camadas e
lentes areniticas que compdem um aquifero poroso
intergranular, que normalmente estdo confinadas
por um conjunto predominantemente pelitico, o
gue tende a aumentar a sua produtividade (Figura
4.10). Como ocorre em muitas outras unidades
gque compdem a hidroestratigrafia do Estado
de Santa Catarina, as capacidades dos pogos,

Figura 4.10 - Siltitos argilosos da Unidade Hidroestratigrdfica
Mafra entre Rio Negrinho e Mafra.

no entanto, sdo muito varidveis, decorrente da
grande heterogeneidade litolégica e estrutural do
aquifero.

As vazoes dos pogos variam de 1 a 10 m3/h, sendo
a distribuicdo de capacidades especificas bastante
heterogéneas. Pogcos muito produtivos nesta regido sdao
raros, mas existe no municipio de Rio Negrinho um pogo
com 100 m de profundidade, nivel estdtico proximo
da superficie e vazdo de 8 m?/h que apresentou uma
capacidade especifica de 0,75 m3*/h/m. Muitos pogos
nesta regido captam simultaneamente as unidades
Mafra e Embasamento Cristalino (granulitos), sendo
muitas vezes impossivel determinar-se a origem das
contribui¢cdes de cada aquifero para a vazao captada.
Comrelagdo a qualidade da agua, elando ultrapassa 170
mg/L de solidos totais para um pH levemente alcalino.
Os valores estdo dentro das normas de potabilidade,
indicando boas condi¢des de utilizagdo para todos os
fins.

Dada a composicdo litoldgica predominante de
folhelhos e argilitos, a producdo dos pocos é maior
do que o esperado, supondo-se que o fluxo da
agua tenha um componente importante através de
fraturamento tectonico, além das entradas de dgua
nas porg¢des arenosas. Um poco perfurou 450 m da
unidade, o que demonstra sua grande espessura. A
captacdo por pogos tubulares nesta unidade aquifera,
entretanto, deve ser feita entre profundidades de
100 a 150 m.

4.5 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA RIO DO
SUL

Caracterizagdo Geoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Rio do Sul possui
uma extensa faixa de afloramentos, que se assenta
na porgao norte, sobre a Unidade Hidroestratigrafica
Mafra e, do centro ao sul do Estado, diretamente
em contato com a Unidade Hidroestratigrafica
Embasamento Cristalino. Sua drea de ocorréncia
ao norte comega no municipio de Mafra, na divisa
com o Estado do Parand, onde a largura da faixa
de afloramentos é de aproximadamente 15 km
(Figura 4.11). Em dire¢do sul diminui a sua faixa
aflorante, e do sul do municipio de Alfredo Wagner
até a regido carbonifera raramente ultrapassa
os 2 km de largura. Da regido do municipio de
Criciuma até a divisa com o Estado do Rio Grande
do Sul ocorre somente em subsuperficie. Nos pocos
exploratérios e estratigraficos perfurados pela
Petrobrds e Paulipetro foram encontradas rochas
areno-argilosas correspondentes a esta unidade. A
Unidade Hidroestratigrafica Rio do Sul corresponde
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a parte intermedidria do Grupo ltararé, que tem
nas porcdes média e superior as formacdes Mafra e
Campo do Tenente.

Na drea estudada as litologias estdo
representadas por cinco litofacies: 1) folhelhos e
siltitos cinza-escuros a pretos; 2) conglomerados;
3) diamictitos; 4) ritmitos e varvitos; e 5) arenitos
com estratificagbes plano-paralela e cruzada de
baixo angulo e cruzada hummocky. Os folhelhos e
siltitos apresentam coloragdo cinza-escura a preta
(cinza-esverdeado, amarelado e avermelhado por
alteracdo) e possuem matéria organica carbonosa.
S3o micdceos, piritosos, localmente com aspecto
varvico, mostrando laminagdes plano-paralela
e ondulada, podendo conter seixos pingados e
intercalagGes de lentes de arenito muito fino.

Este conjunto de camadas areno-argilosas
de coloragdes cinza-escuras a pretas, apresenta
variagdes de espessura entre 50 e 200 m nas areas
de afloramento, sendo bastante variavel devido ao
relevo deposicional (Figura 4.12).

Caracteriza¢ao Hidrogeoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Rio do Sul possui
em seu perfil litoldgico camadas e lentes areniticas
que compdem um aquifero poroso intergranular.
Essas camadas estdo relacionadas com um conjunto
predominantemente de granulometria fina,
conferindo um cardter confinado ao aquifero, com
aumento significativamente de sua produtividade.
As capacidades dos pocos, no entanto, sdo
muito varidveis, dependendo das condicoes
de sedimentacdo das litologias e também da
estruturacdo tectonica.

Figura 4.11 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Rio do Sul.

Desse modo, na regiao sedimentar do centro do
Estado para o norte, as vazdes dos pogos variam de
1 a 10 m*/h, sendo a distribuicdo de capacidades
especificas bastante heterogéneas. Pogos muito
produtivos nesta regido sao raros, mas como ocorre
no municipio de Dona Emma, um po¢o com 120 m
de profundidade, com nivel estdtico préximo da
superficie com vazdo de 42,35 m3/h apresentou uma
capacidade especifica de 6,32 m3/h/m. A qualidade
da 4dgua ndo ultrapassou 300 mg/L de sélidos totais
para um pH levemente alcalino de 7,4, indicando
boas condic¢des de utilizacdo.

Na regido sul do Estado, as camadas aquiferas
correspondentes as litologias desta unidade

resultam em pogos que podem produzir entre 4,5
a 45 m3/h, com nivel estético que varia de surgente

Figura 4.12 - Contato por falha entre as Unidades
Hidroestratigrdficas Embasamento Cristalino e Rio do Sul no
municipio de Rancho Queimado.
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até aproximadamente 13 m de profundidade. Este
aquifero encontra-se sobreposto ao embasamento
cristalino ou ocupando paleovales tecténicos. E na
regido entre os municipios de Brago do Norte e Grao-
Pard, em um destes paleovales, que se encontram
pocos cujas capacidades especificas podem alcancgar
valores de até 3,5 m3*/h/m.

Dada a composicao litolégica predominante de
folhelhos e de argilitos, a producdo dos pocos é mais
elevada do que o esperado, supondo-se que o fluxo
da agua tenha um componente importante através
de fraturamento tectonico. A captagdo por pocgos
nesta unidade hidroestratigrafica deve ocorrer entre
profundidades de 80 a 130 m.

Esta unidade apresenta algumas restricGes com
relacdo a qualidade das dguas captadas, tanto nas
litologias associadas da unidade Rio Bonito quanto
as unicamente da unidade Rio do Sul. As dguas que
percolam esta unidade possuem ai um pH que varia
de 5,8 a 7,9. Os termos mais alcalinos encontram-se
normalmente associados as areas de sedimentacao
em paleovales. Os tipos quimicos bicarbonatados
cdlcicos a mistos, com teores de sdlidos dissolvidos
entre 80 e 360 mg/L, sdo predominantes. As dguas sdo
moles a moderadamente duras. Os teores de ferro
encontram-se entre 0,15 e 6 mg/L, em geral acima
de 0,5 mg/L, o que exige tratamento para alguns
usos. Em alguns pocos a agua possui pronunciado

cheiro de gas sulfidrico (H2S) derivado da reducao
dos sulfatos. De um modo geral, entretanto, as aguas
sdo potaveis.

4.6 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA RIO
BONITO

Caracterizagdao Geoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Rio Bonito
possui uma extensa faixa de afloramentos, onde
se assenta predominantemente sobre a Unidade
Hidroestratigrafica Rio do Sul e ocasionalmente
sobre a Unidade Hidroestratigrafica Embasamento
Cristalino, neste caso em algumas areas da regiao
carbonifera do Estado. Sua area de ocorréncia,
que ao sul do municipio de Alfredo Wagner é
bastante restrita, aumenta gradativamente em
direcdo a regidao norte do Estado, onde a largura
da faixa de exposicdo supera os 20 km (Figura
4.13). No restante do Estado, em todos os pogos
exploratérios e estratigraficos perfurados pela
Petrobrds e Paulipetro, foram encontradas rochas
arenosas em seus perfis litoldgicos. Esta unidade
hidroestratigrafica caracteriza-se por apresentar
diferentes conjuntos litolégicos em suas porgdes
inferior, média e superior, de modo que utilizando-se
0s nomes consagrados pela geologia do Gonduana,
estaria subdividida nas subunidades Triunfo,

Paraguacu e Siderdpolis.

Figura 4.13 - Mapa
de localizagéo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Rio Bonito.
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A subunidade Triunfo caracteriza a porc¢ao
basal da unidade Rio Bonito, sendo constituida por
arenitos cinza esbranquicados com granulometria
variavel de fina até muito grossa, quartzo-
feldspaticos, com cimento carbonatico. Na porcdo
superior, predominam arenitos finos a médios e,
na base, ocorre uma maior incidéncia de arenitos
grossos. As camadas apresentam geometria
sigmoidal, com aspecto macico ou com estratificacao
cruzada acanalada, de pequeno e médio porte.
Secundariamente ocorrem folhelhos, argilitos e
siltitos cinza-escuro a pretos, carbonosos, leitos
e camadas de carvdao (Camada Bonito) que sdo
comercialmente mineradas na regido carbonifera de
Santa Catarina.

A subunidade Paraguagu recobre abruptamente
a subunidade Triunfo e constitui a por¢do central
da Unidade Hidroestratigrafica Rio Bonito,
sendo caracterizada por uma sedimentacdo
predominantemente peliticarepresentadaporsiltitos
e folhelhos cinza a esverdeados e subordinadamente
arenitos finos exibindo laminagdao plano-paralela e
ondulada e bioturbacao.

A subunidade Siderépolis recobre a subunidade
Paraguacu e constitui o terco superior da Unidade
Hidroestratigrafica Rio Bonito, sendo constituida
por arenitos finos a médios, quartzosos, bem
selecionados, porosos e permedveis (Figura 4.14).
Subordinadamente ocorrem arenitos médios a
grossos, feldspaticos, com matriz areno-argilosa,
também bastante permedveis. Intercalam camadas
de siltitos, folhelhos carbonosos e carvdo (Camada
Barro Branco). As camadas apresentam espessuras
variadas, desde alguns centimetros até mais de
metro, geometria tabular ou lenticular, de aspecto
macico ou com estratificagdo cruzada. Os arenitos
representam depdsitos de barras e barreiras, com
interdigitacdes de sedimentos fluvio-deltaicos

Figura 4.14 - Arenitos quartzosos tectonizados do topo da
Unidade Hidroestratigrdfica Rio Bonito no municipio de Rancho
Queimado.
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tendo os sedimentos carbonosos sido originados
em lagunas e mangues costeiros, posteriormente
recobertos por areias litoraneas.

Caracterizagao Hidrogeoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Rio Bonito
é um aquifero com porosidade intergranular,
sendo considerado um dos melhores do Estado.
Sua subdivisdo em unidades menores devido as
variacoes litolégicas e deposicionais, entretanto, Ihe
conferem diferentes graus de potencialidade, tanto
nas dareas aflorantes quanto nas confinadas. Com
relacdo a sua qualidade, também apresenta-se muito
heterogéneo, pois a presenca de camadas de carvao
entre os leitos e lentes de arenitos proporciona
gue ocorram substancias quimicas indesejaveis
dissolvidas na dgua. Com relacdo as dguas captadas
nas dreas confinadas, elas apresentam um
incremento significativo de sélidos como cloretos
e sulfatos, cuja origem estd relacionada com as
baixas descargas nas dareas confinadas de grande
profundidade, que resultam no grande tempo de
residéncia das aguas subterraneas.

A subunidade Triunfo, basal, com uma
predominancia de arenitos sobre siltitos e folhelhos
é considerada aquifera. A presenca de arenitos finos
gue predominam sobre as demais granulometrias
promove condi¢cdes de baixa produtividade para
essa subunidade. Na regido do municipio de
ltuporanga até o norte do municipio de Rio do Sul
esta unidade é aflorante e sustenta a topografia
com camadas tabulares de arenitos endurecidos e
com relevo escarpado. Nestas areas a subunidade
esta fraturada e o armazenamento e fluxo das aguas
da-se por estas fraturas, sendo esta uma das menos
produtivas areas da unidade Rio Bonito.

A subunidade Paraguagu, intermediaria,
€ caracterizada por ser constituida quase
exclusivamente por siltitos e folhelhos, nao
sendo considerada como um aquifero e sim,
mais propriamente um aquiclude. Ela confina o a
subunidade aquifera Triunfo e a captagdo conjunta
de diversas litologias impede uma caracterizacao
hidrogeoldgica mais precisa.

A subunidade Siderépolis, superior, constitui-
se de um espesso pacote predominantemente
arenitico, que corresponde a porcao com melhores
caracteristicas aquiferas da unidade Rio Bonito,
de modo que os pog¢os mais produtivos dela estdo
correlacionados a esta porgao.

Como a unidade Rio Bonito é muito heterogénea,
assim também se comporta a sua produtividade e a
qualidade das aguas. Os pogos nas areas aflorantes
apresentam uma capacidade especifica que por
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vezes é alta, contrastando com outros em que ela
é insignificante. Conforme o aquifero se aprofunda,
aumenta a capacidade especifica da unidade que
estd relacionada com os valores importantes de
porosidade, que, mesmo em profundidades da
ordem de 3.000 m alcanga valores de 20 %. Quanto a
sua qualidade, mesmo em profundidades da ordem
de 500 m, a unidade Rio Bonito apresenta aguas com
salinidades maiores de 10.000 mg/L e em maiores
profundidades as aguas sdo salmouras com mais de
60.000 mg/L, muito superiores aos 35.000 mg/L da
agua do mar.

Da regido central ao norte do Estado, a unidade
Rio Bonito apresenta regular a boa produtividade
e qualidade quimica sem objecGes quanto a
potabilidade. Um poco em drea de afloramento
no municipio de Itaidpolis, com profundidade de
118 m captou uma vazdo de 14,4 m*/h para uma
capacidade especifica de 0,48 m3*/h/m. A salinidade,
de aproximadamente 160 mg/L, e o pH de 7,8,
indicam uma d4gua de restrito tempo de residéncia,
apropriada para todos os usos.

Na regido central, um poco de 56 m de
profundidade no municipio de Chapaddo do
Lageado, captando o sistema aquifero formado
pelas unidades Palermo e Rio Bonito, tem uma
vazdo de 7,3 m3/h para uma capacidade especifica
de 0,48 m3/h/m. Os valores de sdlidos totais e pH
sdo de aproximadamente 200 mg/L e 7,0, também
indicando 4dguas sem restri¢cdo de uso.

O aquifero relacionado com as litologias areno-
silticas da Unidade Hidroestratigrafica Rio Bonito
apresenta melhores caracteristicas de vazido e de
capacidade especifica na regido de Icara, na regido
carbonifera, onde suas vazdes de explotacdo variam
de 4 m3/h até mais de 80 m3*/h e as capacidades
especificas de 0,046 a 5,75 m3/h/m. A grande
heterogeneidade das camadas aquiferas produz,
ndo raras vezes, grandes rebaixamentos nos pogos.

Na drea de Cricilma constata-se a mesma
heterogeneidade nas camadas aquiferas, porém
as vazdes situam-se em um intervalo entre 6 m3/h
e a pouco mais de 17 m3/h nos pocos analisados.
A maior capacidade especifica nestes pocos foi de
1,72 m3/h/m, sendo observados, as vezes, grandes
rebaixamentos. Das dreas entre o municipio de
Urussanga e a regido central do Estado ndo existem
dados de pogos tubulares; no entanto, sondagens
realizadas para pesquisa de carvao indicam uma
constituicdo litolégica similar em toda a drea de
ocorréncia desta unidade.

No municipio deIgaraas dguas sao bicarbonatadas
calcicas, com pH predominantemente alcalino entre
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7,1 e 7,8. O total de sais dissolvidos varia entre
60 e 497 mg/L, e as dguas em geral sdo moles a
moderadamente duras. O teor de ferro varia entre
0,05 até 1,4 mg/L, tornando necessario tratamento
para adequacdo aos indices recomendados.

Em Cricidma as aguas sdo acidas com pH entre
5,9 e 6,8, bicarbonatadas e sulfatadas calcicas ou
mistas, moles a moderadamente duras. Nos pocgos
analisados o teor de sdlidos varia de 160 a 360 mg/L
e a presencga de ferro sempre ultrapassa os limites
aceitdveis para a potabilidade, estando entre 0,8
e 15,8 mg/L. A drea mais atingida pelos efeitos da
mineragao e lavagem de carvao é a do municipio de
Siderdpolis, segundo Machado et al. (1984), onde os
pocos afetados pelas lixiviagdes dos rejeitos podem
apresentar agua com péssima qualidade quimica
(Figura 4.15). O pH neste caso pode baixar a 3,1,
tornando a dgua extremamente 4cida, permitindo a
solubilizacdo de diversos elementos nocivos a saude.

A oxidacdo da pirita adiciona a agua maior
guantidade de ions sulfato, transformando os tipos
guimicos bicarbonatados em sulfatados cdlcicos. A
dureza é elevada nas dreas contaminadas, do mesmo
modo que o teor de sais dissolvidos, que pode
chegar a valores proximos a 6.000 mg/L. A presenca

Figura 4.15 - A mineragdo de carvéo e a deposi¢cdo de rejeitos
afetam a qualidade das dguas do aquifero, pela contaminagdo
com altos teores de ferro e acidez as dguas de recarga, como se
vé no municipio de Siderdpolis.

de teores de ferro de até 700 mg/L e a concentragdo
de metais pesados inviabilizam a utilizacdo destas
aguas.

4.7 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA PALERMO
Caracterizagdo Geoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Palermo possui
uma extensa faixa de afloramentos, onde se assenta
exclusivamente sobre a Unidade Hidroestratigrafica
Rio Bonito. Sua area de ocorréncia ao norte comecga
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no municipio de Mafra, na divisa com o Estado do
Parand, onde a largura da faixa de afloramentos é
de aproximadamente 5 km. Em dire¢ao sul diminui
a sua faixa aflorante, que localmente alcanca valores
da ordem de 0,5 km, voltando a ter largura de 10
km apenas no entorno do municipio de Criciima, na

regido carbonifera (Figura 4.16). Desta regido até
a divisa com o Estado do Rio Grande do Sul ocorre
somente em subsuperficie. Nos pogos exploratérios
e estratigraficos perfurados pela Petrobras e
Paulipetro foram encontradas rochas siltico-argilosas
correspondentes a esta unidade em todos os perfis
litoldgicos.

Naareaestudadaaslitologias estdorepresentadas
por uma associacdo de siltitos e siltitos arenosos,
intensamente bioturbados, cinza-esverdeados a
cinza-escuros e com cores amarelas caracteristicas
guando intemperizados. Sdo constituidos na base por
interlaminacgGes de silte e areia fina a muito fina, e
em dire¢do ao topo é mais pelitica, com intercalagbes
de lentes de arenitos finos a médios. Este conjunto
de camadas siltico-argilosas de coloracdo amarelada
caracteristica nas dareas aflorantes, apresenta uma
espessura média de 100 m nas areas de afloramento.

Caracterizagao Hidrogeolodgica

A constituicdo litolégica, com uma predominancia
de fragGes granulométricas muito finas na Unidade
Hidroestratigrafica Palermo, ndao é favoravel ao
armazenamento e fluxo de aguas subterraneas,
tratando-se, portanto, de um aquifero pobre sem
agua subterranea significativa (Figura 4.17).

Oexamede perfisgeoldgicosdeperfisesondagens,
entretanto, indica que existem distribuidas de
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Figura 4.16 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Palermo.

modo esparso, camadas e lentes arenosas nesta
unidade. Também existem descontinuidades entre
0os acamadamentos de rochas de granulometria
fina, que funcionam como uma fonte primaria de
armazenamento. O alto grau de consolidacao da
litologia propiciou o aparecimento de fraturamentos,
fontes secundarias de armazenamento e condutores
hidraulicos da recarga natural.

Em dreas onde ela aflora forma um sistema com
os arenitos da unidade Rio Bonito. Como a maioria
dos pogos é aberta, com revestimentos apenas nas
porgdes superiores, ou filtros colocados nos dois
aquiferos, torna-se dificil quantificar a contribuicao
na produgao final do poco.

Um pogo completado somente na unidade
Palermo (Ceramica Portinari préoximo de Criciuma),
constituido por siltitos cinza e argilitos esverdeados,

dos da Unidade
Hidroestratigrdfica Palermo entre os municipios de Agroldndia
e Atalanta.

Figura 4.17 - Siltitos argilosos lamina
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apresentou pelo menos trés entradas de agua.
A capacidade especifica de 0,26 m3*/h/m, o nivel
estaticorasode 6,0 meavazdaode9,3 m3/h pressupde
a existéncia de fraturas, pois a produtividade é alta
para litologias exclusivamente peliticas. Pogcos com
boa vazao, entretanto, sdo exce¢dao nesta unidade
hidroestratigrafica.

A pequena quantidade de pogos perfurados neste
sistema aquifero, ndo permite uma avaliagdo precisa
da qualidade das dguas, especialmente quando existe
contribuicdo de dois aquiferos. Os dados disponiveis
indicam uma baixa mineraliza¢do, da ordem de 200 a
300 mg/L e problemas relacionados com teores mais
elevados de ferro.

4.8 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA IRATI
Caracterizagao Geoloégica

A Unidade Hidroestratigrafica Irati possui uma
extensa faixa de afloramentos, onde se assenta
exclusivamente sobre a Unidade Hidroestratigrafica
Palermo. Sua drea de ocorréncia ao norte comeca
no municipio de Mafra, na divisa com o Estado
do Parand, onde a largura da faixa de exposicao
alcanca os 3 km. Essa largura se reduz a pouco mais
de 0,5 km em quase todo o restante do Estado
e apenas nos municipios de Siderdpolis e Nova
Veneza, na regido carbonifera, volta a apresentar
valores proximos de 3 km (Figura 4.18). Nos pogos
exploratérios e estratigraficos perfurados pela
Petrobras e Paulipetro foram encontradas rochas
siltico-argilosas e carbonaticas correspondentes
a esta unidade em todos os perfis litoldgicos.
Esta unidade hidroestratigrafica caracteriza-
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se por apresentar dois conjuntos litoldgicos em
suas porgbes inferior e superior, de modo que,
utilizando-se os nomes consagrados pela geologia
do Gonduana estaria subdividida nas subunidades
Taquaral e Assisténcia.

Na drea estudada as litologias da subunidade
Taquaral consistem de argilitos, folhelhos e siltitos
cinza-escuros, eventualmente cinza-claros a
azulados, que quando intemperizados adquirem tons
amarelados, micdceos, mostrando desagregacao
conchoidal.

As litologias da subunidade Assisténcia também
é predominantemente pelitica, sendo constituidas
por um pacote de folhelhos cinza-escuro a pretos,
intercalados com folhelhos pirobetuminosos e
associados a lentes de margas creme a cinza-
escuras, dolomiticas. Localmente, os folhelhos
pirobetuminosos  associam-se com camadas
decimétricas de margas, onde se destacam a
laminagdo plano-paralela, convoluta e concre¢des
silicosas, que ddo ao conjunto um aspecto ritmico.

Este conjunto de camadas siltico-argilosas
e carbonaticas de coloragbes cinza e amarelo-
avermelhadas quando intemperizadas apresentam
variacbes de espessura entre 10 e 20 m para a
subunidade Taquaral e 20 a 30 m para a subunidade
Assisténcia, Sua variacdo de espessura também
resulta dos sills de diabasio que sdo frequentes
em toda sua area de ocorréncia no Estado. A
alternancia de folhelhos e calcarios (margas) origina
o aparecimento de uma estratificacdo ritmica (Figura
4.19).

Caracterizagao Hidrogeoldgica

Figura 4.18 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Irati.
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Figura 4.19 - Detalhe das intercalagées entre folhelhos negros
intemperizados e leitos centimétricos de marga da Unidade
Hidroestratigrdfica Irati, na BR-116 no municipio de Itaidpolis.

O aquifero que corresponde a esta unidade
hidroestratigrafica ¢é de dificil caracterizacao
hidrogeoldgica, pois apresenta-se com uma
espessura reduzida que normalmente é captada em
conjunto com outras unidades hidroestratigraficas.

O armazenamento e o fluxo das dguas se dao
através de descontinuidades no acamadamento dos
siltitos, folhelhos e margas das subunidades Taquaral
e Assisténcia. Devido ao grau de consolidacdo
das litologias, elas foram afetadas por esforcos
tectdnicos que geraram sistemas de fraturas, que
atuam como condutores hidraulicos, que podem
aumentar substancialmente as vazdes obtidas dos
pOGoOS.

Muito comuns sdo as intrusdes de diabdsio, em
formadesills e diques fraturados, que eventualmente
alcancam a dezenas de metros, contribuindo para o
incremento das reservas do aquifero.

Duas perfuragdes no municipio de Nova Veneza,
ao sul do Estado junto da regido carbonifera,
respectivamente com 37,0 e 31,2 m, atravessaram
litologias tipicas da unidade Irati. A presenca
de folhelhos escuros, endurecidos, afetados
termicamente por intrusdes de diabdsio, contrasta
com a producdo obtida dos pocos, com vazdes entre
16,0 e 20,5 m3/h e rebaixamentos entre 1,0 e 1,5 m.
Pocos com niveis estaticos proximos da superficie (2
m) e alta capacidade especifica sdo incompativeis
com litologias predominantemente peliticas.
Provavelmente a produc¢ao dos pogos seja devida ao
fraturamento associado com a intrusdo de sills de
diabasio.

No municipiode Trés Barras, um pog¢ocom 160 mde
profundidade, capta essa unidade simultaneamente
com a unidade Palermo, com vazdo captada de 3,6
m3/h para um rebaixamento de 30,75 m, resultando
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em uma capacidade especifica de 0,12 m3/h/m, que
é mais coerente com a constituicdo litoldgica da
unidade.

Do modo semelhante as  condicoes
geomorfoldgicas de outras unidades gonduanicas,
extensas dreas onde ocorre esta unidade em Santa
Catarina estdo localizadas em encosta de serra,
com grande declividade, onde a recarga natural
e o armazenamento sdo insignificantes. Nestas
condi¢Bes esta unidade é considerada como ndo
aquifera, sendo mais propriamente classificada
como um aquiclude.

4.9 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA SERRA
ALTA

Caracterizagao Geologica

A Unidade Hidroestratigrafica Serra Alta possui
uma extensa faixa de afloramentos, onde se assenta
exclusivamente sobre a Unidade Hidroestratigrafica
Irati. Sua area de ocorréncia ao norte comeca no
municipio de Mafra, na divisa com o Estado do
Parand, onde a largura da faixa de afloramentos é
de aproximadamente 8 km. Em dire¢ao sul diminui
a sua faixa aflorante, que localmente alcanca valores
da ordem de 0,5 km, voltando a ter largura de 2
km nas proximidades da regido carbonifera (Figura
4.20). Desta regido até a divisa com o Estado do Rio
Grande do Sul ocorre somente em subsuperfice. Nos
pocos exploratérios e estratigraficos perfurados pela
Petrobras e Paulipetro foram encontradas rochas
siltico-argilosas correspondentes a esta unidade em
todos os perfis litolégicos.

Na drea estudada as litologias compreendem
uma sequéncia de folhelhos e siltitos cinza-
escuros a pretos, tendo como principal estrutura
a fratura conchoidal. Quando intemperizados
mostram cores cinza-claro a cinza-esverdeado, e
amareladas. Normalmente sdo macicos ou possuem
uma laminacdo plano-paralela incipiente, as vezes
micdceos. Localmente, contém lentes e concre¢Ges
calciferas, com formas elipsoidais que podem
alcancar até 1,5 m de comprimento com 50 cm de
largura. Na regido entre os municipios de Salete e
Rio do Campo ocorrem camadas de calcario oolitico
acinzentado, com extensa continuidade lateral e
espessuras de até 3,5 m, localizados principalmente
nas areas de encosta.

Este conjunto de camadas siltico-argilosas de
coloracdo cinza-escura, nas dreas aflorantes, mostra
caracteristica de intensa fissilidade e tons cinza mais
claros (Figura 4.21). Sua espessura média nas areas
de afloramento parece ndo exceder a 90 m. Em
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subsuperficie, nas zonas de confinamento, esta unidade
perde importancia hidrogeoldgica pelas grandes
profundidades em que se encontra e pela qualidade da
agua, que apresenta intensa mineralizagdo.

Caracterizagdo Hidrogeolodgica

O comportamento hidrogeoldgico desta unidade
estd intimamente ligado com a sua constituicdo
litolégica e também com o seu posicionamento
geomorfoldgico. Desse modo, como essa unidade
é predominantemente pelitica, ela é considerada
como um aquifero de pouca produtividade, mais
propriamente um aquitardo ou aquiclude.

Os poucos pogos que atravessam unicamente
as litologias dessa unidade, entretanto, podem

Figura 4.21 - Folhelhos cinza escuros alterados e com intensa
fissilidade da Unidade Hidroestratigrdfica Serra Alta, na BR-282
no municipio de Lages.

Figura 4.20 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Serra Alta.

apresentar vazGes economicamente vidveis de
captacgdo. Isto se deve ao fato dela apresentar uma
estratificacdo onde as descontinuidades podem
ser importantes vias de fluxo subterraneo. A
unidade também foi afetada por fraturamentos que
contribuem tanto para a recarga natural quanto para
a producdo de dgua por pogos.

Apesar de ser considerado um aquifero pouco
produtivo, nos municipios de Bom Retiro e Trés
Barras, localizados no leste e norte do Estado, pogos
mostram boas possibilidades aquiferas para essa
unidade.

No municipio de Bom Retiro um pogo com 136,0
m possui uma vazdo de 5,0 m3/h, com um nivel
estatico de 5,20 m e uma capacidade especifica
de 0,3 m3/h/m. No municipio de Trés Barras, o
poco com profundidade de 100 m e uma vazao de
8,8 m3/h, possui nivel estatico de 10,3 m e grande
rebaixamento que resulta em uma capacidade
especifica de 0,14 m3/h/m. Estes valores podem
ser considerados como maximos, ja que em geral
sdo observados valores mais reduzidos para as
capacidades especificas dos pocos. Os poucos pogos
que captam essa unidade na porgao aflorante em
geral ndo possuem dados quanto a sua qualidade
quimica, porém os valores de pH sdo neutros a
acidos e os baixos valores de condutividade elétrica
indicam d4guas de infiltracdo recente, prdprias para
todos os usos.

No restante das dareas, tanto de afloramentos
como de litologias confinadas, ndo existe d4gua
subterranea em volume significativo. Essa unidade
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ocupa extensas areas de encosta, com grandes
declividades, onde apresenta estreita faixa de
afloramento na qual somente é possivel captar
aguas de fontes de baixa vazao.

4.10 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA TERESINA

Caracterizagao Geologica

A Unidade Hidroestratigrafica Teresina possui
uma extensa faixa de afloramentos, onde se assenta
exclusivamente sobre a Unidade Hidroestratigrafica
Serra Alta. Sua drea de ocorréncia ao norte comega
no municipio de Mafra, na divisa com o Estado do
Parand, onde a largura da faixa de afloramentos é de
aproximadamente 12 km. Em diregdo sul diminui a
sua faixa aflorante, que localmente alcanga valores
da ordem de 0,5 km, voltando a ter largura entre 1
e 2 km ao norte da regido carbonifera (Figura 4.22).
Desta regido até a divisa com o Estado do Rio Grande
do Sul ocorre somente em subsuperfice. Nos pogos
exploratdrios e estratigraficos perfurados pela
Petrobrds e Paulipetro foram encontradas rochas
siltico-argilosas correspondentes a esta unidade em
todos os perfis litoldgicos.

Na area estudada, as litologias sdo constituidas
por argilitos, folhelhos e siltitos cinza-escuros
e esverdeados, ritmicamente intercalados com
arenitos muito finos, cinza-claros. Quando alterada,
esta unidade mostra cores diversificadas em
tons creme, violaceos, borddés e avermelhados.
Comumente apresenta lentes e concrecles

carbonaticas, com formas elipticas e dimensdes que
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Figura 4.23 - Siltitos argilosos e arenitos muito finos fraturados
da Unidade Hidroestratigrdfica Teresina entre os municipios de
Bocaina do Sul e Rio Rufino.

podem atingir 2 m de comprimento por 80 cm de
largura.

Sua espessura nas dareas de afloramento
parece variar entre 80 e 100 m (Figura 4.23). Em
subsuperficie, nas zonas de confinamento, esta
unidade perde importancia hidrogeoldgica pelas
grandes profundidades em que se encontra e
pela qualidade da 4gua, que apresenta intensa
mineralizacao.

Caracterizagao Hidrogeoldgica

EmquasetodooEstado, estaunidade corresponde
a um aquifero pouco produtivo ou areas sem
agua subterranea significativa, dificultando a sua

Figura 4.22 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Teresina.
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caracterizacdo hidrogeoldgica. Seu comportamento
hidrodindmico e hidraulico, como de outras
unidades gonduanicas é regido principalmente pelas
descontinuidades entre as camadas, que funcionam
como um condutor hidraulico.

Também s3o importantes os intensos
fraturamentos e falhamentos, visiveis em
afloramentos, que contribuem significativamente
para o aumento da vazdo captada nos pogos. A
recarga natural pela precipitacdo também esta
condicionada a existéncia dessa rede de fraturas.

Existem pelo menos duas areas no Estado cujas
condicbes geoldgicas e geomorfoldgicas permitem
uma ocorréncia de melhores caracteristicas
hidrogeoldgicas. A primeira localiza-se na regiao
central do Estado, no denominado Domo de Lages,
entre os municipios de Otacilio Costa e Lages; a
segunda situa-se entre os municipios de Papanduva
e Canoinhas, na regido norte do Estado.

No municipio de Papanduva, um pogo com 60 m
de profundidade captou uma vazdo de 10,15 m3/h.
Com um nivel estatico de 9,09 m, sua capacidade
especifica foi de 0,26 m3/h/m. No municipio de
Lages, um poco com 82,0 m obteve uma vazdo de
6,5 m3*/h. Com um nivel estatico de 22,8 m e para
essa vazdo, sua capacidade especifica alcangou o
valor de 0,56 m3/h/m. Os valores citados de vazdes
e capacidades especificas estdo proximos dos
maximos a serem obtidos para essa unidade, em
pocos locados sobre importantes descontinuidades
geoldgicas, entretanto, para as regides aflorantes
sao esperados poc¢os de menor produtividade.
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A agua subterrdanea desta unidade Teresina
também é captada conjuntamente com 4guas de
outras unidades hidroestratigraficas, de modo que
além das condicBes hidrogeoldgicas as caracteristicas
hidroquimicas ndo podem ser determinadas com
precisdo. Nas areas aflorantes os poucos dados
disponiveis indicam pH das 4dguas como neutro a
levemente acido e baixos valores de condutividade
elétrica, que demonstram serem aguas de pouco
tempo de residéncia, proprias para todos os usos.

No restante do Estado, entretanto, essa unidade
estd associada com relevos de alta declividade em
encostasdeserra, com estreita faixa de afloramentos,
que resultaram em uma pequena recarga natural
e armazenamento. A inviabilidade de captacao
através de pocos tubulares é compensada apenas
pela existéncia de fontes de pequena vazao.

4.11 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA RIO
DO RASTO

Caracterizagdo Geoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto
distribui-se ao longo da faixa de afloramentos das
rochas sedimentares gonduanicas, assentando-
se diretamente sobre a unidade Teresina, e na sua
porcdo superior em contato exclusivamente com a
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu (Figura 4.24).
Sua area de ocorréncia é continua em todo o Estado,
tanto em afloramento como em subsuperficie. As
caracteristicas sucessGes de intercalagdes areno-
silticas desta unidade localizam-se da divisa sul do
Estado, abaixo da regido carbonifera, até a regido

Figura 4.24 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Rio do Rasto.
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norte do Estado, sendo encontradas também no
extremo oeste do Estado, como constatado nos
pocos profundos perfurados nos municipios de Sao
Miguel do Oeste e Sdo Jodo do Oeste. Esta unidade
hidroestratigrafica caracteriza-se por apresentar
diferentes conjuntos litolégicos em suas porcdes
inferior e superior, de modo que, utilizando-se os
nomes consagrados pela geologia do Gonduana
estaria subdividida nas subunidades Serrinha e
Morro Pelado.

Na area estudada, as litologias da subunidade
Serrinha sdo constituidas por arenitos finos, bem
selecionados, intercalados com siltitos e argilitos
cinza-esverdeados, = amarronados, bordés e
avermelhados, podendo localmente conter lentes
ou horizontes de calcdrio margoso. Com uma
sucessdo caracteristica de camadas siltico-argilosas
cinza-esverdeadas a bord6s intercaladas com
camadas arenosas raramente ultrapassa os 100 m
de espessura nas dreas aflorantes, entretanto, em
subsuperficie pode apresentar valores superiores a
250 m.

Com relagdo as litologias da subunidade Morro
Pelado, elas sdo constituidas por lentes de arenitos
finos, avermelhados, intercalados com siltitos
e argilitos arroxeados (Figura 4.25). O pacote
sedimentar mostra também cores em tonalidades
verdes, chocolate, amareladas e esbranquicadas.
Esta sucessdo de camadas arenosas de coloracao
avermelhada a esbranquicada raramente ultrapassa
os 100 m de espessura nas areas aflorantes,
entretanto, em subsuperficie pode apresentar
valores superiores a 250 m.

Quanto as relagdes de contato, através dos perfis
geofisicos e das descri¢Oes litolégicas dos perfis de
sondagem, verifica-se que o contato inferior com a
Unidade Hidroestratigrafica Teresina é tipicamente

Figura 4.25 - Intercalagdes de camadas areniticas e silticas
consolidadas e fraturadas na BR-116 em Monte Castelo.
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Figura 4.26 - Perfil geofisico com delimitagéo das camadas
arenosas e aquiferas da Unidade Hidroestratigrdfica Rio do
Rasto aprtir de 600 metros de profundidade . Pogo profundo do
Itd Thermas Resort & Spa, localizado no municipio de Itd.

transicional. O contato superior, com as Unidades
Hidroestratigraficas Piramboia e Botucatu é dado
por uma superficie de brusca mudanca textural, que
marca uma discordancia erosiva (Figura 4.26).

Caracterizagao Hidrogeoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto
apresenta um comportamento hidrogeoldgico
bastante distinto entre a sua faixa aflorante e
as porg¢Oes confinadas em direcdo ao centro da
bacia. Nas duas situagdes, entretanto, comporta-
se como um aquifero multicamadas, devido as
inimeras intercalagcdes de camadas arenosas com
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lentes e leitos de siltico-argilosos. A condicdo de
aquifero com fluxo poroso intergranular é quase
exclusiva para as por¢des de maior confinamento,
sendo que nas areas aflorantes, devido ao grau de
consolidagdo dos arenitos, funciona também como
um aquifero poroso ampliado por fraturas. Nas
areas aflorantes, seu compoortamento hidraulico
é de aquifero livre a semiconfinado, por vezes com
grandes rebaixamentos nos pogos, enquanto nas
areas em que esta recoberto pelo Sistema Aquifero
Guarani e pelos derrames da unidade Serra Geral,
caracteriza-se pelo confinamento e coeficiente de
armazenamento diminuto.

Ao norte do Estado ja préximo da divisa com o
Parand, apresenta uma grande drea de exposi¢cdo que
vai dos municipios de Canoinhas até Porto Unido. Neste
municipio um pogo com 120 metros e vazdo captada
de 8,8 m*/h, apresentou uma capacidade especifica de
0,39 m?/h/m. Estes valores podem ser considerados
como significativos das caracteristicas médias dos
pocos desta regido. Com relacdo a qualidade das aguas,
raramente ultrapassam a 150 mg/L de sais totais e o pH
varia de 4cido a levemente alcalino.

A partir do minicipio de Monte Castelo até
Sdo Cristévao do Sul, a unidade Rio do Rasto
ocupa uma posicdo topografica desfavordvel
hidrogeologicamente, com terrenos escarpados e
de grande declividade, que dificultam a infiltracao
e o0 armazenamento de dgua no aquifero. Seu
aproveitamento se da exclusivamente através de
nascentes.

Do municipio de S3o Cristdvao do Sul até proximo
de Bom Retiro situa-se uma grande area de exposicdo
da porcdo aquifera desta unidade, resultante dos
esforcos tectonicos da intrusdo alcalina de Lages
e também dos efeitos originados dos processos
de levantamento da Serra do Mar. Ai, o aquifero
apresentaboascondicGes de aproveitamento através
de pocos tubulares de moderada profundidade. Sua
potencialidade hidrogeoldgica é bastante varidvel
como se visualizard nas seguintes descricbes de
pocos desta regido: um poco em Otacilio Costa com
264 m de profundidade apresentou uma vazdo de
10 m3/h para uma capacidade especifica de 0,28 m3/
h/m; no Distrito Industrial de Lages, um pogo de 172
m atravessando a unidade Botucatu improdutiva,
captou 31,6 m3/h para uma capacidade especifica
de 1,09 m3/h/m e um nivel estatico profundo de
54,15 m; outro poco tubular em Urubici com 112 m
de profundidade captou vazdo de 15 m3/h para uma
capacidade especifica de 1,70 m3*/h/m.

A qualidade quimica das aguas é boa para
abastecimento publico, agricola e industrial. O teor
de sdlidos totais (TSD) é variavel de 150 a 450 mg/L,
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o pH de acido a levemente alcalino. Teores de ferro
podem estar acima dos limites da legislacao.

Do sul do municipio de Bom Retiro até a regido
carbonifera, esta unidade volta a ocupar regides
serranas escarpadas, muito afetadas pelos processos
de levantamento da Serra do Mar. Novamente
as condi¢bes aquiferas sdo influenciadas pela
dificuldade de recarga, reduzido fluxo subterraneo
e escasso armazenamento das dguas nas areas de
grande declividade. A altitude do topo da unidade
Rio do Rasto atinge de 1.000 a 1.300 m, quase
integralmente em areas desabitadas.

Ao sul da regido carbonifera até a divisa com
o Estado do Rio Grande do Sul, o topo da unidade
gradualmente volta a aproximar-se do nivel do
mar, quando entdo é capeada por sedimentos
cenozdicos marinhos. Esta é a drea onde as
condigcdes deste aquifero sdo as melhores no Estado
de Santa Catarina. Mesmo ele sendo um aquifero
multicamadas, nesta area ele esta representado
pela por¢ao mais arenosa da subunidade Morro
Pelado, sendo que a presenca maior ou menor de
fraturas pode modificar substancialmente a sua
potencialidade. Um poco tipico desta unidade foi
perfurado na zona urbana de Jacinto Machado, com
uma profundidade de 104 m. Com uma vazao de 25
m3/h para um rebaixamento de 9 m e capacidade
especifica de 2,77 m3/h/m, confirma-se esta area
entre as de maior potencialidade desta unidade no
Estado.

Das 4dreas de maiores confinamento e
profundidade desta unidade, destacam-se pocgos
tubulares profundos que captaram a unidade
confinada pelos derrames basalticos e o Sistema
Aquifero Guarani. Os pocos profundos perfurados
em Treze Tilias e S3o Jodo do Oeste definem as
boas caracteristicas hidrdulicas desta unidade em
condicGes de grande confinamento.

No municipio de Treze Tilias, um pogo profundo
com 750 m de profundidade atravessou 255 m de
litologias desta unidade. Para uma vazdo de 95,70
m3/h a capacidade especifica foi de 1,70 m3/h/m. Os
parametros hidrodinamicos confirmam a condicdo de
aquifero confinado, com valores para o coeficiente
de armazenamento de 9,7 x 10*, transmissividade de
49,87 m?/dia e condutividade hidraulica de 0,24 m/
dia. O pogo de Sdo Jodo do Oeste, com profundidade
de 1.376 m apresentou vazdo de 106,98 m3/h para
uma capacidade especifica de 1,29 m3*/h/m e 101 m de
espessuraatravessada. Os parametros hidrodinamicos
indicam um coeficiente de armazenamento eldstico
de 3,5 x 10%, transmissividade de 39,80 m?/dia e
condutividade hidrdulica de 0,37 m/dia. Estes valores
podem ser considerados tipicos para a unidade e



Mapa Hidrogeoldgico do Estado de Santa Catarina

mostram a grande potencialidade hidrogeoldgica
dela.

A qualidade quimica das aguas desta unidade
hidroestratigrafica piora com o aumento da
profundidade. No poc¢o de Treze Tilias o teor de
sais totais variou de 306 a 357 mg/LeopH de 9,5 a
9,78, indicando alta alcalinidade. As temperaturas
variaram de 29,5 a 32,0°C. No pogo de S3o Jodo do
Oeste a salinidade variou de 3.834 até 4.425 mg/Leo
pH de 7,3 a 7,7, indicando possivel mistura de dguas
de outros aquiferos permianos. A temperatura,
devido a grande profundidade do aquifero, alcangou
a 50,0°C.

4.12 HIDROESTRATIGRAFICA

PIRAMBOIA

Caracterizagao Geologica

UNIDADE

A Unidade Hidroestratigrafica Piramboia ocorre
apenas em subsuperficie, ndo tendo sido encontrada
na faixa de afloramentos, onde a unicamente a
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu assenta-
se diretamente sobre o Rio do Rasto. Sua drea
de ocorréncia, entretanto, é significativa. Rochas
arenosas desta unidade localizam-se de Sdo Joaquim
até a regido norte do Estado, sendo encontradas
também no extremo oeste do Estado, como
constatado no poco profundo perfurado pela CPRM
para a CASAN no municipio de Sdo Miguel do Oeste.
Sua distribuicdo ndo é homogénea, podendo faltar
seu registro na coluna estratigrafica de alguns pocos.

Na drea estudada as litologias estdo
representadas por arenitos esbranquicados,
amarelados, avermelhados e rdseos, médios a
muito finos, raramente grossos, regularmente
classificados, siltico-argilosos, quartzosos, com
grdaos subarredondados, e intercalagbes de
siltitos e argilitos. Raramente ocorrem arenitos
conglomeraticos, com matriz argilosa.

Esta sucessdo de camadas arenosas de coloragdo
avermelhada a esbranquicada raramente ultrapassa
a 70 m de espessura em subsuperficie, valor que
pode ndo registrar a realidade, pois devido sua
amostragem ser muito semelhante as litologias
da unidade Botucatu, somente em raros pogos
totalmente penetrantes e com perfilagem geofisica
as medidas podem ser realizadas (Figura 4.27).

Em profundidade os poucos dados disponiveis
indicam que a unidade é constituida por arenitos
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médios e finos, moderado a bem selecionados, com
graos subarredondados, que constituem camadas
de espessura métrica. A experiéncia relacionada
a outras regides e nas dareas aflorantes sugere que
ocorram superficies de truncamento que delimitam
corpos de geometria cuneiforme, com estratificacdo
cruzada do tipo tangencial na base, de médio a
grande porte, além de estruturas plano-paralelas e
acanaladas.

Quanto as relagdes de contato, através dos perfis
geofisicos, verifica-se que o contato inferior com a
Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto mantém
contato abrupto, o qual marca uma passagem da
deposicdo por marés para a regida por ventos,
quando o corpo aquoso recuou, permitindo o avango
da deposicdo edlica, mas sem provocar erosao e sem
permitir exposi¢cdo prolongada. O contato superior,
com a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu é dado
por uma superficie de brusca mudanca textural, de
estrutura e cor, definido por uma superficie regional
como uma notdvel inconformidade.

Caracterizagao Hidrogeoldgica

Em Santa Catarina, apesar da identificacdo
e individualizacdo desta unidade em relacdo as
demais, o seu modo de ocorréncia unicamente em
subsuperficie, em regime de confinamento, sendo
explotada sempre em conjunto com as litologias que
petencem a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu,
ndao permitem uma estimativa mais precisa com
relacdo a suas carateristicas hidrodinamicas,
hidraulicas e hidroquimicas.

Ela forma um sistema aquifero quando associada
com a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu,
sendo esta sua Unica forma de captagdo em Santa
Catarina. As estimativas qualitativas quanto as
suas caracteristicas hidrogeoldgicas podem ser
deduzidas a partir de suas litologias e respostas
dos perfis geofisicos Gama, SP, RTC, RTV e Sénico.
Desta unidade sdo esperados valores menores de
condutividade hidrdulica e transmissividade quando
comparadas com as litologias de caracteristicas
mais homogéneas da Unidade Hidroestratigrafica
Botucatu. Do mesmo modo sdo esperados menores
valores de armazenamento eldstico assim como
a presenc¢a maior de litologias peliticas dificulta o
fluxo subterraneo, resultando dai um incremento de
salinidade. A captagdo conjunta das duas unidades
aquiferas, entretanto, reflete uma média desses
valores e um incremento no potencial do sistema
aquifero.
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Figura 4.27 - Perfil geofisico da correlagdo entre as Unidades Hidroestratigrdficas Piramboia,
Botucatu e Rio do Rasto em pogo de Sdo Miguel do Oeste.
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4.13 HIDROESTRATIGRAFICA

BOTUCATU

Caracteriza¢do Geoldgica e Hidrogeoldgica

UNIDADE

A Unidade Hidroestratigrafica Botucatu possui
uma extensa faixa de afloramentos, onde se assenta
diretamente sobre a Unidade Hidroestratigrafica Rio
do Rasto. Sua area de afloramento é significativa,
estando associada ao rebordo da Serra Geral, desde
a divisa com o Estado do Rio Grande do Sul ao sul
e ao norte com a divisa do Estado do Parana. De
maneira ininterrupta, localizam-se suas litologias do
municipio de Praia Grande até o Domo de Lages e
dai, em uma direcao N-NW até o municipio de Porto
Unido (Figura 4.28).

A porgdo em que suas litologias encontram-
se confinadas pelas rochas vulcanicas da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral alcanca o extremo
oeste, sendo limitadas ao norte e ao sul pelos Estados
do Parana e Rio Grande do Sul. Apesar desta ampla
distribuicdo, em alguns pocos ndo existem registros
de litologias dessa unidade, onde entdo os derrames
vulcanicos estdo em contato direto com as litologias
siltico-arenosas da Unidade Hidroestratigrafica
Rio do Rasto. No poco profundo de Sdo Jodo do
Oeste ocorrem apenas 8 m de um arenito na
base dos derrames, tentativamente considerados
como pertencentes a Unidade Hidroestratigrafica
Botucatu, pois falta de perfilagem geofisica para
confirmar a hipdtese. Das situacGes de ocorréncia
anteriormente expostas, pode-se deduzir que houve
areas de ndo deposicdo e outras de intensa erosdo
de suas litologias.

53

Figura 4.29 - Afloramento de arenitos médios e edlicos ao sul do
municipio de Lages.

Na area estudada as litologias sdo constituidas por
pacote homogéneo de quartzo-arenitos e subarcdseos
bimodais, médios a finos, localmente grossos, com
graos arredondados ou subarredondados, com grau
de selecdo bom a muito bom, maturidade textural
variando de maturo a supermaturo, foscos, muito
fridveis ou consolidados (Figura 4.29). Localmente
podem ocorrer arenitos argilosos, mas sempre com
uma porcentagem de material siltico-argilosos inferior
a 5%. Apresentam desde cor cinza-avermelhado a
rosada e até tons bege e é frequente a presenca de
cimento silicoso ou ferruginoso, especialmente nas
areas de afloramento, onde mostra formas de relevo
bastante tipicas, como no caso da regido de Pedras
Brancas em Lages. Nas partes mais profundas da
unidade a calcita e a dolomita sdo os cimentos mais
abundantes.

Figura 4.28 - Mapa
de localizagdo da
drea aflorante

da Unidade
Hidroestratigrdfica
Botucatu.
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Figura 4.30 - Perfil geofisico com a correlagdo entre as
Unidades Hidroestratigrdficas Botucatu, Serra Geral e Rio do
Rasto no pogo do Itd Thermas Resort & Spa.

Este conjunto de camadas arenosas de coloracgdo
predominantemente rosada apresenta variacGes de
espessura entre 50 e 120 m nas areas de afloramento
e raramente ultrapassa a 70 m de espessura em
subsuperficie, sendo bastante varidvel devido ao
relevo deposicional, erosdo pré-basalto e tectonica

sindeposicional ou erosional (Figura 4.30). Estes
valores podem apresentar variacdes importantes,
com pogos perfurados nesta unidade que nao
formam um sistema com a unidade Piramboia, e
casos de auséncia de sedimentacdo ou erosdo pods-
deposicional. Estes sdo os casos dos pogos profundos
de Itd e S3o Jodo do Oeste, respectivamente. Valor
andtmalo de espessura é encontrado no poco de
Marombas (poco estratigrafico da Petrobras), onde
a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu alcanca a
280 m de camadas arenosas.

Por sua alta porosidade, permeabilidade,
homogeneidade, continuidade e dimensdes, as
Unidades Hidroestratigraficas Piramboia e Botucatu
constituem um dos maiores sistemas aquiferos
do mundo, o Sistema Aquifero Guarani, que sera
descrito adiante quanto a sua potencialidade hidrica,
qualidade quimica e termalismo.

4.14 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA SERRA
GERAL

Caracterizagao Geoldgica

A Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral,
corresponde a 49,73% da drea do Estado de Santa
Catarina, é formada por uma grande diversidade
de rochas vulcanicas de composicdo basica e acida
que constituem a Serra Geral, as quais possuem
duas caracteristicas hidrogeoldgicas importantes:
suas litologias fraturadas comportam-se como
aquiferos e atuam como confinante das Unidades
Hidroestratigraficas Piramboia e Botucatu, que
correspondem ao Sistema Aquifero Guarani. Ela
possui uma extensa darea de afloramentos que se

Figura 4.31 - Mapa
de localizagdo da
drea de aflorante
da Unidade
Hidroestratigrdfica
Serra Geral.
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destaca na topografia, geralmente com grandes
altitudes. A unidade possui uma extensa faixa de
afloramentos, cuja area de ocorréncia ao norte
comeca na divisa com o Estado do Parand, ocupando
da porc¢do central até o extremo oeste do Estado, com
largura que supera a 300 km, sendo que seu limite
sul ocupa quase integralmente a divisa com o Estado
do Rio Grande do Sul (Figura 4.31). Sua forma de
ocorréncia, a distribuicdo espacial de suas estruturas
intra e interderrames e os estdgios multiplos de sua
formacgdo imprimem a este aquifero uma notavel e
peculiar heterogeneidade e anisotropia fisica.

As rochas vulcanicas desta regido sao constituidas
dominantemente  por derrames  basalticos,
intercalando na por¢cdo médio-superior da coluna
manifestacdes acidas subordinadas (riolitos e
riodacitos), em pelo menos dois niveis distintos.
Sao reconhecidas, ainda, manifestagdes hipabissais
na forma de diques e soleiras intrudidas nas rochas
do embasamento cristalino e nos sedimentos
gonduanicos subjacentes (Freitas et al, 2003). O
grande problema para a subdivisdo estratigrafica
deste pacote de rochas, que cerca de 1.500 m de
espessura, reside na quase auséncia de niveis-guia,
com caracteristicas mesoscépicas distintivas e de
expressiva continuidade lateral (Figura 4.32). Talvez
por essa razao, nao é usual subdividir a Formacao
Serra Geral. Para o oeste de Santa Catarina, vale a
seguinte subdivisdo:

Facies Chapeco;

Facies Caxias;
e Facies Campo Eré;

e Facies Esmeralda;

Facies Gramado;

Formacao Paranapanema;

Formacdo Serra Geral —indivisa.

B Ry
N

Figura 4.32 - Afloramento de derrame bdsico alterado e
fraturado no municipio de Lages.
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Os basaltos podem estar intercalados
com sedimentos epiclasticos finos, arenitos,
conglomerados e brechas peperiticas, sendo

frequentes derrames espessos tipicos, por vezes
vitreos e microvesicular, basaltos andesiticos
espessos e basaltos com frequentes autobrechas no
topo.

Os termos 4acidos podem ser representados por
dacitos, riodacitos e traquitos porfiriticos assentados
sobre arenitos intertrapps e autobrechas. Riolitos e
riodacitos afiricos com disjuncdo horizontal podem
apresentar feicbes de fluxo bem pronunciadas.
Dacitos afiricos de cor cinza esverdeada intercalam
zonas amigdaldides ricas em calcita.

Sua relacdo de contato com a Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu é concordante e mostra
uma clara concomitancia entre as etapas finais
da deposicao de lentes arenosas em um ambiente
de extrema aridez e os derrames vulcanicos que
se seguiram. S3o constantes em toda a area
de ocorréncia desta unidade, lentes e camadas
de arenitos intertrapps. Quando se tratam de
unidades mais antigas da Bacia do Parana o contato
é discordante. E muito frequente a intrusio de
diabasios em rochas sedimentares gonduanicas.
Na regido de Treviso, estas intrusdes ocorrem
principalmente nas Unidades Hidroestratigraficas Rio
Bonito e Irati. A cronologia dos eventos magmaticos
extrusivos obtidos através de datagdes indica uma
idade eocretdcica para esta unidade.

Um perfil cldssico, e que individualiza o carater
interno de um derrame, pode ser sinteticamente
descrito como: zona vitrea basal, com disjuncao
horizontal; zona intermediaria, com juntas verticais;
zona superior, com disjuncdo vertical e horizontal; e
basalto vesicular, no topo. Geralmente, encontram-
se bastante fraturados, exibindo fraturas conchoidais
caracteristicas. Esta formagao é consequéncia de um
intenso magmatismo de fissura, que conjuntamente
com as rochas porosas intergranulares do sistema
Botucatu/Piramboia constituem os mais importantes
recursos hidricos subterraneos do Estado.

Caracterizagao Hidrogeoldgica

Em termos hidrogeoldgicos, estas rochas
comportam-se como aquiferos do tipo fraturado
em que, tanto a condutividade hidraulica
quanto a porosidade, consideradas secundarias,
sdo decorrentes de descontinuidades do tipo
fraturamentos, intercalacdo de zonas amidgdaldides,
contatos entre derrames e leitos de paleosolos ou
mesmo zonas com intenso intemperismo.

A condigdo de ocorréncia da 4gua subterranea
na Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral é de
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aquifero livre, pelo menos no caso das primeiras
entradas de agua, podendo com o avanco da
perfuracdo, desenvolver condi¢cbes de aquifero
confinado, com grande variacdo nos niveis
potenciométricos das fraturas e casos de pocos
jorrantes. Seu comportamento hidrodindmico é
extremamente varidvel e depende de aspectos
topograficos, geomorfoldgicos e  tectOnicos.
A condutividade hidrdulica, como parametro
hidrodindmico fundamental, é muito varidvel e
de complexa avaliacdo e previsao, devido ao meio
ser normalmente heterogéneo e anisotrdpico. Sua
expressao regional, tanto em superficie como em
profundidade e suas condi¢Ges de armazenamento
e circulagdo da agua lhe conferem propriedades
hidrogeoldgicas diferenciadas e de grande interesse
social e econémico.

Apesar de ndo ser o aquifero com as maiores
recursos de dagua subterrdnea, a Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral pode ser considerada
como sendo o mais importante aquifero do Estado,
haja vista o grande nimero de pocos perfurados, a
maior facilidade e economicidade de explotacdo e os
grandes volumes de dgua extraidas do mesmo.

Dentre os mais importantes trabalhos realizados
na regido dos derrames basalticos do Estado,
destaca-se o projeto PROESC (Projeto Oeste de Santa
Catarina) desenvolvido pela CPRM em parceria com
a SDM e Epagri. Publicado em 2003, o Projeto foi
realizado a partir de estudos multidisciplinares de
mapeamento geoldgico, cadastramento de pocgos
tubulares, estudos hidroldgicos, climatolégicos e
hidroquimicos. Destaca-se a confeccdo de mapas
compativeis na escala 1: 250.000 e o cadastramento
de 2.839 pontos de agua, sendo 2.729 pocos
tubulares, 101 captacdes de fontes e 12 pocgos
escavados. A profundidade dos pocos tubulares que
captam agua subterranea varia entre 24 e 310 m,
sendo a profundidade média de 117 m; na maioria
dos casos a perfuracao da parte alterada é realizada
em 8 ou mesmo 10 polegadas com revestimento
de aco ou PVC geomecanico em 6 polegadas, com
posterior perfuracdo em rocha fresca também em 6
polegadas. Do ponto de vista de entradas de agua,
observa-se que:

i. 17,20% das entradas ocorrem até 20m de
profundidade;

70,27% das entradas ocorrem entre 20 e
100m de profundidade;

iii. 11,06% das entradas ocorrem entre 100 e
150m de profundidade e

iv. 1,47%dasentradasocorremem profundidades
superiores a 150m.
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Em termos de vazdes constata-se que:

i. 31,83% possuem vazdes inferiores a 1m3/h;
19,36% entre 1 e 5 m3/h;

18,17% entre 5 e 10 m3/h;

21.08% entre 10 e 20 m3/h, e

9,56% maiores que 20 m3/h.

ii.
iii.
iv.
V.

Marcado por um forte controle tecténico, com
presenca de falhas e fraturas com dire¢des principais
NE e NW, o aquiferofraturado corresponde aotetodo
conjunto litolégico que compde o platé gonduanico,
onde em sua porcdo mais superior, confina os
estratos areniticos das Unidades Hidroestratigraficas
Botucatu e Piramboia, que formam o Sistema
Aquifero Guarani (SAG).

As caracteristicas aquiferas desta unidade
dependem sobremaneira de seu posicionamento
estrutural e das caracteristicas geomorfoldgicas.
Assim, os derrames que ocorrem na encosta superior
do platdé gonduanico, pelo fato de se posicionarem
em local desfavordvel ao armazenamento de
agua, por estarem muito préximo da escarpa, tém
importancia somente como d4rea de recarga dos
aquiferos subjacentes.

Aqueles posicionados na encosta média
apresentam linhas de fontes de dgua, geneticamente
relacionadas a contatos entre zonas de disjuncdo
vertical e zonas de disjun¢do horizontal, constituindo-
se em aquiferos suspensos formadores das nascentes
de inUmeros cursos d’dgua. Ocorrem também
na forma de soleiras (sills) capeando os morros-
testemunho, sob a forma de diques de diabasio que
se intrudem nas rochas sedimentares gonduanicas,
principalmente no intervalo estratigrafico
correspondente a Formagdo Irati e sob a forma de
soleiras (sills) de diabasio. Um pogo atravessando
integralmente rochas basicas, na feicdo da regido
carbonifera conhecida por “Montanhdo”, com
profundidade de 90 m, forneceu uma vazdo de 1,46
m3/h para um rebaixamento de 24,5 m, indicando
pequena produtividade.

Consta serem as capacidades especificas muito
varidveis, existindo pogos ndo produtivos préximos
de outros com excelentes vazdes. Predominam
pocos com capacidades especificas entre 0,5 e 4
m3/h/m, e excepcionalmente se encontram pocos
com valores superiores a 4 m3/h/m. No caso de suas
porcdes de encosta valem as observacdes realizadas
por Machado (2000), as quais afirmam existirem
poucos dados em fungdo de sua pequena utilizacdo.

Do ponto de vista de qualidade, as analises e os
estudoshidroquimicosdaUnidadeHidroestratigrafica
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Serra Geral indicam que as condutividades elétricas
das dguas variam de 40 a mais de 2.000 uS/cm e, por
extensdo, a salinidade também varia em proporg¢ao
direta. As dreas de recarga possuem teores de sais
totais que raramente ultrapassam a 100 mg/L e
as areas de circulacdo também possuem baixa
salinidade na ordem de 100 a 400 mg/L. Teores
salinos mais elevados geralmente indicam mistura
com 3agua de aquiferos mais profundos, ligados ao
Sistema Aquifero Guarani e mesmo de aquiferos
permianos pré-SAG ( Freitas et al., 2003). Varia¢Oes
de temperatura das aguas eventualmente podem
indicar origens ndo metedricas das aguas.

A alcalinidade na grande maioria das amostras,
apresenta valores inferiores a 200 mg/L de CaCO3.
Os valores de sulfato e de cloreto inserem-se
dentro de padrdes de potabilidade, superando-os
em apenas poc¢os em que houve mistura de aguas
com aquiferos subjacentes. Quanto aos fluoretos,
apenas poucos pogos apresentaram  teores
levemente superiores aos maximos recomendaveis,
nao podendo ser considerado um risco a saude
publica. Uma pequena parcela de pogos apresentam
problemas de excesso de ferro, com um maximo de
5,6 mg/L, e concentragdes excessivas de manganés,
com valor extremos de 5,7 mg/L.

Esta unidade apresenta diferentes tipos
guimicos de aguas (Figura 4.33), prevalecendo as
bicarbonatadas calcicas seguidas das bicarbonatadas

DIAGRAMA DE PIPER
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Figura 4.33 - Diagrama de Piper das amostras relativas aos
aquiferos fraturados (Freitas et al, 2003)
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sddicas. Em zonas de maior tempo de residéncia ou
que foram afetadas por mistura de agua de outros
aquiferos ocorrem facies quimicas clorosulfatadas
sddicas.

As nascentes sdo as principais fontes de
captacdo de agua subterrdanea nesta unidade
hidroestratigrafica. As vazdes variam entre 2 e 3
m3/h, com razoavel diminuicdo nos periodos de
baixa precipitagao pluviométrica, indicando provavel
alimentagdo do aquifero através da chuva e rapida
circulagdo no solo e zona intemperizada. As aguas
sdo acidas a neutras, com teor de sdlidos dissolvidos
inferior a 40 mg/L.

De maneira geral conclui-se que, em sua grande
maioria, as dguas subterraneas captadas nesta
unidade aquifera apresentam potabilidade suficiente
para suprir demandas domésticas, industriais,
agricolas e outras. Neste sentido nao foi percebida
nenhum tipo de contaminacdo que pudesse
comprometer o aquifero, a ndo ser em casos isolados
e pontuais com presenca de coliformes, associados a
deficiéncias construtivas dos proprios pogos como
obras civis. Neste sentido é fundamental isolar as
primeiras e mais superficiais entradas d’agua, mais
suscetiveis a contaminacdo organica de superficie.

4.15 - UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA
ALCALINAS

Caracterizagdo Geolodgica

A Unidade Hidroestratigrafica Alcalinas ¢é

composta por uma grande diversidade de rochas
igneas intrusivas na sequéncia gonduanica. Ela possui
uma série dispersa de afloramentos que se destaca
na topografia, eventualmente com altitudes entre
1.100 e 1.250 m. A unidade possui uma pequena
regido de exposicdo, cuja area de ocorréncia
restringe-se ao centro da estrutura geoldgica e
geomorfoldgica conhecida como Domo de Lages,
ocupando a Unidade Geomorfolégica Planalto
Centro-Oriental de Santa Catarina (Figura 4.34). Os
varios agrupamentos litoldgicos estdo associados em
Unica unidade hidroestratigrafica, devido ao fato de
possuirem caracteristicas hidrogeoldgicas de rochas
fraturadas.

As litologias que compdem esta unidade ocupam
uma area de 50 km? e sdo constituidas por rochas
alcalinas leucocraticas, rochas ultrabdsicas alcalinas,
carbonatitos e brechas vulcanicas intrusivas nas
camadas sedimentares gonduanicas (Figura 4.35). As
rochas alcalinas leucocraticas constituem os corpos
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maiores e compreendem analcita traquitos, fonolitos
e nefelina sienitos porfriticos, na por¢cdo sudeste,
e fonolitos porfiriticos, mais a noroeste da area. As
rochas ultrabasicas sdo olivina melilititos e olivina
nefelinitos, que ocorrem como diques ou formando
a matriz de brechas vulcanicas. A maioria dos
afloramentos desta unidade se concentra segundo
uma faixa de direcao N 60° E no denominado Distrito
Alcalino de Lages.

Caracterizagao Hidrogeolodgica

A Unidade Hidroestratigrafica Alcalinas apesar
de estar relacionada com extrusdo vulcanica,
apresenta um condicionamento geoldgico bem
diverso daquele conhecido para os derrames da
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Estes
derrames ocupam extensa drea e possuem
estratificacdo caracteristica, onde sdo encontradas
descontinuidades que poderdo armazenar aguas
subterraneas. No caso da unidade Alcalinas esta
importante caracteristica hidrogeoldgica ndo é
encontrada.

Sdo encontrados importantes fraturamentos e
falhamentos, visiveis em afloramentos, que podem
contribuir significativamente para a recarga natural
pela precipitagdo. A auséncia de perfuracGes nao
permite determinar com precisdo a potencialidade
aquifera, porém o condicionamento geomorfoldgico,
e as grandes altitudes e altas declividades indicam

Figura 4.34 - Mapa de
localizagéo da drea
aflorante da Unidade
Hidroestratigrdfica
Alcalinas.

que as condi¢cdes de armazenamento e de fluxo
subterraneo sdo desfavordveis para a existéncia de
agua subterranea significativa.

A inviabilidade de captacdo através de pocos
tubulares é compensada apenas pela existéncia de
fontes de pequena vazdo. As aguas de nascentes
originadas da infiltracdo pluviométrica recente
apresentam baixas salinidades, ndo tendo objecées
de uso para qualquer fim.

Figura 4.35 - Afloramento de rochas alcalinas capeadas por
siltitos da Unidade Hidroestratigrdfica Teresina, ao lado da BR-
282, no municipio de Lages.
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4.16 UNIDADE  HIDROESTRATIGRAFICA
SEDIMENTOS CENOZOICOS

Caracterizagao Geologica

A Unidade Hidroestratigrafica Sedimentos
Cenozdicos distribui-se por toda a faixa litoranea
atlantica, assentando-se  diretamente  sobre
unidades pré-cambrianas e terrenos gonduanicos.
Sua drea de ocorréncia costeira é praticamente
continua, com interrup¢des pouco significativas
geralmente relacionadas com unidades do
embasamento cristalino (Figura 4.36). Esta unidade
hidroestratigrafica, devido as suas diversas condicdes
deposicionais, apresenta diferentes conjuntos
litolégicos, que serdo brevemente descritos abaixo.

O sistema de leques aluviais ocorreu
provavelmente no Tercidrio, e o0s processos
responsdveis por sua génese perduraram por todo o
Quaterndrio, podendo ser constatados até nos dias
atuais. S3o materiais (cascalhos, areias e lamas) que
sofreram transporte por gravidade, por movimentos
de massa do tipo rastejo (lento) ou escorregamentos
(rdpidos). A espessura, extensdo e granulometria
sdo variadas, envolvendo desde argila até blocos
de rocha e matacGes. Os depdsitos aluvionares
e de retrabalhamento fluvial, constituidos por

sedimentos arenosos e lamosos, eventualmente
com cascalheiras, ocorrem em regides de baixa
declividade e ao longo das drenagens, associados
a deposicdo do sistema fluvial. Apresentam-se
geralmente bem estratificados, refletindo deposicao
a partir de fluxos torrenciais canalizados e nao-
canalizados. Na vertente atlantica observa-se, em
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algumas situagdes, o seu interdigitamento com
depdsitos paleolagunares ou depdsitos praiais
marinho/edlico. Entre os tipos de depdsitos fluviais
mais ocorrentes podem ser citados os de fundo de
canal, de planicie de inundac¢do, de rompimento de
diques marginais e de meandro.

Depdsitos fluvio-deltaico-marinhos correspondem
a lentes e leitos de sedimentacdo clastica que
se apresentam interdigitados. Estas fei¢Oes
encontram-se representadas principalmente na
regido de Tubardo/Laguna, onde se infere que esta
area representava uma extensa baia no auge da
transgressdomarinhaholocénica.Posterioreseventos
ciclicos de regressdo e transgressao, registrados
através de uma extensa sedimentagdo superficial
areno-lamosa, sobrejacente a uma camada de areias
biodetriticas marinhas que recobrem sedimentos
lamosos de fundo de baia, atestam a instalagdo
da planicie deltaica. Os depédsitos fluvio-lagunares
ocorrem em regides na qual o sistema fluvial recorta
areas que eram extensao de antigas lagoas costeiras,
e que atualmente apresentam-se parcialmente
colmatadas, resultando numa sedimentagdo areno-
argilosa com restos organicos vegetais.

As facies sedimentares da barreira pleistocénica
sdo interpretadas como originadas em ambiente
praial e marinho raso, recobertas por sedimentacao
edlica. Os sedimentos praiais marinhos sdo
constituidos por areias quartzosas, finas a médias,
de coloracdo amarelo claro até acastanhado. Os
sedimentos edlicos que os recobrem compdem-
se de areias quartzosas, bimodais, de coloracdo

Figura 4.36 - Mapa de
localizagéo da drea
aflorante da Unidade
Hidroestratigrdfica
Sedimentos Cenozdicos.
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amarelo-acastanhado até avermelhado, muitas
vezes enriquecidas em matriz secundaria composta
por argilas e oxidos de ferro. Sua morfologia
superficial indica a acdo de uma expressiva atividade
edlica, que retrabalhou parcialmente o terraco
marinho, originando expressivos campos de dunas
que cavalgaram parcialmente as encostas do
embasamento. Concomitante com a formacdo da
barreira arenosa instalou-se, no seu reverso, um
grande corpo aquoso costeiro, também originado
pelas fases de transgressdo e regressdo. Constata-
se também a ocorréncia de depdsitos edlicos
atuais, originados do retrabalhamento de depdsitos
arenosos pleistocénicos, como na regido do
municipio de Imbituba. Os depdsitos paleolagunares
englobam turfeiras, pantanos e alagadicos, sendo
constituidos por turfas ou depdsitos lamosos ricos
em matéria organica.

Caracteriza¢ao Hidrogeoldgica

Na porgdo norte do Estado esta unidade esta
mais bem representada entre os municipios de Barra
Velha e Itapod na divisa com o Estado do Parana. Sua
profundidade é em média 60 m e seu perfil litolégico
uma intercalagdo predominante de sedimentos
arenosos finos a médios inconsolidados e argilas
subordinadas. O aquifero comporta-se como livre,
porém as camadas e lentes de argila intercaladas Ihe
conferem também um carater semiconfinado.

As melhores condi¢des aquiferas desta unidade
encontram-se no municipio de Balnedario Barra
do Sul. Ali, pocos de propriedade da Companhia
Catarinense de Saneamento -CASAN com niveis
estaticos muito préximos da superficie apresentam
vazbes que alcancam a 90 m3/h. Um pogo com
44 m de profundidade apresentou uma vazdo de
65,45 m3/h para um rebaixamento de 13,75 m. A
capacidade especifica de 4,76 m3/h/m indica uma
alta potencialidade hidrogeoldgica. Mais ao norte, no
municipio de Itapod, a potencialidade diminui e um
poco na sede municipal possui capacidade especifica
da ordem de 2,5 m3/h/m. A facilidade de perfuracdo
dos sedimentos inconsolidados permite a utilizacdo
de pocos ponteira de pequena profundidade. Eles
captam o aquifero livre, com vazdes da ordem de 1,5
m3/h, geralmente para consumo doméstico.

Com relagdo a qualidade quimica, as dguas dos
pogcos profundos apresentam baixa salinidade,
da ordem de 150 mg/L e pH levemente alcalino.
Em Itapod nas proximidades da costa um pogo
profundo apresentou condutividade elétrica de
1.103,00 pS/cm mostrando possivel intrusdo
marinha com mistura das dguas do aquifero. O pH
também é levemente alcalino e os teores de ferro
e gas sulfidrico (H2S) podem ser elevados. Deve
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ser considerada, na gestdo desses aquiferos, a sua
elevada vulnerabilidade, pela sua litologia, niveis de
agua muito préximos da superficie e sua condigcdo de
recarga. E elevado o risco de contaminacio pela falta
de saneamento ambiental.

Estas mesmas condi¢cbes hidrogeoldgicas
ocorrem na llha de Santa Catarina. Os pogos
construidos em localidades como Praia dos
Ingleses, Campeche, Canasvieiras e outras
apresentam-se muito produtivos, pois o aquifero
apresenta excelente condutividade hidraulica. Esta
potencialidade hidrogeoldgica proporciona uma
intensa explotagdo que coloca em risco suas reservas
hidricas, dependentes unicamente das precipitacdes
pluviométricas. O aquifero é altamente vulnerdvel
devido aos niveis de agua proximos da superficie e
com alto risco de contaminag¢ao devido as condig¢des
de saneamento das regides praiais.

Este aquifero foi estudado em detalhe na regido
do municipio de Laguna, pelo fato de participar no
abastecimento publico dessa cidade (Figura 4.37).
Trata-se de um aquifero com nivel d’agua muito
proximo da superficie, em geral, menor que 1 metro.
Os pocos apresentam uma capacidade especifica
alta, de 6 m3/h/m, podendo fornecer vazdes
superiores a 30 m3/h. As constantes hidrodindmicas
obtidas do Relatério Técnico do IPT (Santos, 1975)
indicam valores de transmissividade (T) de 199,7 m?/
dia, porosidade eficaz de 4,6 x 102 e condutividade
hidraulica (K) de 6,66 m/dia.

As 4guas deste aquifero apresentam pH de acido
a alcalino (5,5 a 7,7), com predominio de aguas com
pH neutro. A dureza varia de 88 mg/L de CaCO?
a 156,8 mg/L de CaCQO3, portanto de ligeiramente
duras a moderadamente duras. Como consequéncia,
o teor de sélidos totais dissolvidos normalmente é
superior a 200 mg/L, sem, no entanto, ultrapassar
a 400 mg/L. O ferro sempre estd presente em
teores muito varidveis, mas na maioria dos pogos
é maior que 0,3 mg/L, especialmente em pequenas
profundidades, quando o aquifero é captado através
de ponteiras. Os pogos tubulares, entretanto,
necessitam tratamento com aeragao para a redugao
dos teores de ferro, para adequacgdo aos padrdes de
potabilidade.

Um pogo perfurado em Laguna com 55 m de
profundidade, revestido e com secdo filtrante apenas
na parte correspondente a este aquifero; mostrou
uma otima produtividade, com uma capacidade
especifica de 19,5 m3/h/m. O nivel estatico de 1,64 m
indica que existe recarga através de drenagem do
aquifero superior com nivel d’dgua mais préximo
da superficie. De acordo com suas caracteristicas
granulométricas e hidrogeoldgicas, este seria o
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melhor aquifero da planicie costeira, caso sua
espessura fosse significativa e a area de ocorréncia
constante. Este pogo atualmente encontra-se
desativado devido a presenca de dgua com alto teor
de solidos dissolvidos, provavelmente decorrente da
salinizacao.

Oféaciesarenosode praialagunar, com predominio
de litologias arenosas de granulometria fina a muito
fina é a que apresenta melhores condi¢cdes de
captacdo de agua subterrdnea. As vazdes sdo altas
nos pocos profundos, podendo ultrapassara 40 m3/h,
com niveis estaticos entre 0,2 e 2 m. O facies arenoso
de fundo lagunar apresenta um comportamento
hidrogeoldgico semelhante, porém, devido as
intercalagbes argilosas com matéria organica,
ocorrem problemas com relagdo a qualidade das
aguas, como teores de ferro total muito superior aos
limites recomendaveis e presenca de gas sulfidrico
(H2S). A permeabilidade varia de média a baixa. O
facies areno-lamoso de fundo lagunar apresenta
um mau comportamento aquifero, inviabilizando
a perfuracdo de pogos ponteiras, porque os niveis
estaticos ficam muito profundos. Os pogos tubulares
profundos apresentam uma pequena capacidade
especifica, devido as intercala¢des de areia e lamas,
com vazdes inferiores a 5 m3/h.

Asaguasdoaquifero, relacionado com sedimentos
das facies lagunares, sdo alcalinas com pH variando
de 7,2 a 8,0. Os valores de dureza indicam dguas
moderadamente a extremamente duras, com valores
de 180 a 7.000 mg/L de CaCO3 e teor de sdlidos
totais dissolvidos geralmente superior a 400 mg/L.
Os menores valores de sélidos totais dissolvidos
estdo relacionados com os sedimentos de praia
lagunar, com valores de 250 mg/L até proximo a 400
mg/L. Encontram-se teores de sélidos dissolvidos
superiores a 14.000 mg/L em regides de sedimentos
lagunares encobertos por deltas intralagunares,
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devido provavelmente a existéncia de dguas conatas
e a dificuldade de circulagdo das aguas, em um meio
predominantemente argiloso. Caracteristica deste
aquifero é a presenca constante de ferro, quase
sempre em teores acima de 0,3 mg/L, fora dos
padrdes de potabilidade. Nos intervalos argilosos
associados com matéria organica é constante a
presenca de gas sulfidrico (H2S).

A barreira marinha corresponde a ultima fase
de deposicdo das trés transgressdes e regressdes
pleistocénicas. Ela estende-se do sul da cidade
de Ararangud até a cidade de Garopaba, quase
ininterruptamente e com grande drea de exposicao.

s

Este sistema aquifero é atualmente o mais
explotado na planicie costeira. As litologias
predominantemente arenosas da barreira marinha
mostram em vdrias sec¢Oes altitudes bem maiores
gue aquelas dos sedimentos holocénicos, o nivel
estdtico neste caso pode estar profundo e os pocos
apresentarem menor capacidade especifica e vazao.
Dai resultam pogos com vazdes tao diversas quanto
5 m3/h e 60 m3/h para uma mesma unidade aquifera.

As 3aguas deste aquifero possuem pH de 4,4 a
5,5, ndo se conhecendo pogos com aguas alcalinas.
Os valores de dureza sdo baixos, entre 8,9 mg/L
e 58,0 mg/L de CaCO3, com predominancia dos
valores abaixo de 20 mg/L de CaCO3. Os valores de
sélidos totais dissolvidos estdo abaixo de 100 mg/L,
sendo raramente ultrapassado esse valor, caso em
gue o pogo pode estar captando também aguas de
litologias correspondentes aos sedimentos lagunares
ou marinhos holocénicos. Os teores de ferro sdo
baixos; entretanto, todos os pocos invariavelmente
apresentam alguma concentragdo deste elemento. O
facies quimico predominante é de aguas cloretadas
sodicas, originadas da recarga através de chuvas
influenciadas pelos aerosséis marinhos.
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Figura 4.37 - Sistema hidrogeoldgico Barreira Marinha e aquiferos associados no municipio de Laguna. (Machado, J.L.F., 1996
modificado)
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5 — SISTEMA AQUIFERO GUARANI (SAG)

O Sistema Aquifero Guarani, um dos mais
importantes aquiferos transfronteiricos do mundo,
ocorre predominantemente da porcao central para
o oeste do Estado de Santa Catarina, ocupando
uma area aproximada de 49.200 km?2. Durante as
atividades de mapeamento hidrogeoldgico do Estado
ele foi estudado e cartografado em escala regional,
resultando na determinagdo da sua potenciometria
e, como encarte do mapa final na escala 1:500.000,
a carta estrutural do topo do aquifero (Figura 5.1).
Ele é tratado sob duas formas: drea aflorante e area
confinada.

5.1 - AREA AFLORANTE

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) aflora em uma
faixa estreita na regido correspondente a borda
dos derrames vulcanicos de Santa Catarina, entre a
regido carbonifera no sudeste e o norte do Estado.
Este sistema aquifero esta presente em locais tdo
distantes quanto os municipios de Praia Grande na
divisa com o Estado do Rio Grande do Sul, Lages e
Porto Unido na divisa com o Estado do Parana. Ele
é constituido por duas unidades hidroestratigraficas:
Botucatu e Piramboia, sendo que nas dreas aflorantes
ocorrem exclusivamente litologias correspondentes
ao Botucatu.

Como é composto por apenas uma unidade
litoestratigrafica na drea aflorante, suas litologias
apresentam-se quase homogéneas, predominando
arenitos de granulometria média a localmente
grossa, quartzosos, bem selecionados, foscos e com
cimento ferruginoso. Como regra geral, as litologias
apresentam cores avermelhadas, que localmente
podem ser amareladas ou rosadas, onde se observam
estratificacdes cruzadas de grande porte, tipicas de
ambiente edlico sem influencia de umidade, como
é o caso da sedimentacdo desértica da Formacado
Botucatu.

AUnidade Hidroestratigrafica Botucatu apresenta
estreita drea de exposicdo e pouca espessura na
regido de afloramento, com pacotes arenosos que
raramente ultrapassam a 70 m de espessura, e
0Ss poc¢os que ai captam a agua subterranea sdo
sempre pouco produtivos, apresentando vazdes
insignificantes quando comparados com os po¢os
em que os arenitos estdo confinados.

A pequena produtividade dos pogos deve-se
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a varios fatores, dos quais se destaca a acentuada
diagénese devida as variagdes climaticas, que
reduziu muito a porosidade dos arenitos, apesar de
sua granulometria favoravel. Como consequéncia da
cimentagdo ferruginosa e silicosa, a condutividade
hidraulica fica drasticamente reduzida, diminuindo a
transmissividade do aquifero e consequentemente a
sua producdo. Outro fator determinante da pequena
produtividade é que, nas porcGes aflorantes, as
camadas arenosas estdo em uma situacdo topo-
estrutural desfavoravel, com relevo muitas vezes
escarpado, impréprio para o armazenamento e
também a transmissdo de aguas subterraneas. Esta
situagdo proporciona que os niveis potenciométricos
estejam muito profundos, propiciando a captacao
apenas de pequenas vazodes.

Quanto a qualidade das &aguas, geralmente a
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu apresenta
baixos valores de salinidade, entre 50 e 150 mg/L,
valores estes obtidos de pocos escavados e fontes,
devido a escassez de pocos tubulares produtivos.
Quase sem excec¢ao, os pocos perfurados nas areas
de afloramento do SAG captam aguas da Unidade
Hidroestratigrafica Rio do Rasto, possuindo também
aguas de baixa salinidade, apropriadas para todos os
usos.

5.2 - AREA CONFINADA

O Sistema Aquifero Guarani esta confinado pelas
litologias resultantes dos derrames vulcanicos que
compdem a Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral
desde a regido carbonifera proxima do litoral até a
regido da divisa norte com o Estado do Parana.

Ele é compartimentado em dois blocos principais:
Leste e Oeste, sendo também constituido por duas
unidades hidroestratigraficas: Botucatu e Piramboia.
O Bloco Leste estd associado com os fendOmenos
resultantes do levantamento tecténico da Serra
do Mar, limitando-se com as areas de influéncia
do Domo de Lages. Este bloco estd geneticamente
associado com o Compartimento Leste do Sistema
Aquifero Guarani no Rio Grande do Sul (Machado,
2005), apresentando caracteristicas hidrogeoldgicas
similares. O Bloco Oeste ocupa o restante do
Estado, da regido de Lages até o extremo-oeste,
estando associado com o Compartimento Norte -
Alto Uruguai do SAG no Rio Grande do Sul, do qual
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Figura 5.1 - Localizagdo dos pogos do Sistema Aquifero Guarani em Santa Catarina.

compartilha muitas caracteristicas hidrogeoldgicas,
hidrodinamicas e hidroquimicas como altas vazdes e
grande variabilidade de qualidade.

Compoe-se de duas unidades hidroestratigraficas,
diferentemente da area aflorante. A Unidade
Hidroestratigrafica Piramboia, inferior, apresenta-
se quase sempre associada com a unidade
Botucatu, em pocos de maior profundidade e
consequentemente maior confinamento pela
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Esta
associacdo, que estd restrita mais para o interior do
Estado forma um sistema aquifero, denominado de
Botucatu/Piramboia. A Unidade Hidroestratigrafica
Piramboia constitui-se predominantemente de
arenitos, de granulometria fina a muito fina,
raramente médios, mal selecionados e com matriz
argilosa. Diferencia-se das litologias arenosas da
unidade Botucatu por apresentar intercalacbes de
camadas e lentes silticas e argilosas. Caracterizam-
se pelas coloragdes levemente avermelhadas a
amareladas quando entdao ocorreram lixiviagdes
de cimento ferruginoso. Sua descricdo litolégica
indica que as camadas estdo relacionadas com
sedimentacado fluvial predominante.
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A Unidade Hidroestratigrafica Botucatu é a que
apresenta maior distribuicdo na d4rea confinada,
sendo também o principal aquifero captado pelos
pogos profundos. Ela abrange um conjunto de
sedimentos depositados em ambiente continental
edlico, extremamente seco, cuja espessura maxima
raramente ultrapassa os 100 m. E constituida,
predominantemente, por arenitos quartzosos
foscos, com selecdo variando de regular a boa, classe
modal dominante de areia fina e localmente média,
ocorrendo pouca matriz. Caracterizam-se também
por possuirem coloragdo vermelha, rdsea ou
amarelo-clara, serem maturos e apenas localmente
feldspaticos. E caracteristica dessa formagdo
a presenca de estratificacdo de grande porte,
correspondendo a um empilhamento de corpos
prismaticos ou cuneiformes, achatados, podendo
alcancar espessuras da ordem de 20 m.

Em subsuperficie, no regime de confinamento
gradativo, de acordo com as maiores profundidades
de ocorréncia, o sistema aquifero, constituido pelas
unidades hidroestratigraficas Botucatu e Piramboia,
alcanca sua maior potencialidade (Figura 5.2). Os
dados hidrogeoldgicos, hidrodinamicos e hidraulicos,
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apresentados a seguir, ndo representam médias
para o sistema aquifero, mas valores estimados de
vazdo, transmissividade, condutividade hidraulica e
coeficiente de armazenamento, relacionados com os
pocos localizados nos seguintes municipios: Painel,
Sdo Cristévdao do Sul, Timbdé Grande, Capinzal,
Presidente Castelo Branco, Seara, S3o Carlos, Sdo
Lourenco do Oeste e Maravilha. As capacidades
especificas variam de um minimo de 0,11 m3/h/m
(correspondente ao Bloco Leste do SAG) e um maximo
de 5,83 m3/h/m para o Bloco Oeste, indicando um
aumento significativo na capacidade produtiva
dos pocos. As vazdes captadas podem variar entre
5 m3/h até 350 m3/h em pocos bem construidos.
As transmissividades s3ao baixas no Bloco Leste
(3,07 m?/dia) e alcancam valores significativos no
Bloco Oeste (194,21 m?/dia, em regime de grande
confinamento), sendo diretamente proporcionais
aos valores de condutividade hidrdaulica para o Bloco
Leste (0,04 m/dia) e aqueles maiores do Bloco Oeste
(1,73 m/dia). As profundidades dos pocgos tubulares
perfurados na zona confinada variam entre 90 e
1.560 m e o coeficiente de armazenamento elastico
variade 2,7 x 104 a 8,0 x 10*.

O mapa de contorno estrutural do topo do
Sistema Aquifero Guarani corresponde ao topo da
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, que nas areas
confinadas pode estar associado com a unidade
Piramboia. Através dele verifica-se que existe um
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grande mergulho do SAG em direcao do centro da
Bacia do Parana. Nas areas de afloramento a leste
o topo pode estar a 1.200 m de altitude, enquanto
no oeste, junto a divisa com o Rio Grande do Sul,
encontra-se a mais de 950 m abaixo do nivel do
mar, totalizando um desnivel de mais de 2.150 m.
No Bloco Leste, o desnivel entre o topo do SAG, na
regido do Campo dos Padres (entre Urubici e Bom
Retiro) e a divisa com o Rio Grande do Sul varia entre
1.300 m e 50 m de altitude. O Mapa de Contorno
Estrutural do SAG pode ser visualizado na figura 5.3.

Quanto a qualidade das aguas, ela é varidvel de
acordo com o grau de confinamento das unidades
hidroestratigraficas Botucatu e Piramboia, seu
posicionamento quanto a direcdo de fluxo desde
as areas de recarga e a influéncia eventual de
fluxo indireto proveniente de outras unidades
hidroestratigraficas pré ou pds-SAG (Figura 5.4).
Os valores de salinidade sdo muito variaveis,
com teores de sélidos dissolvidos que iniciam em
60,0 mg/L e alcangam até 1.231 mg/L, nos pogos
analisados. Geralmente os po¢os com profundidades
menores do que 600 m apresentam salinidades da
ordem de 400 mg/L, a partir desta profundidade o
confinamento aumenta substancialmente os valores
de mineralizagdo das dguas. No caso de pog¢os muito
profundos, como em Maravilha e Sdo Lourenco
do Oeste, os baixos valores de salinidade estdo
relacionados com a presenca de zonas de fluxo ndo
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Figura 5.2 - O SAG comporta-se como um cldssico modelo de aquifero confinado.
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interligadas com as areas de afloramento do limite
leste do sistema aquifero.

Apresencadefluxosascendentes de unidades pré-
SAG, espessuras pequenas das unidades Botucatu/
Piramboia e localmente a auséncia completa das
litologias dessas unidades propiciam nas dreas
de maior confinamento que os valores de sdlidos
dissolvidos alcancem valores como 4.425,0 mg/L,
fora dos limites de potabilidade, como é o caso do
pogo de Sdo Jodo do Oeste. A presenca de teores mais
elevados de fldor nos pogos de maior profundidade
exige um monitoramento deste elemento, devido
principalmente aos problemas graves de saude
que pode gerar. Alguns pogos podem apresentar
acentuado cheiro de gas sulfidrico e, dependendo
das condi¢Ges de oxi-reducdo no aquifero, teores
mais elevados de ferro e manganés.

No Bloco Oeste, o condicionamento estrutural
do Sistema Aquifero Guarani fez com que, por sua
localizacdo em grandes profundidades e o efeito do
gradiente geotérmico, favorecesse a ocorréncia de
aguas termais. Esta é a regido do Estado onde estdo
localizadas as principais estancias turisticas termais.

A presenca de fontes de dguas termais no oeste
catarinense é conhecida de longa data, entretanto
apenasnasultimas décadasforam maisintensamente
exploradas pela industria turistica. As perfuracdes
estratigraficas para pesquisa de hidrocarbonetos
efetuadas pela Petrobras e posteriormente pela
Paulipetro ampliaram o conhecimento da geologia
e das profundidades de onde estas daguas se
originaram.

Dentre os pogos perfurados, o mais conhecido
é o de Piratuba. Este pogo apresentou um jorro de
agua sulfurosa, com altura piezométrica inicial de
140 m acima da boca do pocgo, além de temperatura
proxima de 39°C. Apds alguns anos de sua abertura
e completacdo, a cidade de Piratuba tornou-se um
dos mais importantes destinos turisticos de Santa
Catarina.

Outros balnedrios termais o extremo-oeste
de Santa Catarina sdo igualmente de grande
importancia turistica. Entre as cidades de Sao
Carlos e Aguas de Chapecd, os balnedrios captam
aguas termais de pocos de pequena profundidade
perfurados na Unidade Hidroestratigrafica Serra
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Figura 5.3 - Mapa de contorno estrutural do topo do Sistema Aquifero Guarani (Unidade Hidroestratigrdfica Botucatu/Piramboia).
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Modelo Conceitual Hidrogeoquimico do Sistema Aquifero Guarani
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Figura 5.4 - Evolugdo hidrogeoquimica do fluxo das dguas do Sistema Aquifero Guarani.

Geral. A origem destas dguas termais, entretanto,
estd ligada aos fendmenos de ascensdo de aguas
profundas do Sistema Aquifero Guarani, através
de grandes estruturas tectdnicas que interceptam
os arenitos subjacentes e que através das grandes
pressdes alcangam as porgdes mais superficiais da
unidade Serra Geral.

O conhecimento da distribuicdo da profundidade
de ocorréncia do aquifero termal proporcionou
um incremento nas perfuracdes. Novas técnicas
de perfuracdo de pocgos tubulares e equipamentos
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modernos tornaram mais competitivos os custos
dos empreendimentos. Além da procura por aguas
termais, pogos também foram perfurados para
abastecimento publico e industrias.

O grande numero de perfuragdes proporcionou
uma melhor distribuicdo espacial no conhecimento
do Sistema Aquifero Guarani. Pogos que captaram
aguas termais, tidos como pertencentes ao
Sistema Aquifero Guarani, foram posteriormente
interpretados como total ou parcialmente oriundas
da Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto.
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6 — DESCRICAO DOS ATRIBUTOS

DAS ZONAS AQUIFERAS DELIMITADAS

NO MAPA HIDROGEOLOGICO DO

ESTADO DE SANTA CATARINA

6.1 - DEFINICAO DAS ZONAS AQUIFERAS

Visando um melhor entendimento por parte do
usuario do Mapa Hidrogeoldgico de Santa Catarina
na escala 1:500.000, os trabalhos de campo, o
inventario de pocos tubulares, a compilacdo de
dados bibliograficos e a andlise e interpretagdo
dos dados geoldgicos, hidroldgicos, hidraulicos e
hidroquimicos proporcionaram o enquadramento
das zonas aquiferas do Estado de Santa Catarina na
legenda proposta, tendo sido definidas 16 classes
apresentadas a seguir:

Aquiferos sedimentares

Asl, As2, As3_1, As3_2, As3_3, As4, As5, As6
Aquiferos fraturados

Afl_1, Af1_2, Af2, Af3
Aquiferos pouco produtivos

App
Nao Aquiferos

Na_1,Na_2,Na_3

6.2 - DESCRICAO DAS ZONAS AQUIFERAS

A seguir serdo descritos os atributos geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos e hidroquimicos
das zonas aquiferas delimitadas no mapeamento
hidrogeoldgico. Estas zonas cartografadas na escala
1:500.000 definem a espacializacdo dos aquiferos
fraturados, aquiferos sedimentares, aquiferos pouco
produtivos e dreas ndo aquiferas do Estado. As zonas
aquiferas correspondem a partes de uma unidade
hidroestratigrafica e/ou o conjunto de duas ou mais
unidades hidroestratigraficas com caracteristicas
hidrogeoldgicas similares.

6.2.1 - af1_1 (Aquiferos Fraturados)

Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Rocha vulcano-sedimentar com vulcanitos acidos
e sedimentos vulcanogénicos. Na base ocorrem
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conglomerados e arcdsios consolidados intercalados
com lavas traquiticas, andesiticas e basicas. Estrutura-
se em derrames vulcanicos, brechas e tufos rioliticos
e traquiticos.

Unidades Hidroestratigraficas.

Unidade Hidroestratigrafica Campo Alegre,
subordinadamente  Unidade Hidroestratigrafica
Embasamento Cristalino (Complexo Granulitico).

Condigoes Hidrogeoldgicas.

Aquifero livre a semiconfinado de extensdo
regional, com porosidade por fraturamento,
descontinuo, heterogéneo e anisotrdpico.

Condi¢oes Morfoldgicas.

Zona aquifera que ocupa areas resultantes da
erosdao sobre uma bacia vulcano-sedimentar em
contato com o Complexo Granulitico. Caracteriza-se
pela ocorréncia de extensas regiGes de campos de
altitude, circundadas por faixas de serra com o topo
em 1000 m de altitude.

Vazoes Provaveis e Variagao do Nivel Estatico (NE).

As vazOes captadas por pocos bem construidos
variam entre 2,0 e 15,0 m3/h. Os niveis estaticos
variam geralmente entre 5,0 e 20,0 m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais Dissolvidos).

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
agua com qualidade quimica boa para todos os fins:
abastecimento doméstico e publico, agricola e industrial.
O valor de TSD geralmente é inferior a 150 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pogos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 100 m.

Importancia Hidrogeolégica Local

Aquiferos com boa produtividade, ocupando
basicamente uma darea rural pouco povoada, o
que confere a eles condicdo de média a pequena
importancia hidrogeoldgica.
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Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos  fraturados vulcano-sedimentares,
com intercalagbes de aquiferos porosos muito
consolidados  localmente  muito  vulneraveis.
Possuem baixo risco a contaminacao, especialmente
pelo escasso povoamento. Po¢cos mal construidos e
abandonados contribuem para aumentar o risco.

6.2.2 - af1_2 (Aquiferos Fraturados)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢des Estruturais

Na drea ocorrem derrames vulcanicos
basalticos tipicos e andesiticos, dacitos afiricos,
zonas amigdaldides e ocasionalmente arenitos
“intertrapps”.  Apresentam  cor  cinza-escuro,
amarronzados quando intemperizados para solo
argiloso. Todo o conjunto encontra-se fraturado
e estruturado em uma sucessdao de derrames
intercalados por zonas amigdaldides alteradas. A
espessura das rochas basalticas pode superara 1200 m.

Unidades Hidroestratigraficas
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral.
Condig¢Oes Hidrogeoldgicas

Aquifero livre a semiconfinado de extensdo
regional, com porosidade por fraturamento,
descontinuo, heterogéneo e anisotrdpico.

Condigoes Morfoldgicas

Relevo residual ruiniforme fortemente entalhado
a plano-ondulado no norte da d4rea. Vales amplos e
superficie escalonada em degraus marcando contato
entre derrames basalticos.

Vazées Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

As vazles captadas por pogcos bem construidos
variam entre 5,0 e 40,0 m3/h. Os niveis estaticos
variam geralmente entre 5,0 e 30,0 m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
adgua com qualidade quimica boa para todos os fins:
abastecimento domeéstico e publico, agricola e industrial.
O valor de TSD geralmente é inferior a 500 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pocos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 m.

Importancia Hidrogeoloégica Local

Aquiferos com boa produtividade, ocupando area
rural muito povoada e importantes centros urbanos,
o0 que confere a eles uma condicdo de grande
importancia hidrogeoldgica.

70

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos associados a derrames vulcanicos
basicos e &acidos, localmente muito vulneraveis.
Possuem baixo risco a contaminacdo nas areas
rurais, e médio risco nas areas urbanas. Pocos
mal construidos e abandonados contribuem para
aumentar o risco.

6.2.3 - af2 (Aquiferos Fraturados)
Litologias, Dimensdes e/ou Feigdes Estruturais

Predominio no norte do Estado de gnaisses
granuliticos e bandados, quartzitos e formacgdes
ferriferas intensamente fraturados e intemperizados.
As espessuras do manto de intemperismo podem
ser superiores a 30 m. No restante da area divide-
se entre a ocorréncia de granitéides foliados
sintectonicos, como o granito-gnaisse, de granulagao
média, textura porfirdide e matriz de cor cinza. As
rochas graniticas sao de cor résea, granulacdo média,
localmente associadas a xistos e metacalcarios.

Unidades Hidroestratigraficas

Unidade  Hidroestratigrafica Embasamento
Cristalino (Complexo Granulitico, Granito-Gnaissico,
Complexo Granitico Taboleiro e Grupo Brusque).

Condi¢oes Hidrogeoldgicas

Aquiferolivreasemiconfinadode extensdoregional,
porosidade por fraturamento ampliada localmente por
aquiferos com porosidade intergranular, descontinuo,
heterogéneo e anisotrdpico.

Condigoes Morfoldgicas

Caracteriza-se geomorfologicamente como uma
sequéncia de serras dispostas em um sentido NE-
SW, subparalelas, com altitudes nas bordas que
podem ser inferiores a 100 m. O relevo apresenta
intensa dissecacdo originada de um controle
estrutural. As rochas do Complexo Granulitico, que
estdo em contato com as rochas sedimentares da
Bacia do Itajai, estdo muito arrasadas pela erosdo e
intemperizadas com solos que ultrapassam os 20 m
de espessura.

Vazoes Provaveis e Variacdo do Nivel Estatico (NE)

As vazoes dos pogos variam geralmente entre 2,0
e 9,0 m3/h. Existem raros poc¢os cuja vazdo atinge 20,0
m3/h. Os niveis estaticos variam geralmente entre
3,0 e 12,0 m. Terrenos carsticos podem apresentar
vazOes mais altas, superiores a 70 m3/h.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade quimica boa para todos os



Mapa Hidrogeoldgico do Estado de Santa Catarina

fins: abastecimento doméstico e publico, agricola
e industrial. O valor de TSD geralmente é inferior
a 300 mg/L, com valores de ferro e manganés que
localmente ultrapassam as estipuladas pelas normas
de potabilidade. Os pogos que captam agua dos
granitos podem apresentar altos teores de fluor.
Também ocorrem aguas termais, radioativas.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pocgos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 m. Nas areas
onde o manto de intemperismo é espesso, baixas
vazOes podem ser obtidas de pocos ponteira, porém
com o risco de captacdo de dguas poluidas.

Importancia Hidrogeolégica Local

Aquiferos de média a baixa produtividade,
englobando importantes areas urbanas, o que lhes
confere grande importancia hidrogeoldgica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos fraturados, localmente com espessas
coberturas porosas. Os solos sdo predominantemente
argilosos, o que os torna de média a baixa
vulnerabilidade. Possuem alto risco de contaminagao
guando ocupam grandes areas urbanas.

6.2.4 - af3 (Aquiferos Fraturados)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Na area ocorrem derrames vulcanicos basalticos
tipicos e andesiticos, dacitos afiricos, zonas
amigdaldides e ocasionalmente arenitos “intertrapps”.
Apresentam cor cinza-escuro, amarronzados quando
intemperizados para solo argiloso. Todo o conjunto
encontra-se fraturado e estruturado em uma sucessao
de derrames intercalados por zonas amigdaldides
alteradas. A espessura das rochas basalticas pode
superar a 1.400 m.

Unidades Hidroestratigraficas
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral
Condigoes Hidrogeoldgicas

Aquifero livre a semiconfinado de extensdo
regional, com porosidade por fraturamento,
descontinuo, heterogéneo e anisotrdpico.

Condigoes Morfoldgicas

Esta area estd associada com as efusivas acidas/
basalticas e também com as soleiras de diabasio,
com cotas altimétricas situadas entre 700 e 1.800
m, caracterizando-se por relevo residual ruiniforme
fortemente entalhado a plano-ondulado no norte
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da 4drea. Vales amplos e superficie escalonada
em degraus marcando contato entre derrames
basalticos.

Vazoes Provaveis e Variacao do Nivel Estatico (NE)

As vazles captadas por pogcos bem construidos
variam entre 2,0 e 15,0 m3/h. Os niveis estaticos
variam geralmente entre 5,0 e 30,0 m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
agua com qualidade quimica boa para todos os fins:
abastecimento doméstico e publico, agricola e industrial.
O valor de TSD geralmente é inferior a 200 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pogos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 m.

Importancia Hidrogeoldgica Local

Aquiferos com média a baixa produtividade,
ocupando area rural muito povoada e importantes
centros urbanos, o que confere a eles uma condicdo
de grande a média importancia hidrogeoldgica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos associados a derrames vulcanicos
basicos e 4cidos, capeados por solos argilosos,
localmente vulnerdveis. Possuem baixo risco a
contaminacdo nas dareas rurais, e médio risco nas
areas urbanas. Pocos mal construidos e abandonados
contribuem para aumentar o risco.

6.2.5 - as1 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Feig¢des Estruturais

Os sedimentos marinhos e costeiros sdo
representados por sucessdes de camadas arenosas,
pouco ou ndo-consolidadas. As espessuras podem
ultrapassar 40 m. Os sedimentos, de drea de
influéncia de maré nos mangues possuem muita
matéria organica, existindo areas com lentes de turfa
e argila. Capeiam tanto litologias do embasamento
cristalino quanto do gonduana.

Unidades Hidroestratigraficas

PredominantementeaUnidadeHidroestratigrafica
Cenozdico correspondente a Sistemas Aquiferos
Cenozdicos Litoraneos.

Condigoes Hidrogeoldgicas

Aquifero livre de extensdao regional, com
porosidade intergranular, continuo, homogéneo e
isotropico.
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Condigoes Morfoldgicas

Os terrenos ocupados por esta zona aquifera
estdo relacionados com a sedimenta¢do marinha e
em alguns casos, remobilizacdo edlica em barreiras,
caracterizando-se por constituirem-se em planicies
com altitude média de 10 m (no caso de barreiras
marinhas até 30 m).

Vazoes Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

As vazOes captadas em pocos bem construidos
variam entre 20,0 e 90,0 m3/h. Os niveis estaticos sdo
préoximos da superficie e variam geralmente entre
2,0e4,0m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade quimica boa para todos os
fins: abastecimento doméstico e publico, agricola e
industrial. O valor de TSD geralmente é menor do que
100 mg/L. Localmente pode apresentar teores de
ferro e manganés acima das normas de potabilidade.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pocos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 60 m. Baixas vazdes
podem ser obtidas através de pocos ponteira, porém
com o risco de captacdo de dguas poluidas.

Importancia Hidrogeoloégica Local

Os aquiferos proporcionam boas vazbes e
adgua dentro dos limites de potabilidade. Ocupam
as planicies costeiras e litoraneas, que exigem
grandes volumes de dgua para abastecer cidades e
balnedrios, o que lhes conferem grande importancia
hidrogeoldgica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos porosos e praticamente inconsolidados
sdo extremamente vulnerdveis. Possuem alto risco de
contaminacgdo por esgotos por falta de saneamento
ambiental.

6.2.6 - as2 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Sedimentos continentais de origem aluvial e
fluvial, localmente com algum sedimento marinho
intercalado. Compreendem matacdes, seixos, areias,
siltes e argilas, geralmente inconsolidados. Recobrem
rochas intemperizadas do embasamento.

Unidades Hidroestratigraficas

PredominantementeaUnidadeHidroestratigrafica
Cenozdico correspondente a Sistemas Aquiferos

72

Cenozdicos Continentais associados a Sistemas
Marinhos.

Condigoes Hidrogeoldgicas

Aquifero livre sobre aquiferos de menor
permeabilidade, de extensdo regional, com
porosidade intergranular, continua, homogéneo e
anisotropico.

Condig¢oes Morfoldgicas

Estazonaaquiferarelaciona-secomsedimentagdes
cenozdicas, de origem predominantemente
continental, com influéncia marinha. Constituem-se
em planicies com componentes aluviais e coluviais
com altitudes geralmente abaixo de 20 m. Na regido
de Joinville ocorre a formagdao de mangues.

Vazoes Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

AsvazGes captadas porpogostubulares e ponteiras
variam entre 1,0 e 3,0 m3/h. Os niveis estaticos sdo
préoximos da superficie e variam geralmente entre
2,0e4,0m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade boa para todos os fins:
abastecimentos domésticos, publicos, agricolas
e industriais. O valor de TSD geralmente é menor
do que 200 mg/L, porém pode aumentar quando
captado simultaneamente com outros aquiferos.
Eventualmente pode apresentar teores de ferro e
manganés acima das normas de potabilidade.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pocos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 120 m, visando
captar simultaneamente aquiferos do embasamento
cristalino. Baixas vazdes podem ser obtidas através
de pocos ponteira, porém com o risco de captacdo
de dguas poluidas.

Importancia Hidrogeolégica Local

Apesar de menos produtivos, os aquiferos que
ocupam 4dreas relacionadas com a regido urbana
de Joinville apresentam grande importancia
hidrogeoldgica local. Na porg¢do sul, plana e de
vocagao agricola, devido a baixa demografia
apresentam média importancia hidrogeolégica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos porosos e praticamente inconsolidados
apresentam-se muito vulnerdveis. Possuem alto
risco a contaminagdo por esgotos, pela falta de
saneamento ambiental e adubos, pesticidas,
herbicidas, etc., nas areas agricolas.
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6.2.7 - as3_1 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Predominio de arenitos finos a médios,
cinza-claro a esbranquicados, mal selecionados.
Secundariamente ocorrem folhelhos, argilitos e
siltitos cinza-escuro a pretos, carbonosos, com leitos
e camadas de carvdao. Em maiores profundidades
diamictitos e varvitos. A estruturacio é por
estratificacdo paralela, cruzada, tabular e acanalada.
A espessura pode superar a 150 m.

Unidades Hidroestratigraficas

Unidades Hidroestratigraficas Rio do Sul (ltararé)
e Rio Bonito.

Condig6es Hidrogeologicas

Aquifero semiconfinado a confinado, de extensao
regional, com porosidade intergranular ampliada
por fraturamento, descontinuo, heterogéneo e
anisotropico.

Condig6es Morfoldgicas

A area corresponde a depressdo de origem
sedimentar relacionada com a zona carbonifera
catarinense e apresenta formas de relevo céncavo-
convexas com vales abertos e localmente relevos
residuais de topo plano, associados a rochas
areniticas mais resistentes.

VazGes Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

As vazOes captadas em pogos bem construidos
variam entre 5,0 e 80,0 m3/h. Os niveis estaticos
variam geralmente entre 5,0 e 20,0 m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade boa para todos os fins:
abastecimentos domésticos e publicos, agricolas
e industriais. O valor de TSD geralmente é maior
do que 300 mg/L, porém de acordo com o fluxo da
agua pode chegar proximo a 1.300,00 mg/L. Podem
ser encontradas aguas com elevado teor de ferro,
manganés e odor de gas sulfidrico.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sao aconselhados pogos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 120 m.

Importancia Hidrogeoloégica Local

Os aquiferos sedimentares apresentam boa
producdo e estdo associados a importantes centros
urbanos industrializados, que |hes conferem uma
grande importancia hidrogeoldgica local.
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Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferosporososeconsolidados, comexpectativa
de média vulnerabilidade. Possuem médio risco
de contaminacgdo por rejeitos industriais e dejetos
humanos pela falta de saneamento ambiental.

6.2.8 - as3_2 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢des Estruturais

Arenitos amarelos-avermelhados e brancos,
mal selecionados, subordinadamente diamictitos,
conglomerados, argilitos e folhelhos cinza-escuros.
Todo o conjunto é tabular com espessura superior a
250 m.

Unidades Hidroestratigraficas

Unidades Hidroestratigraficas Mafra, Rio do Sul
(Itararé) e Rio Bonito.

Condi¢oes Hidrogeoldgicas

Aquifero semiconfinado, de extensdo regional,
com porosidade intergranular muito ampliada
por fraturamento descontinuo, heterogéneo e
anisotropico.

Condigoes Morfoldgicas

Terrenosoriginariosdaerosaosobresedimentacao
glacial e marinha permiana, apresentam vales
associados a feicGes erosivas que mantiveram um
topo aplainado em altitudes entre 600 e 900 m.

VazGes Provaveis e Variacdo do Nivel Estatico (NE)

As vazoes captadas em pogos bem construidos
variam entre 3,0 e 10,0 m3/h. Os niveis estaticos
variam geralmente entre 5,0 e 20,0 m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade boa para todos os fins:
abastecimentos domésticos e publicos, agricolas
e industriais. O valor de TSD geralmente é maior
do que 300 mg/L, porém de acordo com o fluxo da
agua pode chegar préximo a 1.000,00 mg/L. Podem
ser encontradas aguas com elevado teor de ferro,
manganés e odor de gds sulfidrico.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sao aconselhados pocgos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 a 200 m.

Importancia Hidrogeolégica Local

Os aquiferos sedimentares apresentam boa
producdo e estendem-se por amplas dreas,
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que englobam cidades importantes e atividade
agropastoril associada, que confere a eles uma
condicdo de grande importancia hidrogeoldgica
local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos porosos e consolidados, com
expectativa de média vulnerabilidade. Possuem
médio risco de contaminacdo por insumos agricolas,
rejeitos industriais e dejetos humanos. Pocos
mal construidos e abandonados contribuem para
aumentar o risco.

6.2.9 - as3_3 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Arenitos amarelo-avermelhados e rdseos,
finos e em menor propor¢cdo médios, mal
selecionados. A estruturacdo é por estratificacGes
predominantemente edlicas. A espessura pode
ultrapassar os 100 m, as vezes, em feicdo topo-
estrutural desfavoravel.

Unidades Hidroestratigraficas

Unidades Hidroestratigraficas Botucatu e Rio do
Rasto.

Condig6es Hidrogeologicas

Aquifero livre, de extensao
porosidade intergranular muito
fraturamento descontinuo.

regional,
ampliada

com
por

Condigoes Morfoldgicas

Terrenos aplainados originados da erosdo
sobre depdsitos de origem edlica associados a
porcoes capeadas por derrames basalticos erodidos
formando vales profundos. As altitudes variam entre
750 e 900 m.

VazGes Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

Sdo esperadas vazGes em pocos bem construidos
variando entre 3,0 e 10,0 m3/h. Os niveis estaticos
variam geralmente entre 5,0 e 20,0 m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade boa para todos os fins:
abastecimentos domésticos e publicos, agricolas e
industriais. O valor de TSD geralmente é inferior a
100 mg/L.

Tipos de Obras de Captagcdo e Profundidade
Estimada (m)

Sao aconselhados pogos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 m.
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Importancia Hidrogeolégica Local

Os aquiferos sedimentares apresentam boa
produgdo. A regido relativamente pouco povoada e
com atividade agropastoril associada confere a eles uma
condicdo de média importancia hidrogeoldgica local

Vulnerabilidade e Risco a Contaminacgdo

Aquiferosporososeconsolidados, comexpectativa
de alta vulnerabilidade. Possuem médio risco de
contaminagdo por insumos agricolas e em menor
escala dejetos humanos. Pogos mal construidos e
abandonados contribuem para aumentar o risco.

6.2.10 - as4 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Predominiodearenitosfinos, cinza-amarronzados,
mal selecionados e localmente conglomerados cinza-
claros. Secundariamente ocorrem folhelhos, argilito
e siltito cinza-escuro a pretos. A estruturagcdo é
por estratificagbes paralelas, cruzadas tabulares e
acanaladas. A espessura pode ultrapassar os 300 m,
as vezes, em fei¢do topo-estrutural desfavoravel.

Unidades Hidroestratigraficas

Unidades Hidroestratigraficas Rio do Sul (Itararé) e
Rio Bonito. Na porg¢do sudoeste ocorre parcialmente
as Unidades Hidroestratigraficas Serra Alta, Teresina
e Rio do Rastro.

Condig¢oes Hidrogeoldgicas

Aquifero semiconfinado a confinado de extensdo
regional, com porosidade intergranular ampliada por
fraturamento, descontinuo, heterogéneo e anisotrdpico.

Condigoes Morfoldgicas

Zona aquifera em que a erosdo se deu
preferencialmente sobre terrenos glaciais e
continentalizados fluviais do inicio ao final do
permiano, com a presenca de extensos patamares e
relevos residuais de topo plano (mesas), com arenitos
mais resistentes e escarpados no topo contrastando
com os folhelhos facilmente erodiveis. As altitudes
variam de 500 a 950 m.

Vazoes Provaveis e Variagao do Nivel Estatico (NE)

As vazbes captadas por pogos bem construidos
variam entre 1,0 e 3,0 m3/h raramente alcancando
valores proximos a 10 m3/h ou até maiores. Os niveis
estaticos variam geralmente entre 5,0 e 20,0 m.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade boa para todos os fins:
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abastecimento domeéstico e publico, agricola e
industrial. O valor de TSD geralmente é inferior a 300
mg/L, com eventuais teores elevados de ferro. As
aguas de fontes possuem escassa mineralizacdo em
teores de TSD menores do que 100 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pocos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 m.

Importancia Hidrogeolégica Local

Devido a sua constituicdo litoldgica, os aquiferos
apresentam médias a baixas vazdes, mas sua
localizagdo em dreas com cidades importantes,
confereaelesumagrandeimportanciahidrogeoldgica
local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos porosos e consolidados, com expectativa
de média a baixa vulnerabilidade. Possuem médio a
baixo risco de contaminagdo por insumos agricolas e
em menor escala dejetos humanos e animais. Pogos
mal construidos e abandonados contribuem para
aumentar o risco.

6.2.11 - as5 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Associacdo de rochas de origem vulcano-
sedimentar Nessa drea o predominio é de arenitos
em camadas espessas e ritmicas de granulagdo fina,
folhelhos de baixo grau metamarfico, arddsias, siltito
e conglomerados. Os arenitos litofeldspaticos se
mostram grosseiros, macicos ou com estratificacdes
planas-paralelas ou cruzadas, com cores bordé.

Unidades Hidroestratigraficas
Unidade Hidroestratigrafica Itajai.
Condig6es Hidrogeoldgicas

Aquifero semiconfinado a confinado de
extensdo regional, com porosidade intergranular
muito ampliada por fraturamento, descontinuo,
heterogéneo e anisotrdpico.

Condigoes Morfoldgicas

Terrenos sedimentares planos, associados com a
planicie de inundacdo do Rio Itajai-A¢u na regido de
Gaspar, caracterizando-se pelas baixas altitudes em
uma regidao de vale.
Vazées Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

As vazOes captadas por pogos bem construidos
variam entre 5,0 e 25,0 m3/h. Os niveis estaticos sdo
relativamente préximos da superficie, em média de 10m.
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Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Estazonaaquifera caracteriza-se porapresentardgua
com qualidade boa para todos os fins: abastecimento
domeéstico e publico, agricola e industrial. O valor de
TSD geralmente é inferior a 200 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pocgos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 m.

Importancia Hidrogeoldgica Local

Nesta drea os aquiferos sedimentares
predominantemente arenosos ocupam areas de
topografia favoravel em uma regidao densamente
habitada, onde adquirem grande importancia
hidrogeoldgica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferosporososeconsolidados, comexpectativa
de média a baixa vulnerabilidade. Possuem médio a
baixo risco de contaminacdo por dejetos humanos e
localmente por atividades industriais.

6.2.12 - as6 (Aquiferos Sedimentares)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Associacdo de rochas de origem vulcano-
sedimentar. Nessa drea existe um predominio
dos argilitos e folhelhos bordd intercalados com
arenitos finos em uma associacdo turbiditica de
escorregamento bacial ou de leques deltaicos. A
estratificacdo mostra planos inclinados e diques de
riolitos, tufos e ardésias friaveis.

Unidades Hidroestratigraficas
Unidade Hidroestratigrafica Itajai.
Condig¢oes Hidrogeoldgicas

Aquifero semiconfinado a confinado de
extensdo regional, com porosidade intergranular
e por fraturamento, descontinuo, heterogéneo e
anisotrépico.

Condicoes Morfoldgicas

Terrenos sedimentares correspondentes aos
arenitos, conglomerados e folhelhos da Bacia do
Itajai, ocupando serras originadas de intensa erosao
diferencial, com morros em que os picos situam-se
entre 500 e 800 m de altitude.

VazoGes Provaveis e Variagdao do Nivel Estatico (NE)

As vazles captadas por pogcos bem construidos
variam entre 1,0 e 4,0 m3/h. Os niveis estaticos
variam geralmente entre 5,0 e 20,0 m.
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Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se por apresentar
dgua com qualidade boa para todos os fins:
abastecimento domeéstico e publico, agricola e
industrial. O valor de TSD geralmente é inferior a 200
mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

Sdo aconselhados pogos tubulares profundos,
com profundidades da ordem de 150 m.

Importancia Hidrogeoldgica Local

Os aquiferos de origem sedimentar e vulcanica
ocupam uma area de relevo onde predominam
montanhas, estando longe de importantes centros
urbanos, o que torna sua importancia hidrogeoldgica
local pequena.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Aquiferos porosos e consolidados que possuem
vulnerabilidade baixa. O risco de contaminagao
é baixo por estarem em regides montanhosas
e escassamente povoadas, exceto na regido de
Blumenau onde apresentam médio risco.

6.2.13 - app (Aquiferos Pouco Produtivos)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢des Estruturais

Engloba todas as litologias que propiciam pouca
producdo de dgua. Destacam-se camadas peliticas,
como folhelhos cinza a pretos, siltito com concregdes,
lentes calcarias e, em menor proporgao camadas
pouco espessas de arenitos finos a muito finos. Esta
zona aquifera também estd associada a derrames
vulcanicos diversos, basalticos e andesiticos,
associados a dacitos afiricos cinza esverdeados,
pouco fraturados.

Unidades Hidroestratigraficas

Unidades Hidroestratigraficas Permianas (Rio do
Sul, Palermo, Irati e Serra Alta e Cretacicas (Botucatu
e Serra Geral)

Condig¢oes Hidrogeoldgicas

Aquitardos e aquiferos locais e limitados, com
porosidade intergranular associados com aquiferos
com porosidade por fraturas, descontinuos,
heterogéneos e anisotrdpicos.

Condig6es Morfoldgicas

Area com litologias gonduanicas
predominantemente peliticas, que ocupam areas
montanhosas com altitudes que variam entre 500
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e 800 m. Relevo residual ruiniforme fortemente
entalhado e superficie escalonada em degraus
marcando contato entre derrames basalticos,
caracterizado por uma declividade média a alta
e solos pouco desenvolvidos e pedregosos nas
encostas.

Vazoes Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

Zonaaquiferaem que as vazoes dos pogos raramente
ultrapassam a 3,0 m3/h. Existem regiGes com aquiferos
locais com pogos que captam até 10,0 m3/h. Os niveis
estaticos variam predominantemente entre 10,0 e 30,0
m. As fontes proporcionam boas vazoes.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se pela ocorréncia
de fontes, apresentando aguas relacionadas com a
infiltracdo recente de precipitacdes. Pocos tubulares
sdo em geral profundos e as dguas captadas com
maior mineralizagdo, com TSD superiores a 300 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

A predominancia de pelitos associados a terrenos
de encosta e derrames vulcanicos, localmente
de grande altitude, exigem estudos geoldgicos,
hidrogeoldgicos e geofisicos para o sucesso dos
pogos. Aconselha-se que os pogos tubulares
profundos ndo ultrapassem a 120 m. Possibilidades
de aproveitamento de fontes.

Importancia Hidrogeolégica Local

A presenca de aquiferos pobres e aquitardos em
unidades hidroestratigraficas permianas e cretacicas,
associados a condi¢Ges morfoldgicas desfavoraveis
e areas escassamente povoadas, resulta em uma
pequena importancia hidrogeoldgica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminacgdo

Aquiferos porosos muito consolidados a derrames
vulcanicos bdsicos e acidos que possuem baixa
vulnerabilidade. Ocupam dreas rurais com pouca
populacdo e eventualmente encostas abruptas com
pequeno riso de contaminacgao.

6.2.14 - na_1 (Nao Aquifero)
Litologias, Dimensdes e/ou Fei¢bes Estruturais

Predomindancia de  gnaisses  granuliticos,
localmente intercalados com gnaisses bandados,
quartzitos, formacdes ferriferas, anfibolitos e
ocorréncias de granitdides foliados sintectonicos.
Destacam-se intrusGes de rochas graniticas de cor
résea, ocupando zonas topograficamente elevadas.



Mapa Hidrogeoldgico do Estado de Santa Catarina

Unidades Hidroestratigraficas

Unidade Hidroestratigrafica Embasamento
Cristalino (Complexo Granulitico, Granito-Gnaissico e
Complexo Granitico Taboleiro).

Condig6es Hidrogeoldgicas

Aquicludes e aquiferos, raramente aquiferos
localizados, restritos a zonas fraturadas.

Condigoes Morfoldgicas

Areas em que as rochas do Complexo Granulitico,
intrusdes de rochas graniticas e granitdides,
apresentam-se macigas, estando representadas por
regibes serranas dispostas em forma subparalela no
sentido NE-SW, com picos que variam entre 300 até
mais de 1000 m de altitude.

Vazoes Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

Zona aquifera desfavoravel para pocos tubulares
profundos. O aproveitamento se da por captacdo de
fontes ou localmente por pogos ponteira.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera  caracteriza-se  pela
grande ocorréncia de fontes, apresentando
aguas selecionadas com a infiltracdo recente de
precipitacées. A potabilidade quimica é boa e o TSD
ndo ultrapassa 50 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

As caracteristicas litolégicas, estruturais e
geomorfoldgicas desta zona desaconselham a
perfuragdo de pogos tubulares profundos. A presenca
de uma densa rede de drenagem proporciona o
aproveitamento de fontes.

Importancia Hidrogeoldgica Local

Comp0e-se de aquicludes, aquifugos e raramente
aquiferos muito localizados, com pequena
importancia hidrogeoldgica local, pois ocupam areas
de grandes altitudes e despovoadas, por exemplo,
como a Serra do Taboleiro.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagdo

Areas praticamente sem aquiferos, representadas
por macicos granuliticos e graniticos, pouco
fraturados e em grandes altitudes, possuem
baixa vulnerabilidade. Devido a geomorfologia
desfavoravel, as dreas escassamente povoadas ndo
apresentam risco de contaminacao.
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6.2.15 - na_2 (N&ao Aquifero)
Litologias, Dimensdes e/ou Feig¢des Estruturais

Sucessado de formacgdes geoldgicas
predominantemente peliticas, com niveis de
folhelhos, argilitos, calcarios e camadas de arenitos
endurecidos que propiciam a formagdo de escarpas
em um terreno de grande declividade, associados a
extensas areas capeadas por rochas basélticas. Areas
de ocorréncia de rochas vulcanicas alcalinas.

Unidades Hidroestratigraficas

Unidades Hidroestratigraficas Teresina, Rio do
Rastro e Botucatu (capeadas no topo por derrames
vulcanicos).

Condigoes Hidrogeoldgicas

Aquitardos, aquicludes e aquifugos. Raramente
ocorrem aquiferos localizados restritos a zonas
fraturadas.

Condigoes Morfoldgicas

Esta d4rea estd associada com a feicdo
geomorfolégica da escarpa da Serra Geral, que se
caracteriza pelas litologias vulcanicas que capeando
as rochas sedimentares gonduanicas apresentam
alto grau de dissecacdo em terrenos com altitudes
gue variam de 400 a 1400 m. Também se relaciona
com o relevo produzido pelas intrusdes de rochas
alcalinas.

Vazoes Provaveis e Variagao do Nivel Estatico (NE)

Zona aquifera desfavoravel para pocos tubulares
profundos. O aproveitamento se da por captagdo de
fontes.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona caracteriza-se pela grande
ocorréncia de fontes, apresentando aguas
relacionadas com a infiltragcdo recente de

precipitacdes. A qualidade quimica é boa e o
TSD ndo ultrapassa a 50 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

As dreas de litologias predominantemente
peliticas e a morfologia caracteristica de rebordo
da serra, com vertentes ingremes e presenca de
escarpas nas porgées mais arenosas desaconselham
a perfuracao de pogos tubulares profundos, existindo
a possibilidade de aproveitamento de fontes.
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Importancia Hidrogeolégica Local

Aquitardos e aquicludes, raramente aquiferos
localizados de pequena produtividade, que ocupam
areas escassamente povoadas em encostas de serra,
0 que caracteriza uma zona de pequena importancia
hidrogeoldgica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Areas praticamente sem aquiferos, representadas
por litologias gondwanicas muito litificadas e
derrames vulcdnicos pouco fraturados associados
a arenitos endurecidos, com baixa vulnerabilidade.
Devido a geomorfologia desfavordvel, as areas
escassamente povoadas ndo apresentam risco de
contaminacgao.

6.2.16 - na_3 (Nao Aquifero)
Litologias, Dimensdes e/ou Feigdes Estruturais.

Rochas basalticas ocupando cristas orientadas,
caracterizando-se por uma condicdo topo-estrutural
desfavoravel ou entdo em talvegues de grande
declividade.

Unidades Hidroestratigraficas
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral
Condigoes Hidrogeoldgicas

Aquicludes e aquifugos. Raramente ocorrem
aquiferos localizados restritos a zonas fraturadas ou
suspensos.

Condicoes Morfoldgicas

Relevo ruiniforme com alta declividade e
interflivios sob a forma de cristas alinhadas, em
areas intensamente dissecadas pelas drenagens mais
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importantes. caracteriza-se também por litologias
vulcanicas em elevadas altitudes de morros isolados.

Vazoes Provaveis e Variagdo do Nivel Estatico (NE)

Zona aquifera com escassas possibilidades
para a perfuracdo de pocgos tubulares profundos.
O aproveitamento se da por captacao de fontes,
guando houver aquiferos restritos suspensos.

Qualidade da Agua TSD (Total de Sais dissolvidos)

Esta zona aquifera caracteriza-se pelas escassas
possibilidades para d4gua subterranea. Quando
ocorrem aquiferos suspensos a potabilidade quimica
¢é boa e o TSD ndo ultrapassa 50 mg/L.

Tipos de Obras de Captacdo e Profundidade
Estimada (m)

As litologias vulcanicas, associadas com
terrenos montanhosos geralmente de grande
altura desaconselham a perfuracio de pocgos
tubulares profundos, existindo a possibilidade de
aproveitamento de fontes.

Importancia Hidrogeoldgica Local

Aquitardos e aquicludes, raramente aquiferos
suspensos localizados de pequena produtividade,
gue ocupam dareas escassamente povoadas no topo
de regides montanhosas, o que caracteriza uma zona
de pequena importancia hidrogeoldgica local.

Vulnerabilidade e Risco a Contaminagao

Areaspraticamente semaquiferos, representadas
por litologias associadas a derrames vulcanicos
pouco fraturados, com baixa vulnerabilidade.
Devido a geomorfologia desfavoravel, as dreas
escassamente povoadas ndo apresentam risco de
contaminagao.
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No Estado de Santa Catarina existem trés
tipos basicos de aquiferos: poroso intergranular,
poroso por faturamento e poroso por faturamento/
dissolucdo (carste).

As unidades hidroestratigraficas predomi-
nantemente porosas intergranulares sdao: Mafra, Rio
do Sul, Rio Bonito, Rio do Rasto, Piramboia, Botucatu
e Sedimentos Cenozdicos,

- As unidades hidroestratigraficas predomi-
nantemente porosas por fraturamento sao:
Embasamento Cristalino, Campo Alegre, Serra Geral
e Alcalinas.

- A Unidade Hidroestragrifica Embasamento
Cristalino possui um aquifero carstico associado aos
xistos e metacalcarios do Grupo Brusque.

- As demais unidades hidroestratigraficas
podem possuir porosidades intergranulares e por
fraturamento varidveis dependendo do grau de
diagénese e compactacdo de suas litologias.

- A grande diversidade de condi¢les
hidrogeoldgicas das 16 (dezesseis) unidades
hidroestratigraficas do Estado, onde uma mesma
unidade abriga litologias aquiferas, aquitardos e
aquicludes, bem como a presenga de litologias de
unidades contiguas com mesmo comportamento
hidrdulico, tornou imperioso o mapeamento dos
sistemas de fluxo subterraneo em zonas aquiferas e
ndo o mapeamento dos aquiferos como formacdes
geoldgicas.

- As melhores condi¢cGes de ocorréncia de agua
subterranea no Estado estdo nas areas de rochas
vulcdnicas, rochas sedimentares areniticas do
Sistema Aquifero Guarani e nos aquiferos associados
com os sedimentos cenozdicos litordneos. As piores
condicbes de ocorréncia de agua subterranea no
Estado estdo nas areas de embasamento cristalino,
rochas sedimentares eo-paleozdicas e de algumas
formacgGes permianas em condi¢des topo-estruturais
desfavoraveis.

- As dguas subterrdneas do Estado sdo
predominantemente bicarbonatadas. Quando os
cations dominantes sao calcio e magnésio, as aguas
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7 — CONCLUSOES

estdo associadas a areas de recarga ou de pouco
tempo de residéncia nos aquiferos.

-Alinfiltragdo das dguas se da predominantemente
pela precipitacdo pluviométrica. Sdo aguas de baixo
pH e teor de sais totais dissolvidos. No litoral, devido
aos aerossdis marinhos, aguas de areas de recarga
podem possuir cation sédio dominante.

- As 3aguas com cation sédio dominantes
correspondem a dareas dos aquiferos ja proximos a
regido de descarga, portanto, com mais tempo de
residéncia. Em geral, o pH é alcalino e os valores de
sais totais dissolvidos sdo maiores. Aguas oriundas
do embasamento cristalino granitico, entretanto,
podem ser bicarbonatadas sédicas mesmo nas dreas
de recarga.

- As aguas cloretadas correspondem as areas
de descarga ou de grande tempo de residéncia,
estando associadas ao Sistema Aquifero Guarani e
camadas aquiferas permianas quando em grande
profundidade. Geralmente possuem pH alto, baixa
dureza e elevado teor de sais totais dissolvidos. A
Unidade Hidroetratigrafica Sedimentos Cenozdicos
pode possuir aguas cloretadas mesmo nas areas de
recarga.

- Apesar da grande disseminagdo de areas e focos
potencialmente poluidores, ndo foi encontrado
nos pogos cadastrados, numero significativo de
problemas relacionados com a contaminacdo das
aguas subterraneas, estando este problema restrito
aos pogos mal construidos e abandonados.

- Problemas relacionados com elevados teores
de fldor estdo restritos geralmente com a Unidade
Hidroestratigrafica Embasamento Cristalino e o
Sistema Aquifero Guarani.

- Com excegdo dos aquiferos com 4guas
cloretadas e bicarbonatadas com elevado teor
de sais totais dissolvidos, as dguas das principais
unidades hidroestratigraficas do Estado mostram
boas condi¢des de aproveitamento na irrigacao.

- O ferro foi um dos elementos indesejados na dgua
gue apresentou uma das maiores distribuicdes de
teores elevados, na maioria dos casos ultrapassando
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aoslimitesde potabilidade, estando presenteemquase
todas as unidades hidroestratigraficas do Estado. Os
teores de gas sulfidrico ocorrem principalmente nas
unidades hidroestratigraficas Sedimentos Cenozdicos,
aquelas com litologias de origem permiana e também
no Sistema Aquifero Guarani.

- O intervalo de precipitacdo pluviométrica varia
entre 1.500 e 2.500 mm, o que indica um regime de
chuvas apropriado para a recarga natural dos aquiferos.

- A atividade de perfuragdo de pogos tubulares,
apesar das exigéncias dos processos de outorga,
ainda carece de maior controle. Isto resulta que
grande parte dos pocos tubulares esta sem registros
litolégicos, construtivos, de analises quimicas e de
testes de bombeamento.

- Pocos mal cuidados, sem protecdo sanitaria
apropriada, com tubo de boca aberto sem tampa,
rodeados de mato e depdsitos de lixo, em estado
de semiabandono mesmo em uso sao comuns. Seus
proprietarios desconhecem que, além dos prejuizos
ao aquifero, também colocam em risco a saude das
pessoas que se utilizam dessas aguas.

- O cadastramento de 7.200 pogos tubulares
no Banco de Dados SIAGAS/CPRM, com grande
quantidade de dados completos de localizagao,
vazdo, descricdo litoldgica, perfil construtivo e analise
guimica é um grande avango no conhecimento da
situacdo atual da perfuracdo de pogos, além de ser
importante fonte de informacgdes para a gestdo das
aguas subterraneas no Estado.

- As principais caracteristicas hidrogeoldgicas
das unidades hidroestratigraficas e a distribuicdo
das zonas aquiferas do Estado foram determinadas
em nivel de planejamento estratégico e gestdo dos
recursos hidricos. Os problemas de sobre-explotacao,
qualidade fisico-quimica e bacterioldogica das
aguas, cenarios futuros da evolucdo e protecdo dos
aquiferos, vulnerabilidade e risco a contaminacgdo
dos aquiferos sdo temas a serem abordados
futuramente em escalas de detalhe apropriadas.

- O Sistema Aquifero Guarani ocupa 49.200 km?
da area do Estado de Santa Catarina, apresentando
grande diversidade de potencialidade e qualidade. E
limitado na base pela Unidade Hidroestratigrafica Rio
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do Rasto. No topo é limitado pela base da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral. Suas espessuras
variam entre 50 e 280 m.

- O Sistema Aquifero Guarani é constituido pelas
unidades hidroestratigraficas Botucatu e Piramboia
na area confinada e Botucatu na area aflorante.

- O Sistema Aquifero Guarani é dividido em
dois grandes compartimentos em nivel regional:
Compartimentos Leste e Oeste.

- O Compartimento Oeste apresenta grande
potencialidade pela maior profundidade
de confinamento, espessura das unidades
hidroestratigraficas, vazdo e qualidade da agua
geralmente prépria para todos os usos. E neste bloco
gue ocorrem as principais ocorréncias de aguas
termais no Estado.

- O Compartimento Leste situado na fachada
atlantica é o que apresenta menor potencialidade
devido ao condicionamento geoldgico - estrutural
das camadas aquiferas, porosidade reduzida e
niveis estaticos profundos, que proporcionam
menores vazoes e dificuldades técnicas de captacdo
das aguas. As condi¢des aquiferas impedem um
aproveitamento econémico das dguas termais.

- O Sistema Aquifero Guarani em sua porcao
confinada estd protegido de contaminagdes
superficiais pelas altas pressées de confinamento e
pelas litologias dos derrames vulcanicos. Nas dreas
aflorantes, os niveis de agua profundos diminuem
sua vulnerabilidade, entretanto, a presenca de
litologias arenosas muito porosas, permeadveis e a
alta precipitacdo pluviométrica indicam que esta
area deve ser protegida.

- As velocidades de fluxo subterraneo, valores
de condutividade hidraulica e a grande extensao
da area de ocorréncia proporcionam que o Sistema
Aquifero Guarani possua aguas que alcancam idades
superiores a 30.000 AP.

- Em grandes profundidades o Sistema Aquifero
Guarani pode estar ausente, estando a Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral em contato direto
com a unidade Rio do Rasto que, neste caso, pode
revelar-se um importante aquifero.
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Pogo/Municipio

Pogo/Municipio

Mapa Hidrogeoldgico do Estado de Santa Catarina

Tabela 1 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeolégico RH1

Coorde_nadas

UTM-N | UTM-E Fuso | Prof.(m) Q(m¥h)| NE(m)| ND(m) |STD (mg/l)

Hidrogeologia |

Tabela 2 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeolégico RH2

. . Coordenadas 5
Hidrogeologia UTVLN | UTMLE Fuso | Prof.(m)|Q(m¥h)| NE(m)| ND(m) [STD (mg/l)
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Tabela 3 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeolégico RH3

Coordenadas
Pogo/Municipio Hidrogeologia | Fuso | Prof.(m m¥h)| NE(m)| ND(m) |STD (mg/l
¢o/ p geolog T VY (m) |Q (m¥h)| NE (m) (m) |STD (mg/l)
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Tabela 4 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeoldgico RH4

Coordenadas
Pogo/Municipio Hidrogeologia | Fuso | Prof. (m m3h)| NE(m)| ND(m) |STD (mg/l
¢o/ P geolog TR VR S (m) Q(m¥h)| NE (m) (m) |STD (mg/l)
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Tabela 5 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeolégico RH5

Pogo/Municipio Hidrogeologia ! UTI\(/:I?ONrdena(:Ja;M—E Fuso | Prof. (m) |Q(m%¥h)| NE(m) | ND(m) [STD (mg/l)

Tabela 6 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeolégico RH6

Coorde_nadas

OTVN T UTviE | Fuse | Prof(m){@(mih)| NE(m) | ND(m) |STD (mg/l

Pogo/Municipio Hidrogeologia |
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Tabela 7 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeolégico RH7

Coordenadas

—— - Fuso | Prof. (m) |Q(m%¥h)| NE(m) | ND(m) |STD (mg/l)

Pogo/Municipio Hidrogeologia |

Tabela 8 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeoldgico RH8

(O EGER g
UTVLN UTMLE Fuso | Prof.(m) |Q(m%¥h)| NE(m) | ND(m) [STD (mg/l)

Pogo/Municipio Hidrogeologia |
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Tabela 9 - Pog¢os do SAG no Mapa Hidrogeolégico RH9

Coordenadas

UTVLN UTMLE Fuso | Prof.(m) |Q(m%¥h)| NE(m)| ND(m) |STD (mg/l)

Pogo/Municipio Hidrogeologia }

Tabela 10 - Pogos do SAG no Mapa Hidrogeoldgico RH10

- . . Coordenadas 2
Pogo/Municipio Hidrogeologia UTVLN | UTMLE Fuso | Prof.(m)|Q(m¥h)| NE(m)| ND(m) [STD (mg/l)
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Tabela 11 - Sondagens Estratigrdficas RH10

Coordenadas
t F Prof. TD | NE
UTVLN UTMLE uso rof. (m)| STD (mg/l) (m)

Pogo/Municipio Hidrogeologia }

Tabela 12 - Estimativa das Caracteristicas Hidrodindmicas do SAG em SC

Mapa | Coordenadas

Hidrogeologico Pogco/Municipio Ew NS { Q/s (m¥h/m)|T (m¥dia) | K (m/dia)| S (Adimens)
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Tabela 13 - Dados de Hidrdulica e Hidrogeoquimica nos pogos do SAG

: Mapa, . | Pogo/Municipio Coordenadas pnidald.e Prof. (m)|Q (m%h)| NE (m) | ND (m) |Q/s(m¥h/m)| T(m¥dia) [STD(mg/I)
Hidrogeoldgico EW NS |Hidrostatica
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Tabela 15 - Dados de Andlise Fisico-Quimica do SAG1

Locais

Método

Unidade

JP 354
Treze Tilias

JR 485
loagaba

JP 715
Abelardo Luz

Pres. Castelo
Branco

Piratuba

Treze Tilias
ind Agua Min.

Data Coleta

12/09/2011

13/09/2011

14/09/2011
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Tabela 15 - Dados de Andlise Fisico-Quimica do SAG1 - Continuagéio

Locais

Método

Unidade

Pres. Castelo
Branco

JR 486
Porto Unido

1B 840
limbo Grande

IB775
URUPEMA

JR 482
Capdo Alto

JR 482
Capao Alto

JR 484
VIDEIRA

Data Coleta

17/09/2011

15/09/2011

16/09/2011

08/09/2011

10/09/2011

10/09/2011

12/09/2011
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Tabela 15 - Dados de Andlise Fisico-Quimica do SAG1 - Continuagéio

Locais

Unidade

Ponte Alta
do Norte

Sao Cristovao
do Sul

Montealegre| ITA CASAN

ITA Thermas

Sao Jodo
d'Oeste

Data Coleta
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Tabela 15 - Dados de Andlise Fisico-Quimica do SAG1 - Continuagéio

Locais

Unidade

Maravilha
e

Piratuba
SC

Piratuba 2

Piratuba
MTPTB1Q

Linha Olinda
Agua Doce

Piratuba
Park

Data Coleta

10/10/2006

09/07/1998

28/08/2005

29/05/2010

18/06/2001
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Tabela 15 - Dados de Andlise Fisico-Quimica do SAG1 - Continuagéio

Locais

Método

Unidade

Termas de
Piratuba PH

Joagaba-Otomar
de Oliv. Santiago

Termas
Leonense

Capinzal
Perdigao

Santa Cecilia| Curitibanos
Posto Mediterrineo/Paulo Malinski

Data Coleta

04/04/1997

10/06/2008

17/10/xxxx

18/06/2007 [05/12/2007
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Tabela 15 - Dados de Andlise Fisico-Quimica do SAG1 - Continuagéio

Locais

Método

Unidade

Ponte Alta
Linha Cerrado

Lages - Fonte
do Riacho

Lages -
Puris

Painel -
coleta 1

Painel -
coleta 2

Data Coleta

24/06/2005

09/03/2009

11/11/2009

19/04/2008

10/12/2008
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Tabela 15 - Dados de Andlise Fisico-Quimica do SAG1 - Continuagéio

Locais

Sdo Jodo do
Oeste 2320

Chapeco
1271

Ita Concardia
CPRM 635 |SADIA 2841

Piratuba
Termas 2842

Tilias
Termas

Data Coleta
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